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A. Wasserfreie Salze.

Von Prof. Dr. J. Beckenkamp in Würzburg. 

Aus dem Hydroxyd R(OH)
3 

entsteht durch Wasseraustritt. das Hydr
oxyd Ü=R_:._OH oder R0

2
H, welches starkeren Basen geg�nüber als 

Saure auftritt. · R kann sein: Al, Õr, l!;e, Mn, Ti, B. Bei ·çlen Minera
lien kommen als basische Elemente hei dieser Klasse àie zweiwertigen 
Elemente Mg, Fe, Mn, Zn, Be in Betracht. Man kann · die hierher 
gehõrigen Mineralien also auch unter die Form RO-R-

2
0

3 
bringen. 

ln dieselbe Klasse wird noch das Magnesiumchloroborat, Mg
7
Cl

2
B

10
0

30 

eingereiht, welches sich von einer Sãure Hü-B(g)B-OH ableiten 
lãBt; 8 Moleküle dieser Sãure besitzen 16 vertretbare W asserstoffatome, 
von welchen 14 durch 7 Mg-Atome, .wãhrend 2 Hydroxyle durch 2 Cl
Atome ersetzt sind. 

Erste Gruppe. 

Neutrale Salze zw,eiwertiger Metalle. 

a) Regulãre Reih�: Spinelle.

1. Talkspinell Mg[AlO2]2 ,. 6. Fetroferrit · Fe[FeO2h 
2. E�senspineH Fe[ AlO2

h
3. Zinkspin�ll. Zn[AlO2]2 

7. �anganoferrit Mn(FeO_2h
8. Zinkoferrit Zn[FeO2]2 .• ;I 

4. Manganspinell Mn[AlO2]2 
5'. · Magnesioferrit Mg[FeO2]2 

9. l\riagnesiochromit Mg[CrO�]t

' 

' ,·1 

10. Ferróchromit. Fe[CrO2]2

Diese Mineralíén stellen seitên. diê: a�gegebeneºn "\7 erbindungen retn 
dar, sondem bilden mit�inander isomorphe Mischungeú',' Ünd sind ·dashalb 
meist durch Übergãnge miteinander verbunden._ .. , .. "•· 

Die Gruppe zei_gt regul_ãr-holoedr ische Fo:rmen. .. , ... 
< � • "' : 

j* 

/ 



. 

4 Gruppe der Spinelle. 
--- ------- .. 

1. 'l'alks1>inell, Spinell, Cl1lorospil1ell, Ceylanit, I>Ieonast. Mg·Al204 • 

Beobachtete Formen: {llll O, {llO}oo O, jlOOloo Ooo (selten) .•
!103j 00 o 3. 1 

1112120�, {1131303 2
, j115J505(?), j116J6o6, {223lf0i -. 3 

l776l-i-04, 1212120, {313\30, :111170. 
{315}5 0f

Ha.bit,us. Das 0ktaeder meist vorhetrschend, oder allein aus
gebildet. Fig. 1 zeigt die Formen: o= {111}, d= {llOj, m = {311j. 

Die übrigerr Formen sind se�ten und treten -nur untergeordnet auf. 
Die Flãchen von {1 lOJ und vou !223J. zeigen haufig eine Streifung nach
ihrer Kombinationskante mit {111 }. · · · 

Die Kristàlle sind meist einzeln ein- oder aufgewachsen, seltener 
zu Drusen vereinigt; hãufig lose Kristalle oder Kõrner. 

Fig. 1. 

' 

' 

' 

' 

' 

' 

Fig. 2. 

' 

' 

' 

' 

' 
' 

' 
' 
' 

' 

' 

ZwillÚ1ge. Sehr hãufig sind die Kristalle ver�wil l ingt  nach dem 
sog. Spinel lgeset z. Wegen der holoedrischen Symmetrie sind folgende 
drei Definitionen gleichberechtigt: 

, 1. Zwillingsebene (Spiegelebene in bezug auf die beiden Individuen)
ist eine Oktaederebene (111 ). , · 

· 2 .  Zwillingsebene ist eine Flache des Leucitoeders (112). 
3. Zwillingsachse (zweizãhlige Deckachse m bçzug auf die beiden

Individuen) ist eine trigonale Achse [111]. 

1 STRÜVER, GROTHS Ztschr. 1877, 1, 234.
2 JEREMEJEW, Ebenda 1878, 2, 504.
8 ·Derselbe, daselbst 1880, 4, 642 .

. ' 4 A. ÜATHREIN, Mio. petrogr . .Mitt. 1888, 10, 3il8,
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Verwachsungsebene ist beim Spinell die zur Zwillingsebene (111) 
parallele, d. h. die zur Zwillingsachse [111] senkrechte Oktaederflache. 

Die Individuen sind meist in der Richtung der Zwillingsachse stark 
verkürzt (Fig. 2). 

Die Flachen eines Oktaeders, bezogen auf die drei kristallographi
schen Achsen des anderen Individuums, mit welchem jenes in Zwillings
stellung nach dem Spinellgesetz steht, erbalten die Symbole (511), mit 
Ausnahme der auf der Zwillingsacbse normalen Flachen, welche das 
Symbol (111) behalten. Die Flachen des Gra'uatoeders· {110} erhalten in 
bczug auf die Hauptachsen des anderen Individuums die Symbole des 
Ikositetraeders (411), mit Ausnahme der der Zwillingsachse parallelen 
Flachen, welche das Rhombendodekaedersymbol (110) behalten . 

. J. STRÜVER (GROTHS Ztschr. 1878, 2, 480) beschreibt po lysynthe
t is  eh e Zwillinge und unterscheidet: 

a) ZwillingsgrÚppen , welche eine gemeinsame Zwil l ingsachse
haben. Viele anscheinend einfache Kristalle schlieBen dünne Lamellen 
ein, welche zum Hauptkristall nach dem Spinellgesetz orientiert sind. 

b) Die Zwil l ingsac.hsen  sincl nicht parallel, liegen aber in  e iner
und derse lben  Ebene. Fig .. 3 zeigt ein lndividuum I, mit dem sich 
ein zweites II in .Zwillings-
stellung nach der Achse [111 J ,,........-.,_ J 
verbindet, una an dieses 
schlieBt sich ein drittes III 
nach der �chse [115 J an; 
alie drei Individuen baben 
die Flachen (110) und (TIO) 
des Granatoeders gemeinsam, 7 51· ... ·

welchem die beiden Zwillings� 
achsen parallel sind. Del' 
ganze Komplex umfaBt, be
zogen auf die Hauptachsen 
des ersten Individuums die 
Flãchen (511),(1I5),(151) und 
(115) eines lkositetraeders;
ferner die .I!'lachen (11.IT.1)
und (ll.11. I) eines Triakis
oktaeders, endlich die Flachen 
(13.5.7) und (õ.13.7) eines

Fig. 3. 

Hexakisoktaedel's. - Fig. 4 besteht aus vier Individuen, deren Zwillings- ·
achsen alle derselben Granatoederflache angehõren. An das lndividuum I
schlieBen sich zwei · 'andere, II und IV, in Zwillingsstellung nach der
Achse [111] an, wahrend da!'! lndividuum III sich an II in Zwillings
stellung nach der Achse [115] anlagert. - Die in Fig. 5 darcgestellte
Gruppe besteht aus sechs Individuen von scheinbar tetraedrischer Aus
bildung, deren Zwillingsachsen in der allen gemeinsamen B'lãche (110)
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liegen. An den Enden der allen fodividuen gemeinsa_men Kante· [llOJ 
bilden s.ich zwei einspringende Pyramiden, deren siichs .. Seiten den . vo.r

Fig. 4. 

Die komplizierteste von STRÜVER 

acht Individuen. 

Fig. 6, 

µerrschend , entwiçkelten 
Flachen d_er jedesmal 
gegenüberliegenden Seite 
der Gruppe parltllel sind. 

e) Die Zwillings�
. achsen liegen n i e h t 
· mehr a 11 e· i n d é r �
se lb,e n  Ebene. Fig. 6
besteht aus einem Okta
eder I und drei tetra-
edrisch ausgebildeten · 
kleinen Individuen; an 
jenes schlieBt sich II in 
Zwillingsstellung nach 
der Achse [111] an, wãh-

. rend III und IV sich auf 
beiden Flachen (111) und 
(1'11) des Individuum;i II 
auflagern. 

" J . " 

beschriebene Gruppe besteht' aus 

Fig. 6. 

Einschlüsse. Die Spinelle umschlieBen zuweilen zwei sich nicht 
mischende Flüssigkeiten, eine farblose und eine tief orangegelbe; diese 
enthalten•.nicht selten kleinere Würfelchen, stark doppeltbrechende pris- · 
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matische Kristallchen und eine opàke schwárze Substanz (W. PR:rnz, 
Ann. d. l. soe. belg. d. Mikrosc. 1882). 

Dichte je nach dem Eisengehalt 3·5-4-1. l\J. v. ScHWAnz (C.-Bl. 
1915, 105) bestimmte das spez. Gew. des Spinells von Ceylon zu 3·62 
bis 3·63. 

Brucll muschelig. 
Gleitung. Von . den Mineralien der Spinellgruppe wurden von 

A. GRüHN (N. J ahrb. f. Min. 1918, 112) Magne.tit, edler Spinell von Ceylon
und Ceylanit vom Monzoni künstlich gepreBt. Nm; beim Magnetit wurde
�abei Zwillingsbildung erkannt (vgl. unter Magnetit). Die ½ mm dünnen
Platten des edlen Spinells waren in vielé kleine unregelmafüge Bruch
stücke zerbrochen, zeigten sich -also sptõde.

Hiirte 8. 
Farbe vérschieden; DuFRÉN'OY erwahnt einen vollkom �en farblosen 

geschliffenen �pineU aus Indien; sonst wechselt die Farbung von gelb 
über orange, rot, violett bis blau und grün; sie ist im àllgemeinen gleich
maBiger als beim · natürlichen Rubin. Beim Erhitzen wird der rote
Spine11 zuerst grün, dann farblos, beim Abkühlen wieder rot. 

J e nach der Farbung unterscheidet man verschiedene Varietateri: 
cochenille- o der blutrote Steine heiBen bei d�n J u welieren ,, R ti b i n
s pi n e 11" oder auch ,,gouttes  de sang" - rosenrote heiBen ,,Balas 
rubin'' (rubin balais) - mehr violette ,,Almandinspinel l'' � hyazinth
rote bis strohgelbe ,,Rubice l l". Die blaue Farbe riihrt wohl von FeO 
her; Fe

2
0

3 
gibt im allgemeinen gelbe und braune Farbung; nimmt der 

Gebalt an FeO und Fe
2
0

3 
zu, dann wird die Farbung àunkler und 

schlieBlich schwarz. Itn letzteren Falle heiBt der Spinell Ceylanit  oder 
Pleonast. 1 Dieser ist grünlichschwarz und hat ein Gewicht über 3;65. 
Ein sehr eisenreicher Spinell ist vollkommen undurchsichtig und im re
fiektierten Licht schwarz; n- ,vircl Hercynit genannt. De.r Chloro
spinell hat ungefahr 9-15 °f

o 
Fe

2
0a und 0-5 °lo CuO; --ér ist im durch

fallenden Licht gelb. Die rote Farbe des Edelspinel ls soll,durch 
etwas Cr

2
0

3 
bedingt sein. l\foROZEwrcz nennt Verbindungen 

MgB'e
2
0

4 
+ 8 MgA1

2
0

4 
bis 

2FeA1204 + 7 MgA12
04 bis 

4FeA120� + MgAl204 

MgFe204 + 13MgA1
2
04 Chlorospinell, . 

2FeAl
2
0

4 
+ 4MgA1

2
0

4 
·ceylanit , 
Hercyn.ít. 

:b.,. ZIRKEL bezeichnet als Chlorospinell die grasgrüne Verbindung von , 
l\Jg(Al,]'e)204, wobei 9-15°/o Fe203, als Ceylanit die dunkelgrünen,
schwarzlich blauen bis schwarz.en Verbindungen (Mg, Fe)(Al, Fe)20� vom 
Gewichte über 3-65. 

1 }l. ílAurn bemerkt: ,,Der Name Pleonast, den HAüY ganz unnõtigerweise für 
den alten, schon von WERNER benutzten N11.men Ceylanit gesetzt hat, sollte den 
GPselzen der Prioritat entsprechend vermieclen werclen." · 
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. Alle Mineralien der Spinellgruppe , ausgenomrrien Magnetit , sind 
· nach J. THOULET (Bull. d. I. soe. fr. d. rnin. 1879) in Platten, wie sie zu

mikroskopischen Versuchen verwendet werden, ,lurchscheiucncl; die
Durchsichtigkeit nimmt aber mit dem Fe-Gehalt ab.

Das Breclnlngsvermogen der Spinelle ist hoch und wechselt mit 
der chemischen Zusammensetzung und der 'l'iefe der Farbung. 

DEs ÜLOIZEAUX (Nouv. Rech. sur 1. propr. opt. 1867 , 203) fand an 
einem roten Spinell: 
nu= 1•7121; nmiltl.�ot = 1•7130, nxa = 1-7155, nmittl.Blau = 1-7261. 

K. ZIMÁNYI (G�OTHS Ztschr. 1894, 22, 328) für einen roten Spinell
von Ceylon: . 

nNa = 1-7167 . 

M. BAUER (N. Jahrb. 1896, I, 281) für ein@ IJlauen, im auffalle11den
Lichte fast schwarzen Spinell: 

n,ot = 1-7171, ngelu = 1•7201, ngrün = 1·7240, nblnu = 1,7272.

K .. Busz (N. Jahrb. 1895, I, 282): 

nrot = 1- 7206, ngelb = l • 7257, ngrün .= 1 · 7323 . 

G. MELCZER (GROTÍI s Ztscpr. 1900 , 33, 240 und 1904, 38, 260) für
einen blauen Spinell von Ceylon: 

nLi = 1-7153, nNa = 1-7188, n-r1 = 1-7227. 

I m  Vergleich zu den Granaten ist bei den Spinellen anomnle
Doppelbrechung weniger hervortretend. , . 

R. BRAUNS (N. Jahrb.1887, I, 142) erwahnt doppélqrechenden Spinell - .
von Ceylon, dessen Doppelbrechung mit Winkelschwankungen nicht in . 
Beziehung zu bringen sei. - Nach M. BAUER (N. Jahrb. 1896, II, 219) 
sind kleine Kristalle von Birma fast vollkommen isotrop; nur wenige 
zeigen geringe Spuren von anomaler Doppelbrechung; groBere Kristalle 
sind z:u wenig durchsichtig, um sie auf Doppelbrechung untersuchen zu 
konnen. - P. GAuBERT (Bull. d. L soe: fr. d. mio. 1902, 25, 154) beobach- -, 
tete beim Ritzen von Spinell mit Diamant jederseits des Risses doppel
brechende Streifen von nicht konstanter Orientierung. Durch Pressung 
doppelbrechend gemachte Platten von Spinell werden beim Erwarmen 
nach und nach wieder einfach brechend. GAUBERT nimmt an, daB die 
Kristallmoleküle an sich doppelbrechend sind, aber infolge ihrer · gegen
seitigen Orientierung sich beiro Spinell kompensieren. Durch · Druck 
kann entweder die Kompensationsstellung. eine dauernde, die ElàStizitats
grenze üb.erschreitende Verscbiebung erleideri, oder aber die Moleküle 
konnen dauernd, komprimiert werdeu. 

Gegen Rõntgenstrahlen ist Spinell 'ziemlich undurchlassig und 
steht in dieser Hinsicht zwischen Quarz und Steinsalz (DoELTER, N. J ahrb. 
1896, II, 92). 
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Für die Mineralien der Spinellgruppe lcitete W. H. BRAGG (Phil. 
Mag. 1915, lI, 305) folgendes Struktnrbfül ab: Die zwei,vertigen Atome 
i{ bilden zwei ftãchenzentrierte Gitter, von welchen das eine gegeU' das 
andere in der Ri(}htung der drei Hauptachsen um 1/4 der Abstande des
anderen verschoben ist. Die zweiwertigen Atorne der Spinellkristalle 
bilden demnach das gleiche Punktsystem wie die c:Atome des Diaman
ten. Die Kanten des flãchenzentrierten -Würfels betragen beim Spinell 
8,36 X 10-s cm. Von jed�m Punkte der beiden flachenzentrierten kubi
schen Gitter aus ziehe man acht, den vier trigonalen Achsen parallele 
Strahlen. Es trifft die eine Hãlfte dieser Strahlen in kürzerem, die 
andere in weiterem Abstande auf andere Punkte des Doppelsystems. Die 
Halbierungspunkte der vier lãngeren Strecken sind die Schwerp_unkte
der dreiwertigen Atome R. Um jeden Punkt des einen Systems der 
Atome li konstruiere man ein positives, um jeden Punkt des anderen 
Systems von R ein gleich groBes negatives 'fetraeder. Die Tetraeder
ecken bilden die Schwerpunkte der' O-Atome. Die Lãngen der 'fetra
ederkanten stehen zu den Lãngen dei; Kanten der flãcbenzentrierteu 

Fig. 7. 

Gitter hei den verschiedenen Spinellarten nicht in dem gleichen Ver
hãltnisse. 

Die gegenseitige Lage einer und derselben Atomart in der Zwillings
stellung geht nach J. Í3ECKENKAMP aus Fig. 7 hervor. Die dicken Kreuze 
und die dicken Ringe stellen die Anorclnung der Massenpunkte eines 
vierfach kubischen Gitters innerhalb einer Granatoederfiache in Zwillings-
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stellurig nach gem Spinellgesetze dar. Die dünnen Kreuze und Ringe 
bilden die Fortsetzung des betreff enden Gitters in dem Bereiche des 
anderen, Individuums. Die von -oben rechts nach unten links gehende 
stri.chpunktierte Linie ist eine Achse l [ 112], al.so die Schnittlinie der 
Zeichnungsebene mit EJiner Oktaederflache (111); die von oben links nach 
unten rechts laufende Linie ist eine Achse o [111 ], also die Schnittlinie 
der Zeichnungsebene mit einer Leucitoederflache (112). Die Lage der 
dicken Kreise erhalt.man aus der Lage der dicken Kreuze, entsprechend 
ç.er Pfeilrichtung durch Spiegelung an 'der Achse l, also durch Ver-

. doppelung des Lotes auf l, d. h. auf die Oktaederflache. Sowohl in der 
Achse l als in der Achse o liegen Punkte, welche mit einem Kreuz und 
einem Ring versehen 'flind, also beiden Systemen gleichzeitig angehõren. 
Die dicken, mit a bezeichneten Kreuze oben links stehen zu den dicken 
mit b bezeichneten Ringen unten rechts in Zwillingsstellung in. bezug 
auf die Oktaederflãche (111). Dieselben dicken Kreuze stehen zu den 
dünnen Ringen links von 0

4 
in Zwillingsstellung in bezug auf die Leu

citoederflâche (112), und da d1e· dic\rnn Ringe mit den dünnen Ringen 
zum gleichen System gehõren , so stehen die beiden Systeme sowohl in 
Zwillingsstellung in bezug auf die Oktaederflache, als auch in bezug auf 
die Leucitoederflache. Man kànn das eine System aus dem anderen 
auch durch homogene Schiebung in der Richtung der Achse l erhalten. 

· Schiebt. man etwa deu dünnen Ring 1 bis zu dem dicken Kreuz 2 a und ·
entsprechend alle dünnen Ringe links der Achse t in der gleichen Rich
tung um einen Betrag, welcher dem Abstande von l proportional ist, so
geht das System der dünnen Ringe links von l in das der dicken Ringe
rechts von l spiegelbildliche System der dicken Kreuze über. Da die
dicken und d1e dünnen Ringe zum gleichen flãchenzentrierten Gitter ge
hõren und dasselbe auch bezüglich der dicken und düirnen Kreuze gilt, ·
so bewirkt die genannte homogene Schiebung ZwillingssteUung nach (111)
bezügÍich naco (112).

Betrachten wir zwei Atomkomplexe, jeden von der Zusammensetzung
des chemischen Moleküls des Spinells, als ein Kristallmolekül, so bil!len
die Schwerpunkte dieser ,Kristallmole�üle nin fla:chenzentriertes Gitter.
Findet eine homogene Verschiebung der Schwerpunkte der Kristall
moléküle statt, so befinden sich cliese Sch werpunkte nach der Yerschie
bung in Zwillingsstellung nach (111) bezüglich (112). aber diese Zwillings
s.tellung besteht dann noch nicht ip. bezug auf die Orientierung der

.
; 

Knstallmoleküle. Diese müssen zur Erreichung der Zwillingsstellung
entweder um Achsen, welche durch die betreffenden Schwerpunkte gehen,
gedreht' werden, oder entsprechende innere Schiebungen erleiàen.

P. GAUBERT (Bull. d. 1. soe. fr. d. min. 1896, 19,· 431) vermutet, da.B
die .Spinellzwillinge dadurch zustande kommen, daB kleine Kristallchen
sich beim Herumwirbeln mit einer Oktaederflache aufeinander legen.

Je .nachdem in deu Spinelliden das leitende Eisenoxyd oder das
isolierende Alumiiiiumoxyd überwiegt, sind dieselben Leiter o<lcr Nicl1t-
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leiter der Elektrizltat. So wurden als gute Leiter hefunden: Magne
tit; Franklinit, Mag�esioferrit ,  wãhrend Talkspirrell, Picotit, K:reittonit 
(von Bodenmais) und Automolit .(vou der Erikmattengruhe hei Fahlu.n) 
nicht leiten (F. BErJERINCK, N. Jahrh. 1898 , Beil.-Bd. 11, 455). Beiro 
Maguetit waudert hé

1

im Durcbgaug des élektrischen Stromes keiue che
mische l\fasse mit dem Strome an die Elektrode; es findet also. keiue. 
elektrolytische, soudern uur metallische Leitung· bei den eisenhaltigen 
Spiuellideu statt (J. Kõ�IGSBERGER, Jahrh. f. Radioaktivitãt 'u. Elektronik 
1914, 11, 130). 

Chemisches Verhalten. Das fast weiBe Pulver des Spinells von 
Ceylon reagiert alkaJiscb, geglüht stãrker als nicbt geglüht (A. KENN• 
G0TT, N. Jahrh. f. Min. 1867, 313). ln Luft siud Spiuell und Ceylàuit vor 
dem Lõtrohr uuschmelzbar, in S;:i,uerstoff gibt der erstere eine schwãrz
liche Perle. mit Oktaederdeudriteu, der letztere ist zu eiuer glãuzend 
schwarzeu Perle schmelzbar (G. SPEZIA, Atti d. 1. Se. d. Toriuo 1887, 22). 

Wird das feiue Mineralpulver• vou edlem SpiI;i.ell in der Borax.-Blei
oxydperle gelõst, sodann anhalteud heiB geblasen, dann zeigeu sjch.,unt�r 
dem Mikroskop gut ausgebildete Oktaeder und Zwillinge uach . dem 
Spiuellgesetz. Die rote Farbe des aufgelõsten Mínerals ist auch deu 
Kristallchen eigeu , aber ín bedeuteud geriugerem MaBe (W. FLOREJS'CE, 
N. Jahrb. 1898, II, 142). ' · . 

Die edleu Spinelle werden vou Sãureu und schmelze�deu Alkali
carbonateu kaum. angegriffeu; eiseureicher.e werdeu durch anhaltende 
Behaudluug mit FluB-, und Schwefelsãure, sowie, durch Schmelzen, mit 
Alkalicarbouaten in feinem Pulver stark augegriffeu und eudlich, zer
stõrt. Alle Arten vou Spinell sind aufscblie8bar mit Kaliumbisulfat 
(RosENBUSCH, Physiogr. d. Miu.). 

Der rote Spinell gibt, mit Borax geschmolzeu, ein smaragdgrünes 
Glas (W ALERIUS). . V 0GELSANG (Ztschr. d. d. geol. Ges. 1890, S. 30) uud 
W. SALOMON (ehenda S. 525) fandeu, daB Spinell hei der Behandluug·
mit FluBsãure, weuu auch nicht gauz leicbt, in Lõsuug geht, wãhrend
Korund bedeutend widerstandsfãbiger ist. - J. MoROZEWICZ (Miu. petrogr.
Mitt. 1898, 18) gibt au, daB vou FluBsãure und Schwefelsãure auch der
Korund, allerdings viel langsamer als del' Spinell angegriffen wird.

Eutsprechend ihrer sch wereti Angreif barkeit durch chemische Re
agenzien trifft mau die .. Spiuelle ·in deu Ge�teinen auch danu vollkommen 
frisch, wenu alie andereu Gemengteile ve'rãudert uud zersetzt sind. 

. 
,, ,, , ,  

Scbmelzpunkt .• C. DoELTER (Miu. petrogr. Mitt. 1903, 316) hestimmte 
clie Temperatureu  'f

1 
des merklic hen Erweicheus uud T

2 
des 

võlligen Flüssigwer,dens und faud: 

für Magnetit 
für Ceylanit 

T
l 

= 1190-1195 °, 
1240-1260º, 

T
2 

= 1212-1225 ° , 
1275-1300º; 

Franklinit uud Chromit schmelzen eTst über 1420 bezgl. 1450 °. 
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V. ScHUMOFF-DEL"EANO uncl E. DrrTLER (Centr.-Bl. l!Hl, 75G) ·be
stimmtén den Schmelzpunkt eles Spinells von imity (New York) zu 
13G0 �. 

Bei der Abkühlu,ng auf 1225 ° waren 1 O °/o
1210 30 
1200 46 
1185 70 
1175 94 

der Schmelze wieder kristallisiert. Dàs Maximum eles Kri stal l i sat ions
ver mõgens, ausgeclrückt durch die proportionale Menge eles kristalli
sierten 'Teiles der Schmelze liegt beim Spinell zwischen 1175-1200 °. 

Die Resultate der Atzrnrsuclte von F. BECKE (Mi,n. petr. Mitt.1886, 
7, 224) zeigten beim Spinell im wesentlichen ·Übereinstimmung mit den 
entsprechenden Versuchen beim Magnetit. Als :M:aterial dieilten Okta
eder von roter Farbe aus Ceylon, und schwarze Oktàeder eles Pleonasts 
aus dem Fassatale in Südtirol. Da Sauren nicht · einwitken, muBte 
saures schwefelsaures Kali angewendet werden. . Die Átzdauer. betrug 
nur wenige Minuten. Die Kristalle werden dabei matt und bedecken 
sich mit sehr kleinen, nicht sonderlich scharf

e

n dreiseitigén Atzfigureri, 
welche ebenso oricntierf sind, wie die Atzfigur�n des Magnetits; sie sind 
zu klein , um ein deutliches Lichtbild hervorzurufen, Versuche mit 
schmelzendem Atzkali führten zu einem ahnlichen Resultate. Die'se .At.l
figuren hatten dieselbe Gestalt und Orientierung wie die mit schwefel
saurem Kali erhaltenen Figuren, waren aber deutlicher; sie scheinen 
bedeutend weniger steil zu liegen als beim Magnetit. Das Àussehen 
derselben erinnert an die flachen. Ãtzgrübchen der Alaune. 

Uunvandhmg von Spincll zu Muscovit findet sich in Disthen
gneisen und Amphiboliten in der Gegend von Neustadt im Schwarz
wald (H. RosENBUSCH, Physiogr, der Min.); ferner erwahnt DA-NA Pseud&
morphosen (Oktaeder) von Steatit, Serpentin und Hydrotalcit nach Spinell, 

Eine U mwandl ung von Sillimannit in v ioletten Sp inell  in Form 
von scharfen, vollkommen isQtropen Oktaedern erwahnt R. BRAUNS (Cen
tralbl. 1908, 101) aus einem basaltischen Tuff vom Õlberg im Sieben
gebirge. Ãhnliche Umwandlungen von Sillimannit in Spinell hei_ basalti
schen Gesteinen geben BLEIBTREU (Ztschr. d, d. geol. Ges, 1883, 502) und 
DANNENBERG (Min, petrogr. Mitt. 1894, r 4, 34) an. 

Entstclrnng· uncl künstlicltc Darstelhmg. Durch Umschmelzen 
eines grünen Vesuvians erhielt C. DoELTER (N.Jahrb, 1884, I) ein braunes 
isotropes Mineral der Spinellgruppe, durch Umschmelzung von Meroxen 
(ebenda 1897, I) Spinell ·neben Olivin und Skapolith. Mit bor- und 
kiesels'aurem Natron zusammengeschmolzene Hornblende ergab (Min. 
petrogr. 1\-Iitt. 1889, 10, 73) beim Erstarren Spinell und ein augitartiges 
Mineral. 
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J. H. L. VoG1' (Mitt. d. Hochsch. zu Stockholm 1884) fand reinen 
Spinell, MgO • Al

2 
0

3
, ferner einen Co-haltigen und einen Zn-haltigeu 

Spinell in der Ho chofenschlacke. Nach der Ansicht .on VoGT (Arch. 
f. Math. u. Naturw. 1890, 14, 11) ist die Bildung von Spinell sowohl yon
der Basizitat der Schlacken, als auch von dem Gehalte an Al

2
O

3 
und

(Mg, Mn, Fe)O abhangig; je reicher die Schlacke an diesen beiden Oxyden
ist , · desto mehr Spinell gelangt zur Ausscheidung. D er bliwgrüne bis
violettb\aue Zinkspinell bil'det sich leichter als der 'l'alkspinell, da di·e
chemische l\Jassenwirkung zwischen Al

2
O

3 
und Znü grõBer ist als zwischen

Al
2
O

3 
und Mgü. . Der Spinell erscheint in den Schlacken in ausgebil

deten, oft zonar entwickelten Kristallen; seltener sind �kelettbildungen
zu beobachten. Bei hõherer 'l'emperatur kann von dem SpineU 'etwas
Caü aufgenommeri werden.

J. MoROZEWICZ (GROTHs Ztschr.1895, 24, :!81) nimmt an, daB 1. Spinell
sich aus echten Silicatschmelzen ohne .B:inwirkung von Mineralisatoren 
bilden kann, und daB 2. die Kristallisation von Spinell aus einem Magma, 
erfolgt, .. welches betrãchtlich p1it Al

i
O

3 
übersãttigt und Mg-haltig ist.

Diese Ubersãttigung beginut, wenn der Al
2
Üs•Gelwlt 30 °lo übersteigt. 

Alle Schmelzen, welcbe Spinell und Korund ausscheiden, enthalten reich-. 
lich Mg und Fe; dabei scheidet sich mu· ein gewisser ÜberschuB aus 
dem Magma als Korund oder Spinell aus, der übrige bleibt in der 
Lõsung oder bildet Alumosilicate (b'e]dspat, Nephelin usw.). 

1 

Scheidet 
man die als Korund oder $pinell abgeschiedene Tonerde aus der Pausch
analyse der Schmelze aus, so stellt sich nach MOROZEWICZ heraus, daB 
hei allen Schmelzen der übrigbleibende 'l'eil das Molekularverhãltnis 
(Na

2
,K

2
, Ca)O:Al2O

3 
etwa 1: 1 hat. · Die mit Al

2
O

3 
übersattigte Lõsung.

babe die Zusammensetzung: 
(K

2
, �a

2
, Ca)O, m Al

2
O

3
, n SiO

2
; 

1. Ist n nicht grõBer als 6 und ist der Gehalt der Lõs�ng an MgO
und .H'eü nicht , zu groB, so scheidet sich der ÜberschuB an Al

2
O

3 
in 

Korundform aus; 
2. enthalt die Lõsung mehr als 0-5 °lo MgO und Ji'eü, dann erfolgt

die Ausscheidung in Sp inel lform; 
3. ist n grõBer als 6 und MgO nicht ·in der Lõsung, dann erfolgt

sie als Sillimannit. • 
Korund und Sillimannit würde� sich hternach gegéuseitig aus

schlieBen; H. SCHLEIMER (N. Jahrb. 1908, II, 6) findet jedoch aus künst
lichen Schmelzen bei<le nebeneinander ausgeschieden. Die Silicatschmelzen 
stellen dissoziierte Lõsungen dar; die Ausscheidungsfolge der Mineralien 
hangt deshalb 1nicht von einem Faktor allein ab, sondem von verschie
denen Umstanden, z. B. Kristallisationsvermõgen, Diss,oziationsgrad, Unter
küblung usw. 

Die Bíldungs�eit der Spinellide im Sçhmelzflusse ist eine sehr frühe; 
sie geht derjenigen des .M agne.tits voraus (VoGT, Arch. f. l\fath. etc. 1891 ). 
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Nach H. H. REtTER (N. Jahrb., Beil.-Bd. 1906, 22, 198) ist die Ausschei
dungsfolge: Spinell, Eisengfanz, Magnetit, Augit, Plagioklas. 

Sehr zahlreich sind die Versuche, Spine l l  als Schmuckstein künst-
l i ch  herzu s tel len.

EBELMEN (O. R. 1851, 32, 330) erhielt Kristalle durch Einwirkung 
btner gleichformigen hohen Temperatur eines mehrere Monate lang im 
Gang bleihenden Geschirr-(Oeramique-) Ofens. Indem er betrachtliche 
Mengen von Alaun, Talkerde und Borsaure'in dem erforderlichen Ver
haltnisse in die Platinkapseln .brachte, welche jener Temperatur aus
gesetzt wurden, erhielt er fürs blo.f3e Auge deutlich erkennbare Spinell
kristalle mit meBbaren Winkeln. Alle hatten die :F'orm entkanteter 
Oktaeder, waren vollkom�en durchscheinend und bei einigen erreichten 
die Kanten 3-4 mm Lange. 

A . . DAUBRÉE !O, R. 1854, 39, 137) ste1lte Spinelle dar, indem er 
Dampfe von Ohloraluminium bei Rotglut auf Mgü wirken lieB. 

ST. MEUNIER (O. R. 1880, 90, 701 und Bull. d. 1. soe. min. fr. 1884, 6,

91 u. 1887, 10, 190) erhielt beiro Erhitzen von Magnesium, Aluminium
chlorid und Wasserdampfen ;wasserhelle, durchsichtige, mikroskopische 
-Oktaeder und Hexaeder von Spinéll; spater (O. R. 1887, 104, 7 37) brachte
er in einen Graphittiegel eine Schicht Magnesia, dann ein Gemenge von
Olüoraluminium und Kryolith, endlich ein solches von Tonerde und
Magnesia, erhitzte 5-6 Stunden in sfarkem Koksfeuer und lieB langsam
erkalten. In der Schmelze fand er kleine Spinelloktaeder. Bei Zusatz
geringer Mengen Ohromsaure erhielten diese die Farbe des Rubin-Balais.
Das Verfahreq gélingt nicht, wenn man das Chloraluminium weglaBt und
nm• Kryolith anwendet; selbst bei groBem ÜberschuB von Magnesia bildet
sich dann nur Korund.

E. FRÉMY machte 1891 ein zuerst von VERNEUIL ausgearbeitetes Ver
fabren bekannt, dtirch Zusammenschmelzen von reiner Tonerde mit etwas
kohlensaurem Kali ·und Fluorbarium (oder Fluorcalcium), sowie.mit einer
kleinen Menge von chromsaurem Kali scbõne rote durchsichtige Kri
stalle von Rubin zu erzeugen. A. VERNEUIL beriçhtete 1902 über ein
abnliches Verfahren, wobei er keine einzelnen Krístallchen, sondern runde
Kugeln erhielt; diese enthielten anfangs noch kleine Luftblaschen, welche
den natürlichen Steinen fehlen; spater wurden aber die Blascben ver
mieden. Setzt man dabei etwas Mgü zu, so genügen schon einig.e 
'l'ausendstel Kobaltoxyd, vermutlic unter Bildung von Kobaltspinell, zur
Erzeugung einer auBerst intensiven Farbung; die birnenfõrmigen Tropfen
(,,bouilles'') hatten einen Brechungsquotienten nNa = 1,727 (L. PARIS, C. R.
1908, 147, 933 und A. VERNEUIL, O. R. 1910, 150, 185).

A. MIETBE gelang in Verbindung mit der deutschen Edelsteingesell
scbaft eine einfache, der VERNEUILschen zwaL· ahnliche, aber auf dem
H. GüLDSCHMIDTschen Tbermitverfahren beruhende Methode, aus reiner
'}'onerde künstlichen Rubin von Blut.farbe bis zu ganz hellen Korunden
berzustellen, die von den natürlichen nicht zu unterscheiden sind. Auf

I 
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dem gleichen Wege gelang es dann auch, schõne rote und blaue Spinelle 
herzustellen, ebenso auch die Darstellung von Alexandrit von einer 
solchen Durchsichtigkeit, wie sie die Natur niemals liefert ,  mit allen 
Eigenschaften der betr.effenden natürlichen Mineralien, z. B. dem Farben
wechsel bei natürlicher' und künstlicher Beleuchtung. Die beim Schmelzen 
von 'l'onerde mit 1-2 °lo' MgO und CaO und etwas CoO erhaltenen. 
Schmelztropfen sind einfachbrechend und ohne Dichroismus. Die er
haltenen birnenfõrmigen Tropfen sind bemerkenswert dadurch, daB sie 
einen homogenen kristallinen Auf bau besitzen und nicht etwa ein Aggregat 
unregelmãBig gelagerter Individuen darstellen. Beim Korund ist die 
kristallographische Hauptachse der Lãngsachse des Tropfens parallel. 
Das dicke Ende ist gewõhnlich mit einem Netzwerk von Linien bedeckt, 
welche sich anscheinend unter Winkeln von 60 ° schneiden. Die Reflexe, 
welche man am Goniometer von diesen Linien erhãlt, ergeben genau die 
Winkel des Grundrhomboeders vo� Korund (G. F. HERBERT SMITH, Min. 
Mag. 1908, 15, 153). A. HIMMELBAUER hat an dem dicken Ende eines 
saphirblauen 'fropfens Streifen bestimmt, welche auf das• Oktaeder hin
weisen; also' war dieser 'l'ropfen nicht Saphir, sondern Spinell (Min. petr. 
Mitt. 1910, 29, 522). 

Nach C. DoELTER (die Farben der Mineralien 1915, 51) ist die 
Kat.hoclolnmiuesccnz bei künstlichen und natürlichen Rubinén nicht 
dieselbe und dürfte auch bei blauen Spinellen, welche durch Kobaltoxyd 
gefãrbt sind, eine Übereinstimmung des Fãrbemi.ttels mit den natürlichen 
Spinellen nicht bestehen. · · 

. 

Verweudnug. Die durchsichtigen, schõn gefãrbten Spinelle werden 
zur Herstellung von sehr geschãtzten Edelsteinen verwendet. Der 
Glanz ist zwar der gewõhnliche Glasglanz , aber besonders auf ge• 
schliffenen Flãchen schõn und kraftig. Die Dispersion ist nur gering, 
dagegen die 'Brechung ziemlich stark; der Spinell verhãlt sich also in 
dieser Hinsicht wie Rubin; beiden fehlt das lebhafte Farbenspiel des 
Diamanten. Steine bis 4 Karat sind beim Spinell nicht selten. Sehr 
geschatzt sind die Rubinspinelle , weniger die Balas-Rubine. Der Preis 
des Spinells ist niedriger als der der Rubine. Ein im franzõsischen 
Kronschatz befindlicher Rubinspinell von 56 Karat wurde 1791 auf 
50000 Fr. geschãtzt. Auf der Ausstellung in London 1862 war ein 
Stéin von 197 Karat ausgestellt. 

11\storisches. Die Abstammung des Namens Spinell ist unbekannt. 
Der ,,Spinellus" wird zuerst 164 7 bei Bo:fuTrns genannt. Nach HAus
llIANN gehõrt zum Spinell der üv&(!af des 'l'heophrast und der Carbun
culus des Plinius. RoMÉ DE L'IsLE erkannte zuerst die Verschiedenheit 
der Kristallisation des Spinells von der des Rubins. KLAPBOTH analy
sierte ihn zuerst 1789 und 1797 und fand bei der letzten Analyse die 
Bittererde, glaubte aber auBer Àl

2
O

3 
und MgO auch SiO

2 
im Spinell ge

fnuden zu haben. VAUQUELIN fand dagegen 1800, daB der Spinell kein 

' ( 
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SiO
2 

enthalte. ABICH (Dissertation, Berlin 1831) gab zuerst die richtige 
Zusammensetzung L.ekannt. .ç\1

2
O

3 
72 ¼, Mgü 28 °lo·

Der Name Pleonast (1C},eovrfoµoç;, ÜberfluB) wurde vou HAüY vor
geschlagcn, weil bei ihm neben deni Oktaeder noéh andere Formen vor
kommen. DELAMETHERIE .hatte für dasselbe Mineral séhon 1793 den 
Namen Zeilanit vorgeschlagen, daraus wurde spater Ceylanit oder auch 
Ceylonit. Der Chlorospinell (.1.},wgóç;, grün) wurde vou dem Bergingenieur 
Capitain BARBOTT no MARNI (1833) im Ural gefunden und von G. RosE 
(1842) bestimrnt. Der Ceylanit enthalt 8--18 °lo Feü, der Chlorospinell 
nach H. RosE 8-7-14-7 °/

o 
Fe

2
O

3
• (Naéh FR. v. KoBELL, Geschichte

der Mineralogie.) 
Vorkommeu. In bezug a-uf das V:orkomrnen i n  der  Natu r  im 

allgemeinen schlieBt sich der Spinell an deu· Rubin an;. seine pri
maren Lagerstatten sind die kristallinischen Schiefer und vor allem der 
kõrnige Kalk, seltener clie Erupti vgesteine. Durch Verwitterung dieser 
Gesteine gelangt er mehr oder weniger abgerollt auf die. Seifen. Eine . 
besondere Stellung nimmt die Entstehung eles Spinells aus dem Glimmer 
der granitischen und der gneisartigen Einschlüsse 'in den Eruptivgesteinen 
ein (A. STELZNER, N. Jahrb. 1882, I, 170). 

Der edle  (rot e )  Spin ell  kommt hauptsachlich vou den Edelstein
seifen (Ceylon, Ostindien, Birma). 

Der blaue  Spinell vou Ceylon und Áker in S6dermannland bei 
Stockholm. 

p_er Chlorospinell  aus Chloritschiefern (Schischinsker Berge hei 
Slatoust).· 

Der Ceylanit  (Pleonast oder schwarze Spinell) ist h1tuptsachlich 
Kontaktmineral (in den Auswürf lingen des Vesuvs, am Monte Somma, 
Arignac am Ariege, Amity und Warwick in -New York, Wakefield in 
Ontario). 

a) Süd- und Westdcntschland, Gri.inblaue und farblose Oktaeder im kõrnigen
Kalk von S c hw e i n h ehn und Gài l b a c h  im Spessart (H. 'fHüRACH, Ber. d. chem. 
Ges. in "'i.irzburg 1883). 

ln den kontaktmetarnorphen Kalken, welche die Graphitlager an der Hinter
wiese nordõstlich von Passau in den 80g. Leitzenberger Gruben begleiten, findet 
sich neben Forsterit Spinell in wohl au8gebildeten Kristal1en {111} von 1 cm Durcb: 
messer. 'vVenn man die grõBereu, violett gefãrbten Kristalle zerbricht, 80 beob
achtet mau in denselben haufig eineu grünen Kern, welcher scharf gegen die 
violette Hiílle abgegrenzt ist. Fehlt der Forsterit, 80 ist der Spinell grün gefãrbt. 
Die Farbe andert sich selbst. bei lebhaftem Glüheu nicht; ais fürbeudes Pigment 
wird Mn angegeben (W.EINSCHENK, GnoTlls Ztschr. 1897, 28, 146). 

Auf Kli.ifte11 von Gneis mit Magnetkies und Bleiglanz vou Boden m a i s  kleine 
Oktaeder mit abgestumpfteu Kanteu vou Ceylanit (FR. Y. KonEI.L, Jahrb. f. Min. 
1831, 128; FR . W1sER, ebend.a 1840, 328; BnirrHAUPT, N. Jahrb. f. Miu. 1847, 48í). 

Im Hangenden des,Kalklagers am Jagerhaus hei Aue r b a c h  an der Berg-
8tralJc Ceylnnit ais Begleiter des Wollastouit8 (W. HAlmEs, Notizbl. d. Ver. f. Erdk. 
zu Darmstadt 1881). 

Im Grauitporphyr nõrdlich von Se hcn kenz  e 11 irn mittleren badischeu Schwarz-
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wald finden sich Einscblüsse, welcbe z.um Teil ecbte Scbieferfragmente darstellen, 
stellenweise mit Granat u_nd dann gleicbzeitig mit reicblicbem Ceylanit bezügli<lh 
Hercynit (A. SAUER, Sitzungsber. d. oberrb. Geologen-Ve�. 1895, 40). 

Im Amphibolit des Er len locbs  zwiscben Sulzblicble und Heubacbtal in 
Baden; Mineralagg1'egate von Gedrit, Plagioklas, Quarz und reicblich Ceylanit. 

Ceylanit ais mikroskopische schwarze Oktaeder in einem basaltiscben Gesteine 
des Katzen bucke l s  hei Eberhach am Neckar (FR. SANDBERGER, N.Jahrh. 1869, 338). 

Jm Phonolith der O lhrück  in der Eifel farhlose Spinelle {111}, {110}, {100! 
mit Glas und Gaseinscblüssen (K. Y.·KRuSTSCHOFF, .Buli. soe. fr. d. min. 1886, 9, 8). 

ln den kristallinen Schiefern des Laacber  Seegehie tes  und dem daraus ent
standenen Sani<linit dunkelgri\ner Ceylanit und selten titanhaltiger Spinell (R. BRAUNS, 
N. Jabrb. f. Min. 1911, I, 341); Haufwerke von graugrünen Oktaedern und Kõrnern
im Glimmerschiefer von Glee s  im Laa c b e r  Seegehiet  (R. BRAUNs, N. Jahrb.,
Beil.-Bd. 1912, 34, 115).

Ceylanitkõrnchen nehen üherwiegend Cordierit und Sillimannit in vulkaniscben 
Gesteinen des Et t r inger  B e llerherges  im Gehiet des Laacher Sees (W. ScaoTTLER, 
N. Jahrh., Beil.-Bd. 1897, 11, 600 ).

ln tertiãren Tonen des Nordahhanges des S iehengeb irges, welche alter
sind ais die vulkanischen Auswürf linge, Spinellkristalle {111}, {110}, {100} und in 
den Trachyttuffen von Lam m e r s d o r f  hei Mehlem (E. KAISER, Verh. d. naturh. Ver. 
d. Rheinl. 1897, 54, 78 ).

Im Plagioklashasalt vom F i n k en herg he i  B o n n  derher Sillimannit innig 
durchwachsen mit zabllosen lndividú.en von violettem Spinell, die stellenweise zu 
makroskopischen Flecken geschart sind (F. ZrnKEL, Abh. d. sãchs. Ak. d. Wiss. 1903, 
28, 103). 

Rote Oktaeder aus dem D o r n h u s c h  h e i  Fr ickhofen  sollen eine Mischung 
von mehreren Gliedern der Spinellgruppe mit einem augitartigen Mineral sein 
(B. Kos111ANN, Verh. d. naturh. Ver. d. Rheinl. 1869). 

h) Mitteldeutschland. ln einem Proterohasgang von S o h l a n d  an der Spree
in der sãcbsiscben Lausitz hasi_sche spinellreiche Schlieren. Der Spinell ist grün 
gefürbt und bildet Einschlüsse in Plagioklas und Biotit (R. BEcK, Ztschr. d. d. geol. 
Ges. 1903, 55, 215). 

Ceylanit auf den Edelsteinseifen des S e ufzer(Seifen) g r ün,dels  hei Hinter
kermsdorf in der sãchsischen Schweiz. Ais Muttergestein gilt ein in der Nahe .an
stehender Glashasalt (H. ÜEHMICHEN, Ztschr. f. prakt. Geol. 1900, 1 ). 

e) Ostdentschland. Ceylanit von der I serwiese im Riesengehirge; etwa 1
/10 

der dort vorkommenden nicht magnetischen ,,schwarzen Steinchen'' von mattschwarzer 
Farbe und pechartigem Glanz ist Ceylanit (J. BLUM RICH, N. Jahrh. 1913, I, 380).

d) Bõbmen. Die hõbmischen Granaten treten am Südabh
.
a n ge d e s  hõb

mi sche� Mit te lgehirges  auf in echten Seifen, in konglomeratartigen Bildungen 
und in einem tuffartigen Gestein. ln den Schottern wird der Granat hegleitet v,on 
Ceylanit in võllig ahgerundeteh Kõrnern, selten von rotem Spinell (H. ÜEHMICHEN, 
Ztschr. f. prakt. Geol. 1900, S, 1).' 

Als Begleiter von Gold iim Sande der Otava  b e i  P i s e k, winzige Oktaeder, 
farblos, grau, violett, hlau, rosa, hlaB- und dunkelgrün (A. KREJCI, Abb. d. bõhrn. 
Akad. 1904 ). 

Grüne Spinelle in einem Kaolinton von Wildste in, Kreis Eger; eingewachsen 
in Serpentin von Studenec  hei Svoja n o w, unvollkommene schwarz glãnzende 
Oktaeder (FR. KovMi, Ztschr. f. chem. lnd. 1901, 155). 

Dunkelbraune bis schwarze1 Kõrner von Ceylanit aus dem Kalkstein von 
Unter Lhata  (F. KovAit, N. Jahrb. 1901, II, 203). 

lIINTZE, Mineralogia. I ,. 2 
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Als EinscbluB in Gabbrogestcinen in derUmgeb�ng von Ron s perg(FR. MARTIN, 
Min. petrogr. Mitt. 1897, 16, 119). 

Bis 8 mm groBe grasgrüne bis schwarzgrüne 0ktaeder vom Ceylanít iu eiuer 
hornbleudeartigeu Koutaktschicht bei P i s e  k (A. KREJcr, Sitzungsber. d. k. bõhm. Ges. 
d. Wiss. 1899).

I m  Basalt vom Kreuzberg hei Sch luckeuau  grüne, unregelmaBig begrenzte 
Partieu vou Ceylanit mit Diallag verwacnseu (C. v. JoHN, Jahrb. d. k. k. Reichsaustalt 
1902, 52, 141). 

e) Mlihren. Duukelbrauuer bis schwarzer Ceylanit von Unter-Lhota, ein
gewachsen im Urkalk (J. KovH, Abh. d. bõhID. Ak. 1899). 

Ceylanit im kõmigeu Kalk von Mahr. B u d w i tz bis Broucouzy, S trâsek in 
VVestmahren (F. DvoRSKY, ,N. Jahrb. 1901, II, 2 02). 

f) Tirol. Au einer 0livinfelslinse am S a s s  de l l' Ane l  he i  M a l  é Adern mit
verschiedenen Mineralien, .darunter kleiue braunrote Kõrner vou Picotit uud dunkel
moosgrünem Ceylauit (W. HA:111,rna, Ztschr. f. Naturw. 1899, 72 ). - Pseudomorphosen 
vou Spiuell nach Forsterit aus deID Kontaktkalk des Monzoui  im Fassatale (P. v. 
SusTSCHINSKY, GROTHS Ztschr. 1903, 37, 68). Der Monzouit am M ou z o n i  ist iu der 
Koutaktzone teilweise spiuellisiert (C. DoELTER, Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wieu 
1903, 112 ). - Eine Pseudomorphose iu der Form des Spinells aus der Kontaktzone 
des Monzoui in der Kgl. Bayr. Staatssammlung iu München hat die Zusammen• 
setzung: Si02 38-37, Al203 + Fe203 40,74, MgO 8•49, Ca0 8·26 (P. v. SusTSCHINSKv, 
GaoTHs Ztschr. 1903, 37, 69). - Ceylanit vom Toal de la Foja am Monzoni 1111}, 
{110} {113} (P. GRoTH, die MiueraliensaIDmluug der Universitãt StraBburg 1898, 113 )
uud {111} 1110} , {311} , 1776} (A. ÜATHREIN, Min. petrogr. Mitt. 1899, 10, 3 98). -
Fassait uud Serpentiu iu Pseudomorphoseu uach Spiuell am Monzoui  (S1LEM, N.Jahrb.
f. Min. 1852, 521 u. 525). - Schwarzer Ceylanit iu 0ktaedern am Monzoni  iu·
einem aus Batrachit uud Calcit besteheudeu Gemenge. Einige Kristalle euthalteu
einen mittleren weiBeu Kern vou Calcit, UID welch.en sich die CeylanitIDa'Sse legt.
Der eingescblosS'ene Calcit erscheiut als Kristall, desseu auBere Flacben sich uicht

. iu ihrer eigenen ForIU darstellen konuteu, weil dies die umhüllende Begleitmasse 
hiuderte, aber die Spaltuug dei· Calc_itmasse ist eiuheitlich bis zur Ceylauitmasse 

-(KENNGOTT, N. Jahrb. f. Miu. 1857, 69). 
Schwarze 0ktaeder mit Triakisoktaeder, ferner kleiue Splitter mit õlgrüner 

Farbe, durchscheiueud im Glimmersehiefer vou Sterzing (A. PICHLER, N. Jabrb. f. 
Min. 1873, 56). 

g) Uugarn. ln Pyroxenandesiten und Biotitampbibolaudesiteu des Matras
gebirges  ist Spinell bãufig (B. MAURITz, GnorHs Ztschr. 1912, 50, 637). 

h) Siebenbürgen. Ceylauit in Kõrnern und Auswürflingen im Basalttuff vdn 
Re p s  (M. ScHUSTEll, Min. petr. Mitt. 1878, I, 3 26). 

i) Italien. Spinell eingewachsen in Pbyllitbornfels iu dem unteren Val C a l a
mento  und vo� Torrente  Maso  (Astagruppe), ferner in einem Hornfels-Cordierit
gueis vom Bieno  (Astagruppe) (W. SALOMON, GRoTHS Ztschr. 1900, 32, 177). - ln 
einfacheu 0ktaedern uud Zwillingen als Kontaktmiueral am Nordabliange der Mal
g o l a  gegen das Travignalatal (C. DoELTER, Miu. p-etrogr. Mitt. 1877, 65). Mineral
aggregate vulkaniscbeu Ursprungs liegeu in einem gelben Tuff in der Nãhe des 
Sees Vic o; unter diesen befindet sicb Ceylanit in 1-3 mm dicken Kõrnern uud 
Kristallen {lllj, {110! 1311!; bãufig mit Auortbit zusammen (ETTORE ARTIN I, N. Jabrb. 
1891, I, 11). ·_ Einscblüsse im Basalte àer Eug a ueeu, welcbe eineu lokalen Über
scbuB an Tonerde besitzeu (M. STARCK, Miu. petr. Mitt. 1908, 27, 527) .. - Flacheu
reicbe Kristalle aus dem Albaner  Gebirge in Latium 1111}, lt00l, l110l{311}, {211l, 
j611}, {331!, {771}, 1310} {53 1} . Das 0ktaeder herrscbt vor, vgl. Fig. 8, 9, 10. ln 
Lat ium auBerdem Blõcke vou grünem Augit uud Ceylanit oder vou gr�uem Glim-
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mer und Ceylanit (hei Tusculum in Latium), ferner Ceylanit in Blocken an ver
scbiedenen Orten des Albanergebirges. Kristallgruppen von schwin-zem Spinell, lose 
in den Ascben- und Lapillischicbten des .Fossa della Solfatara in Latium (G. Srnü
VER, GROTJIS Ztschr. 1877, I, 233). 

Rosenrote Kõrner oder fast farblose Oktaeder in einem zu Marent ino  bei 
Turin vorkomtnenden Sande (L. CoLOMBA, Atti d. Soe. d. Torino 1895, 31, 593). Cey
lanit im·Osten des Br acc ianer  
Sees,  nordwestlicb von Rom, 
Auswürflinge ãbnlich den Bom
ben der Sommablõcke und des 
Laacher Sees; darin Magnetit 
und Ceylanit; letzterer meist 
lllt!, seltener l311I f310} und 
l110I; 0-5-3 mm in grünem 
Pyroxen oder in Knollen von 
feldspatartigen Massen (G. STRÜ
VER, Reale accad. dei Lincei 
1884/85). - ln den Sanden von 
Lonedo (R. P ANEBIANco, :A.tti del 
R. Instituto Venet. se. 1887, 5).

An einem 2 mm gro.llen 
Ceylanitkristall vom V e s u v be
obachtete KENNGOTT (mineral. 
Notizen 1868) kleine Fllichen 
von ll00I in Kombination mit 
flll{, {110}, {1001. 

Mit Glimmer und Vesuvian 
am Monte S o mma. Ceylanit 
in dem an dem W ege von S. 
Piero auf E I b a nach den Magne
sitbrüchen anstehenden Gestein 
in erheblicher �lengé (P. ALOISI, 
Proc. Soe. Tose. 1906, 60). -
Ceylanit in einem dichten Grün
stein hei S. Ila r i o  am l\lonte· 
Capanne auf Elba {1111, selten 
fll0} , bis zu 2 cm, mit metalli
schem Glanz; fllll glãnzend, 
{1101 matt und gestreift, ferner 
Zwillinge; spez. Gew. 3 • 697; an 
den Kanten grün durchschei-· 
nend (ARNOLDO CoRsr, Boll. Com. 
Geol.1881, 2,125, sowie e. VIOLA . 
und �- FERRARI, N. Jahrb. 1911, 
I, 77). 

Andalusit und Sillimannit 

Fig. 8. 

führende Einschlüsse in Cor- Fig. D.

dierit-Andesit von L i p a r i  
wurden resorbiert und Spinell neben Cordierit und · Oi-thoklas neu gebildet. 
Der Spinell bildet grüne, selten violette Kõrnchen unq Kristalle, manchmal auch 
Kristallskelette nach den drei Hauptachsen (A. DERGEAT, N. Jahrb. 1910, Beil.-Bd. 
30, 605). 

2* 



' 20 Gruppé der Spinelle. 

Unter den Mineralien aus den Gruben Sarrabas  auf  Sard in ien  KristaUe 
jlll( und {110!; liltztere Form zuweilen vorherrschend (L. BoMBICI, Contrib. d. min. 
Ital. 1877 und G. B. TRAVERso, SARRABAS und seine Mineralien 1898). 

/ 

Fig. 10. 

k) Fra.nkreich. ln dem im Gneis eingelagerten · kristallinischen Kalk von
M e r c u s  und A r i gnac nõrdlich von TarascQn (Ariege) kommen ,bis zu 1 pro groEe 
durchsichtige oder durchscheinende brãunliche oder rõtlich violette Ceylanitkristalle 
.{111), oft auch Zwillinge· vor. Grüner Spinell in dem Gehõlz von Fayou hei Causson 
(Tal der Ariege) in grobkõrnigem Kalk; ebenso im oberen Ercital in der Nãhe des 
Eretp�sses neben Forsterit (A. LACROIX, Buli. d. 1. soe. fr. d. min. 1889, 12, 514 und 
1901, 24, 14). - Schwarze Oktaeder mit einem Triakisoktaeder 5-10 ·mm groB, 
Gew. 3•871, in der Umgebung von Puy-de-Dôme lose· im Sande, der aus der Zer
setzung von OÍivinfels hervorgegangen ist. Al

208 59• 06, < e
208 10-,72, FeO 13,60, . 

)fgO 11. 20 CPxsA:tir, e. R. 1866, as, 49). 
l) Portugal. ln einem Sta u b�al l  in Portugal im Januar 1902 war Spinell ·

in Oktaedern und runden Kõrnern als EinschluB in Glimmer enthalten (V. D. Souz:A
BRANDÃO, C;-Bl. f. Min. 1902, 260). - ln einem Foyaitgestein von der Caldas  d e  
M o  n e h  i qu e dunkelgrüne Kõrner und Oktaeder von Ceylanit in sehr reichlicher 
Menge (L. VAN WERVECKE, N. Jahrb. 1880, II, 168). · 

m) Schottland. Edler Spinell in Kalk zu Glene ly  (Inverness hire) tief grüne,
schwarze, .blaue und violette Kõrner, selten Oktaeder 2-5 mm groB (C. T. CwuGH 
uud W. PoLLARD, Quart. J ourn. geol. s�c. 1899, 55 , 372). - Im Bergrevier vou 
Qlfeens laud  (J. S. BERGE u. J. H. BROWNLE, Proc. Roy. soe. Queen8land 1900, 15, 47). 

· n) Schweden. Ais Ausscheidung vou ,basischen Eruptivgesteinen·an v ie len
Orten im nõrd l i chen  Schweden. �er Magneti�spincllit von A n d open zeigt 
eine gesetzmãfüge Verwachsung von Spinell mit Magnetit; der Kern ist ein erbseri
gro.Ber Spinell /111}, darum liegt mit gleicher Orientierung Titanomagnetit (J. H. 
VooT, Ztschr. f. prakt. Geol. 19Q0, 8). - ·Ceylauit im sog. Graukalk der Tunaberg-
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gru b e n  in Sõdermanland kleine dunkelgraue, fast s�hwarze Oktaeder (A. ERDMANN, 
N. Jabrb. f. Min .. 1853, 705). - Blauer Spinell von Ake r  im kõrnigen Kalk einge
wacbsene Kristalle; Brechungsquotient n =,1•7200 (K. ZIMÁNYI, GROTHS Ztschr. 1894,
2�, 328). - Cblorospinell von J a cobsberg,  nordwestiich von Stockholm (nach
NAUMANN-ZIRKEL). - Spinel\ wird.von G. FLINK (Beitrage zur Min. Schwedens, Auszug
N.Jahrb. f. Min. 1916, I, 23) von 7 schwedischen Vorkommen angegeben, teils auf Erz
lagerstatten , teils im Kalk.· - ,Çeylanit kommt mit Chondrodit von Kafve l t orp  ·
hei Nya-Kopparberg bald im Kupferkies, bald im Bleiglanz, oder in Zinkblende
vor; er ist stets eisenschwarz, mit starkem Metallglanz und schaligem oder musche
ligem Bruch. Im Kupferkies in Oktaedern von 1 mm Durchmesser mit glanzenden
und scharfen Kanten; in· Bleiglanz und Zinkblende nur in runden Kõrnern von
4-,5 mm Durchmesser (HJ. SJoRGEN, GROTHS Ztschr. 1883, 7, U7).

o) Finnland. Bei Pargas mit Chondrodit.
p) Ru.lnand_. Ceylanit auf den Gol<lseifen im Gouvernement O r enb urg  am

Ural, braune bis schwarze Oktaedei·, seíten mit Granatoeder, zuweilen auch Zwil
linge. Zu den edlen Spinellen geh.õren 1-2 mm groBe, vollkommen durchsichtige 
oder durchscheinende smaragdgrüne oder hellblaulichgrüne ©ktaeder ,  zuweilen mit 
gewõlbten Flachen. - Schõne durchsichtige grüne Spinelle in der Juliewskij-Seife 
(P. W. v. JEREMEJEW,. Gornyi Journ. 1887; GROTHS Ztschr. 1889, 15, 535). 

Braune Spine1le aus der Nikolaje-Maximilianowskaja-Grube, pistrikt S la to  u s t 
am Ural, Kristalle bis zu 9 kg Schwere;. spez. Gew. 3 • 7029; daselbst auch Pseudo
morpbosen von Spinell nach Klinochlor (M. P. MELNIKOW, Verh. d. russ. miner. Ges. 
1885, 20, 237 und·�. KoKSCHARow, Mat. z. Min. Ru'Bl. 1870, 5, 367). - Von den
selben Gruben oktaedrische., z. T. stark glanzende Kristalle {111 l, { 1 tol von Cey
lanit , meist Zwillinge, 2 mm bis 4 cm . Durchmesser; \'.Ollkommen frische kleine 
Ceylanitkristalle, zuw,eilen auf groBen Magnetitkristallen anfgewachsen (P. W. v. JERE· 
MEJEW, Verh. d. russ .. min. Ges. 1891, 28, 504). 

Chlorospinell wurde 1833. in Slatoust entdeckt und von G. RosE. (Pooo. Ann. 
55, 652; Jahrb. f. Min. 1841, 467) als neues Mineral des Ura\s aus den Schischinski
schen Bergen béi, Slatoust beschrieben. {111}, meist einfach, zuweilen auch Zwil

linge und Drillinge, eingewachsen im Talkschiefer. Grasgrün, an den Kanten 
durchscheinend, glasglanzend, besonders im Bruch. Strich gelblich weiB , bart wie 
Topas, spez. Gew. 3 · 591-3-594, vor· dem Lõtrobr unschmelzbar, mit Soda zu grün
licb weiBer Masse zusammenscbmelzend. Nach der Analyse von H. RosE unter
scheidet sich der ChlorospineÚ von dem gewõhnlichen Spi�ell durch den Gehalt 
einer wechselnden Menge von Fe

2Ü3 , :)Velches .i\.1203 
ersetzt� Der mineralreiche 

Rücken der Schiskinskaja liegt am nõrdHcben. Ende der Urenga und dem Taganai 
westwarts. ln einem Talkschiefer befind�n sich: Chlorospihell neben Magnetit ein
gewacbsen und in Hõhlungen aufgewachsen, daneben Granat, Xanthophyllit, Hydrar
gilit, Idokras und Calcit (G; RosE , Reise nach dem Ural, II, 117; N. Jahrb. f. Min. 
1844, 72). 

Im Barsowit, dem Muttergestein uralischer Korunde und Spinelle in den Gold
seifen von Barsonskoi südlich von K a t har inenbu rg: im Ural vorkommender Spinell 
wurde zuerst von G. RosE (1839 un'd 1842) erwahnt und spater (N. Jahrb. 1880, II, 75) 
von M. BAUER ausführlicher beschrieben. Dieser Spinell ist ein dunkel-bouteillen
grüner Ceylanit in scharfen, bis erbsengroBen Oktaedern, durch die ganze Barsowit
Grundmasse gleicbmãBig verteilt. Al203 66•95, MgO 18•03, FeO 14,33. 

· q) Asien. Ceylon. Spinell ist ein sehr haufiges Mineral der Edelsteinsande
von Ceylon und findet sfc� dort in vielerlei Farbungen: rot, blau, grün, violett, oft 
von düsterem Ton und in wechselnder GrõBe vom kleinsten Kõrnchen bis zu faust
groBen Kristallen. Schõne blaue Spinelle von tadellosel Flachenbeschaffenheit. Die 
unedlen und undurchsichtige� Kristalle bis z'ii 7 cm. Dur�hmesser. Eingewachsen 
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im Spinell .sind Phlogopit und Sapbirkristalle. Grüne und blaue Kristal!e finden 
sich hei Ratnapura und im Distrikt Kaudy. Dolo�itischer Kalk mit eingelagertem 
Spinell hei M atalé, Wur i ap9la,  Wategama und Maskel ija. Die Haupt
distrikte für die Edelsteingewinnung sind die.Provinz Sabaragamu v a  in ihrem 
südlicben Teile und die Südprovinz. bis ans Meer zwischen Point de Galle und dem 
Magama Gªnga. Bei Ratnapura Kristalle { 111 l mit 7-8 cm Kantenlange. An
haftender Phlogopit und Reste von Carbonaten Íassen erkennen, daB sie aus dem 

· kõrnigen Kalk stammen.
So verbreitet der undurchsichtige blauc Spinell als Kontaktprodukt im kõrnigen

Kalk vorkommt, so selten findet ei; sich in durchsichtiger, zur Herstellung von
Schmucksteinen geeigneten Exemplaren. ln der SELIGMANNscben Sammlung (in
Coblenz) befinden sich zwei Kristalle und sieben geschliffene Exemplare von Ceylon,
deren Durchsichtigkeit vollkommen unrl ohn'e Fehler ist (M. BAUER, N. Jahrb. f. Min.
1895, I, 281). .

Die schiefrigen kristallinischen Kalke vóµ Oeylon sind teils feinkõrnig, .teils
grobkõrnig. Die Grenze zwiscben Kalk und Granulit ist ein eigenes Kontakt
gestein. Im Kalk sind (hei Tala tnoja) blaBrote und violette Oktaeder (bis 5 mm)
und blauer Spinell eingelagert; im Kontaktgestein griiner Spinell. Die Edelsteine
auf Ceylon werden meist auf Seifen gewonnen, deren Material aus deu kristallinen
Scbiefern stammt. Es sind: Korund, Topas, Chrysoberyll, Zirkon, Beryll und Spinell
(A'. K. CooMÁRA, SwANY, Off. Hand.book of the Ceylon Court 1904).

Rings ausgebildete blaue Spinellkristalle haben die Formen: {llOl, {111 l, {311}
und unb�stiínmbare 48-Flachncr (G. MELCZER, Gno'res Ztschr. l 900, 33, 240).

Borneo. Spinell auf den Diamantseifen des südõstlicben Borneo; das Mutter
gestein scbeint cin Granit oder Pegmatit zu sein (GAsCUEL, Ann. d. mines 1901, 20).

Vorderindicn. ln den H i l l  Tracts ,  DistrildVizugapatam, Priisidentschaft
Madras, kommt Sapphirin-Spinellschiefer vor. Der Spinell bildet groBe, Magnetit
kõrner enthaltende tiefgrüne Kõrner und würfelfõrmige Einscblüsse in Sapphirin.
Der Sapphirin-Spinellschiefer ist durch die metamorphe Wirkung ultrabasischer
Eruptivgesteine auf si1limannitreiche Sedimente entstauden (T. L. W ALKER , Rec.
Geol. Surv. India 1907, 36, 1-18).

Hinterindien. Mit Rubin zusammeu im kristallinisdien· Kalk von Mogouk
B inna,  welcher mit sehr basiscben schieferigeu Gesteinen in Beziehung steht
(0. R. BROWN und J. W. Juoo, Phil. Trans. 1896, 187). - Spinell ist das l1a�figste
Mineral im Kalk von Birma; stecknadelknopf- bis walnuBgro.lfo Kristalle {111}, {110)
und ein unbestimmbares Ikositetraeder, mituntcr Zwillínge; diister rõtlich violett,
spez. Gew. 3-52-3•575; kleine Spinellkristalle sitzen rings eingeschlossen in Chon
drodit. Die groBen Kristalle sind,. meist Verwaehsungen zahlreicher kleiner Kri
stalle iu mehr oder wenigcr vollkommeu paralleler Stelltrng. Die EClken und Kanten
sind daher bei den groBen Kristallen niemals scharf. Die grotlen Kris'talle sind
dunkel gefürbt, fast _schwarz und ziemlich undurchsichtig; auch schleifwürdige Spi
nelle - Rubinspinelle - kommen hier vor (M. BAUER, N. Jahrb. 1896, 2, 219).

Der aus kontaktmetamorphem Kalk stammende S'and vou Rubinseifen von M a n
W e hei Nanya-Zeik (Upper Birma) liefert ahnlicbe· Kristalle (J. F. TANATAs, Ztschr.
f. prakt. Geol. 1907, 15, 316).

Turkestan. Vorwiegend rote, aber auch farblose, gelhe, orange, violette und 
srnaragdgrüne Kristalle, mcist Zwillinge {11 q, {122}, {! 10), {113) {2231 im Sande vou 
Taschkeut  (P. v. JEREUEJEW, Verh. d. russ. miner. Ges. XIII. und Matcr. z. Geol. 
d. turkest. Geb. 1878).

r) Afrikà. Dunkelgrüne Oktaeder bis 1 cm groB im kristallinischen Ka\k von
Ussa l in  (D. Südwest) (G. GümcH, N . .Jahrb. 1890, I, 103). ln einem Oordierit
Vitropbyr_ aro OornelifluB unwcit H a r  r i s  m i t h' im Oranjefreistaat, welcher 
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Bruchstüeke fremder Gesteine einsehmolz und dann Kontaktmineralien aussehied, 
kommt in reiehem MaBe Cordierit und Spinell vor.; letzterer bildet sehwarze Ókta
eder, welehe dem Magnetit nahesteben (G. A.' F. l\foLENGRAAFF, N. Jahrb. f. Min. 
1894, I, 79). 

s) Australien. Ceylanit gesteinsbildend 500 km südlieh von Adelaide; der
selbe bildet sehwãrzliebgrüne Linsen und Knollen, welche mebrere Zentimeter gro.B 
werden kõnnen; dan\;(ben gut ausgebildete Oktaeder; im Spinell eingeschlossen 
Phlogopit, Rutil, Zirkon (K. DrnROFF, C.-Bl. 1912, 365) - dunkelweinrot, durch
seheinende Stüeke, Gew. 3-· 69,. begleitet von Gol d, Titaneisen, Topas, Zirkon, Zinn
. tein und Sapphir im Annriver, Neu Süd Wales; Ceylanit bei Apple Gully (A. PoTIER, 
Journ. a. proe. of the R. Soe

_. 
of N. S. Wales 1888, I ,  78) - Ceylanit bei Glen 

Innes in Neu Süd Wales (D. A. PoRTER. Journ. Roy. Soe. N. S. Wàles 1894, 28, 

39). - Dasselbe Mineral , selten in guten Kristallen im Basalt von der Spitze des 
Piuek Inverell Road, N. S. Wales (D. A. PoRTER, ebenda 1894). - Schwarzer blasiger 
Ceylauit vou den Mudgee  Diamàntfeldern in N. S. W.; stark glãnzend; spez. Gew. 
3-77; - Al208 

64•29, Cr
2
0

8 
4•62, 1\1g0 21•95, FeO 4•49, Si0

2 
2•75 (A. LIVERSIDGE,

The Miuerals of N. S. Wales 1822). Ceylanit in grünen abgerundeten Kornern im
Biotitgranit von der Mollukkeninsel Ambon (ScHRÕDER VAN DER KoLK, N. Jabrb.
1896, I, 153). •

t) Nordamerika. Ver. Staaten. Ceylanit am Hudson-FluB bei Peeksh i l l,
N. Y., im Kontakt zwisehen Norit und metamorpben Sebiefern. Unter dem Mikro
skop durebsebeinende Oktaeder in solcben Massen, daB der Spinell z. T. als Eisen- ·
erz, z. T. ais Smirgel abgebaut wird: Al

2
0

3 
54, FeO 35, MgO 11 (G. H. W1LLfAMs, 

N.Jabrb. 1881, II, 266). - Ceylanit in Gesebieben der M a s o n  B r a n e k  südlieh
von Franklin, N. Carolina (W. K HIDDEN, Americ. Journ. Se. 1898, 381). -:- Durch
sicbtige Spinelle,' groB genug zum Schleifen, finden sich gelegentlich in den Ver.
Staaten; einige wenige, dunkel gefãrbte sind hei Ham burgh  (N. Yersey) und grüne
iu Mitche l County, N. Car. und auf einer Bleigrube in Neu Mexiko vorgekommen
(G. F. KuNz, Edeisteinkunde N.-Amerikas 1890). - Ceylanit in sehr groBen Kri
stallen hei Amity  und War-wi c k  1825 vou S. FowLER entdeckt (KoBELL, Gescb.
d. Min. S. 530); in Warwick aucb PReudomorphosen von Speckstein und Serpentin
nach Spinell. Fast schwarze :rauhe vVürfel hei Wakef i e ld  in Ontario .. Tiefgrüne
kleine Oktaeder von Ceylanit mit Granat in Pegmatitgangen entlang des S a n 
Luis Re y-Flusses im nordlicben Teil von San Diego County, Californien (A. F.
RoaoERS, Séhol of Mines Quaterly 1910, 31, 208).

Canada. Korner und Oktaeder von blauem Spinell mit Granat und Glimmer 
im kornigen Kalk von P or t l a n d  \Ve st, Ottawa C. (G. ÜHR. HoFFMANN, Ann. Rep. 
Geol. Surv. v. Canada 1892). - Schwarze glãnzende Spinellkristalle {111}, !110( bis zu 
¼ Zoll groB, im kristalliniscben Kalk bei A yhvi n Townsk ip, Ottawa Co., z. T. 
in Glimmer umgewandelt (W. F. FERRIER, The Canadian Rec. of Se. 1890). - Schwarzer 
Spinell in groBer Menge in fl.eisehrotem kornigen Kalk von Burgess ,  schone aus
gewitterte Kristalle; ferner mft Apatit und Flutlspat im kornigen Kalk hei Ross. -
Blaue kleine Oktaeder in glimmerführendem kornigen Kalk hei D a i  l le b o u  t (STERRY 
HuNT, Geol. Surv. of Canada 1865, 469). 

Mexiko. l\lit Zinnerz der Blacks Hills (C. C. O'H.�RRAi Dakota Schol of Mines. 
Buli. Nr. 6). 

u) Südamerika. Brasilien. Magnetit und ein anderes der Spinellgruppe an
gehõreudes Mineral in ca. 2 tnm groBen Oktaedern als Begleiter des Brazilit von. 
der Eisenmine J ucup i rango �úd São Paulo und a. a. O. (E. HussAK, N. Jahrb. 
1892, 11, 145). - Ceylanit mit Diamant zusammen in den Sandeu des R i o  Pa r a
guassú in Bahia (Derselbc, Min. petr. Mitt. 1898, 18, 334). 

v) Grõnland. Kornér iu dem eisenreieben J3asalt, hesonders dem yon B l a u -
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field  (J. H. LoRENZEN, GROTHS Ztschr. 1886, 10, 291). - Kõrner und grõBere derbe
Massen bei Fi skernaesset (J.II. LoaENZEN, Undersogelse of Min. f. Grõnland 1884). 

A.nalyseu. Das reine MgAl,O( hli.tte die Zusammensetzung: MgO 28, 13, Al101 

71 •87. Es wurden gefunden: ·
1. Edler Spinell von Ceylon, Kristalle {111} }110} (K. PFEIL, Inaug.-Diss. Heidel

berg 1901, C.-Bl. 1902, 146). 
2. An schwarzen Kristallen von Ceylanit aus dem Fassatal (H. PFEIL, ebenda).
3. Chlorospinell von Slatoust (H. RosE 1841):

_li Al 2031 Cr203 1 Fe203 1 MgO 1 FeO MnO Summe Sonstigesl''"'' 1 . 1 { Na,O 1,051-50 , 26·53 0-60 99,25 
1. K20 0·55 

b. 70·21 1•37 26-47 1 0-78 98-83 { N�O 1-17

1 
K,O 0•74 

68•41 14-95 15•27 Spur 98-63 { Na20 1•86
a. 

2. 
K20 1-12 

b. 68,32 14•91 14•91 Spir 99.45 { Na20 1-49 
K,O 1-01 

64• 13
1

8•70 26,77 
I

99·60 CaO 0-27a. CuO 3. 0·2.7 

b. li 57 .34 14,77 27 ,49 1 99,60 CuO 0·62 

Weitere Analysen sind hei einzelnen Vorkommen angegeben.
J. BEC'KENKAMP.

2. Eisenspinell, Hercynit, Chrysomelan. FeA1
2
0

4
• 

Meist derb, in kleinen feinkõrnigen Aggregaten mit Spuren von 
Oktaedern. 

Spez. G-ewicht 3,91-3,95. 
Spuren heimedrischer Spaltbarkeit. Der Bruch ist muschelig. 
Hãrte 7. 5-8. 
Farbe schwarz, auf der Oberflãche matt, im Bruch glasglãnzend, 

in dünnen Platten tiefgraulichgrün durchscheinend. Das Pulver des 
fein verri.ebenen Minerals ist dunkelgraulichgrün, fast lauchgrün, un
durchsichtig. Nur bei starker VergrõBerung ergibt das zerriebene, jedoch 
noch nicht . zu gi.nz zartem Pulver zermalmte Mineral einige ,,Durch
scheinenheit" und erscheint dabei schwãrzlichgrau (ZrPPE), 

Es wirkt nicht auf die Magnetnadel, jedoch zieht der Magnet aus 
dem zerstoBenen Pulver eine geringe Menge aus, welche sich als Bei
mengung von Magnetit zu erkennen gibt. 

Das Mineral schmilzt nicht für sich v.or dem Lõtrohr, weder in der 
Platinzange noch auf Kohle; es verliert nach lãngerem Blasen bloB den 
Glanz, und die Farbe zieht sich etwas ins Graue. Soda 'Wirkt nicht 

. darauf, selbst wenn das Mineral in fein gepulvertem Zustande ange-
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wendet wird; es bildet mit diesem FluBmittel eine unvollkommen ge
schmolzene olivengrüne Masse, aus welcher sich das Mineralpulver beim 
Aufweichen in Wasser ·rast unverandert wieder abscheidet. ln Borax 
lõst sich das gepulverte Mineral langsam auf; bei geringer Menge wird 
ein gelblichgrünes Glas gebildet, welches bei;m Abkühlen olívengrün wird. 
Phosphorsalz  lõst das Mineral nur scbwierig auf. Das Scbmelz
produkt ist eine grünlichgelbe Perle, welche beim Abkühlen ins Grüne, 
endlich ins Farblose übergeht (ZrPPE). 

ST. MEUNIER (Bull. d. 1. soe. fr. d. min. 1887) erhielt künstlich Her
cynit durch Zusammenschmelzen von Eisenspat mit Tonerde , Kryolith 
und Chloraluminium; daneben entsteht blatteriger Eisenglanz und ·wahr
scheinlich Martit. 

Nach J. H. L. Vo"GT (N. Jahrb. 1894, II, 95) scheint sich in Schmelz-. 
massen Hercynit nicht individualisieren zu kõnnen. 

Historisches. Nach BREITHAUPT war dieses Mineral schon früher 
unter dem Namen Chry somelan  bekannt. Es wurde bei Natscbetin 
und Hoslau in Bõhmen gefunden, von M. ZIPPE (1839) als neues Mineral 
bestimmt .und nach dem lateinischen Namen des Bõhmerwaldes , silva 
hercynia, benannt. 

A. BREITHAUPT schreibt darüber (Jahrb. f. Min. 1840, 90): ,,Soeben
lese ich. ZrPPES Abhandlung über den Hercynit. Dies Mineral ist schon 
seit Jabren unter dem Namen Chrysomelan von MúLLER in dessen 
Mineralogie bekannt gemacbt gewesen,> Ich selbst erhielt ein Stückchen 
von einer rundlichen Masse, die etwà die GrõBe eines Hühnereies haben 
mochte. Es waren darauf deutliche Spuren hexaedrischer Spaltbarkeit, 
wie an allen Spinellen , _  und oktaedrische Kristallisation zu sehen. Die 
oktaedrischen Richtungen zeigten eine Art gelblichgrüne Farbenwandlung. /
Darauf mag der Name Chrysomelan Bezug haben. Das pez. Gew. fand 
ich gleich 3,928 und babe solches in ERDMANNS Journal schon vor 
langerer Zeit bekannt gemacht. Der Fundort des Chrysomelans ist un- , 
bekannt, und das Stück, welches MüLLER und ich gesehen, war unzweifel
haft ein Geschiebe un� ursprünglich ein Kristall, oder doch mit Kri-
stallchen versehen." 

Nach LINCK ist der Hercynit durch Übergãnge mit dem Ceylanit 
verknüpft. 

Vorkommen. a) Süddeutschland. ln Begleitung von Schief.ereinschlüssen in 
Granitporphyr von der .Xeufelsküche he i S c h e nkenze ll im badischen Schwarz
wald neben blauem Korund (A. SAOER, Ber. über d. 28. Vers. des oberrh. Geol. 
Vereins 1895). 

b) Mitteldeutscbland. Hercynit in vielen glimmerarmen Granuliteµ des sãchsi
schen Mittelgebirges rundlicbe, dicht gedrãngte Kõrner, deren GrõBe zwischen 0-005 
und O• l mm schwankt, von tief graulicbgrüner Farbe; zusammen mit Granat, Quarz 
und Andalusit. Der Hercynit ist um so reicblicber, je armer das Gestein an Pyroxen 
oder Biotit ist; er verwacbst gern mit Sillimannit. Die Hercynitaggregate sind viel
facb von einem hellen Hof umgeben, in welcbem mikroperthitischer Feldspat berrscht 
(E. KALKOWSKY, Ztschr. d. d. geol. Ges. 1881, 533). 

, 
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e) Bõhmen. ,,Bei den Dõrfern Natschet in  und Ho s l a u, am õstlichen �'uBe
des Bõhmerwaldes, unweit der Stadt Ron s perg im Klattauer Kreise findet sich ein · 
Mineral, welches als Smirgel verkauft wird." ,,Es wird· ais Schleifpulver verwendet. 
und sogar seiner W ohlfeilheit wegen bei Glas• und Spiegelschleifereien und über
haupt zu solchen Zwecken, zu welchen Schleifpulver vom hohen Hãrtegrad des 
Smirgels gf'rade nicht erforderlich ist, mit Vorteil verweudet." ,,Die Gestalt des 
Minerals sind sehr kleine Kõrner., welche teils vereinzelt mehr oder minder hãufig 
in der feinkõrnigen Gebirgsmasse eingewachsen siud, teils aber sich auch zu einer 
derben Masse von feinkõrniger ·Zusammensetzung vereinigen, in welcher nur wenige 
Kõrnchen durch hie und da fast unmerklicbe Zwischenlage einer erdigen Substanz 
voneinander getrennt sind. Einige Spuren von Kristallgestalt scheinen dem Okta
eder anzugehõren''· ,,Es findet sich der Hercynit in ziemlicher Menge, zurzeit (1839) 
uur in' loseu scharfkantigen Blõckeu fast bis zur GrõBe eines KubikfuBes in Damm
erde uud uuter derselben. Die Gebirgsformation, in welcher dasselbe vorkommt, 

• 'ist qas Trappgebirge mit merkwürdiger Durchsetzung von Grauit. Unweit vom
Orte des Vorkomineus des Hercyuits wird, mit <lem Ansteigeu des Gebirges, die
Urschieferformatiou als Gueisgebirge herrscheud, uud die Greuze gegen das. Trapp
gebirge erscheint durch rnehrere Mineralspezies, welche dort vorkommen-, merkwürdig"
(F. X. M. ZIPPE, Verh. d. uaturw. Mus. in Bõhmeu 1839. Jahrb. f. Miu. 1839, 706).

d) Itali�n. ln feiukõrnigem Gabbro vo� Le Pre se im Veltl in schwarze
Masseu vou ziemlich lockerer Textur, vorwiegeud aus Kõrnern und Oktaedern be
steheud, daueben Plagioklas; Koruud, Sillimauuit uud Maguetkies; iu dünnen
Schichteu grün durchsichtig '(G. LrncK, Sitzungsber. d. k. pr. Akad. d. Wiss. 1893, 47).

e) Ver. Staaten. ln deu Noriten am Hudson-Flusse hei Pee k s k il l, N.Y.
Untet dem Mikroskop mit grüuer Farbe durchsichtig; zuweilen in solcber Menge,
daB er ais Eisenerz oder ais Smirgel abgebaut werden kann (G. H.-WJLLTAMS, N.Jahrb.
f. Min. 1887, 'n, 263).· 

f) Brasilien. ln den Diamantführenden Sandeu des Rio Paraguassú in
Bahia; der Hercynit bildet hier bis 1 cm groBe schwarze eckige, selten stark ah
_gerollté, an den Kanten und in dünnen Splittern mit dunkelgrüner Farbe durch
scbeiuende Kõrner. Im Dünnschliff mit_ blaBgrüner Farbe durcbsichtig, vollkommen
isotrop und frei von Einscblüssen; gut ausgeprãgte oktaedrische Spaltbarkeit. Eine
qualitative cbemische Probe ergab auBer viel Al203 uoch eiue starke Fe- und deut
liche Mg-Reaktion. ln deu feineren Sandeu finden sich auch zierliche, bis 1 mm
groBe vollkommeu durchsicbtige Kristãllcheu von jll 1} und {111}1 110}; · anBerdem
uicht selteu flacbscbeibenfõrmige, dunkelgrüne Rollstücke, die makroskopisch und
im Dünnschliff eine überaus groBe .Ã.hnlichkeit mit Nephrit babel . E. HussAK halt
diese -auf Grund seiuer l[ntersuchungeu für derbe Hercyrw.tstücke, welche Sillirnaunit:
nadelu eingeschlossen euthalteu (E. HussAK, Ztschr. f. prakt. Geol. 1898, 345 und
Min. petr. Mitt. 1899, 18, 3442. · ' 

Aualysen. Dié Formei ,eA1 204 ergibt: 41 • 31 FeO, 58 · 69 A.1 203 • B. QuA.oRAT
fand (Ann. d. Chem. u. Phafm. 1845 und N. Jabrb. f. Min. 1847, 731) für das Vor
kommen in Bõ hmeu: I. G. LINCK für das italienische Vor:kommen: II. G. H. WIL
LIAMS für das Vorkommen von Peekskill: III.

11. FeO Mgü Al203 1 Fe203 Summe 

I. li 35•67 2•\J2 61 · l 7 j 9\J•76 
II.

il 
25•98 9·63 61 • 21 3-18 100,00 

III. 35'•00 11•00 54•00 100,00 
i' 

' \ 
J. BECKENKAMP.
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3 .. Zinkspinell, G-ahnit, Automolit, Kreittonit, Dyslnit. ZnA.1
2
0

4
• 

Kristallform {1 lll, auch {111}, {110}; teils einfach, teils als Zwil
ling nach dem Spinellgesetz. Bei Franklin kommen nach BRUSH bis 
1½ Zoll groBe Hexaeder vor, an welchen {11 O\, {111 l, {l 12l, {114}, {118}
und {313} untergeordnet ausgebildet sind. .

· 

Spez. Gew .. 4-33-4-35; die Varietãt von Franklin 4,89-4,91. 
Spaltbar oktaedrisch vollkommen; nach O. MüGGE (N. Jahrb. 1889, 

I, 246) z. T. auf Absonderung zurückzuführen. 
Hãrte 8. 
Fnrbe dunkellauchgrün bis blãulich u:nd schwãrzlichgrün; Pulver 

grau, fettartiger Glasglanz. Die hohe Lichtbrechung des Zinkspinells ist 
ein bequemes Mittel, dieses MineroJ von anderen Spinellen zu unter
scheiden. Alle _zinkreichen Spinelle besitzen hohere Lichtbrechung als 
1- 785 (Methylenjodid, gesãttigt mit Schwefel, ,hat 'n = 1 . 785).

Vor dem Lõtrohr unschmelzbar; mit Soda gibt das Pulver auf
Kohle iro Reduktionsfeuer einen Beschlag von Znü. Von Sãuren und 
Alkalien unangreifbar. · 

. Kreittonit hat statt Al
2
0

3 
einen hõheren Gehalt an Fe

2
0

3 
und 

statt Mgü einau hõheren Gehalt ari FeO. Hãrte 7-8, spez; Gew. 4·3-4,8; 
ist samtschwarz bis grünlichschwarz, Pulver graulichgrün. 

Dysluit  hat ungefahr die Hãlfte des AJ
2
0

3 
durch Fe

2
Ü

3 
ersetzt 

und Znü zur grõBeren Hãlfte durch FeO und MnO. Spez. Gew. 4-55, 
Harte 4-5; .vor dem Lõtrohr unschmelzbar, nur mit Borax in FluB kom
mend (THOMSON, Referat N. Jahrb. für Min. 1837, 332) gelbbraun, glas
glanzend, undurchsicbtig. 

Künstlich. EBELMEN erhielt nach dem beim Talkspinell angegebenen 
Verfabren auch Zinkspinell, den er rein in der Natur noch nicht an
getroffen hatie. Die künstlichen Kristalle sind durchscheinend und farb
los, erscheinen hei Zusatz von Chromoxyd in Form durchscheinender 
schõn rubinroter und sehr regelmãBiger Oktaeder mit Granatoeder bis. 
zu 2-3 mm Kantenlãnge; das spez. Gewicht der künstlichen Kristalle ist 
4-58. Die künstlichen u -nd natürlichen Kristalle ritzen leicht Gias. - DAu
BRÉE (C. R. 1854) stellt durch Berübrung vo·n. Aluminium- und Zink• 
chlorür mit rotglühendem Kalk Zinkspinell dar. - Bringt man in ein 
eisernes GefãB ein Gemenge von Fluor-Aluminium und Fluor-Zink und 
liiBt Borsaure in der Hitze darauf einwirken, so :findet man nach dem 
Abkühlen im Innern des GefaBes GahJitkristalle ahgesetzt in Fotm von 
zierlichen und g1ãnzenden regelmãBigen Oktaedern, welche durch das 
Eisen des Tiegels' stark gefãrbt sind (H. ST. CL. DEvILLE und H. CoRoN, 
e. R. 1858).

Bei der hüttenmaBigen Zinkdestillation entsteht fast reiner Zink
spinell nebst Tridymit in Verbindung mit kleinen Mengen amorpher und 
kristallisierter Zinksilikate. Die aus Ton und Schamottebrõckchen her-
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gestellten porõsen Muffeln sind durch 4-(? Wochen dauernde Einwirkung
von Zink und Wasse,rdampf, von Kohlensaure , Kohlenoxyd und etwas
Kohlenwasserstoffgas hei einer Temperatur von 1300 ° zu einem fast voll
standig kristallinen Gemenge der genannten Mineralien umgewandelt.

Zinkspineilkristãllchen treten ferner auf in den Fayalitschlacken des
Bleiverhüttungsprozesses. Die künstlichen Zinkspinelle sind z. T. mit
blauer Farbe durchsichtig, verlieren aber diese Farhe durch Glühen hei
Luftzutritt, oder sie• sind von vornherein farblos. Die Entfãrhung tritt
nicht ein, wenn die hlauen Kristalle unter LuftahschluB etwa in einem
Strome von 00

2
, oder H, oder 01, oder O geglüht werden (A. STELZNER,

N. Jabrb. 1882, I, 170 und Min. petrogr. Mitt. 1882 , 5, 171)-
Der blaugrüne, violettblaue ,  auch grünlichblaue Zinkspinell bildet

si.eh leichter aus · d.er Schmelze als der Talkspinell, da die chemiscbe 
Massenwirkung zwischen Al

2
Ü

3 
und ZnO grõBer ist als zwischen AJ

2
O

3 

und MgO; er erscheint in den Schlacken in regelrecht ausgebildeten, oft 
zonar gehauten Kristallen, auch in Perimorphosen, selten in Skelett
form.: Bei hõherer Teinperatur kann von ihm etwas OuO aufgeno�men 
werden (J. R L. VoGT, Arcb. f. Math. og Naturw. 1890). 

Historisch.es. EcKEBERG hat 1805 das Mineral zuerst unter
sucht und Automolit (ain:6µoÀor; Überlaufer) genannt; ,,weil' es durcb 
SE}inen Zinkgebalt isich den metallischen Mineralien nabert und seine 
übrigens so nahe' Verwandtschaft mit den erdigen Fossilien verleugnet". 
MoLL nannte das Mineral nach dem schwedischen Ohemiker GAHN, 
welcher dasselbe zuerst (1805) untersuchte, Gahnit. Genauere A.nalysen 
gah ABICH 1831. Die mit dem Spinell übereinstimmende K"ristallisation 
erkannte HrnINGER (1805). Der Kreittonit wurde zuerst von KoBELL (1831) 
für das Vorkommen von Bodenmais als ,,schwarzer Spinell" e_rwãhnt. 
BREITHAUPT bezeichnet ihn 1847 als Spinellus superior; KoBELL nannte 
darauf das Mineral Kreittonit , von x�sh:1:mv, starker , weil er schwerer 
ist als andere Spinelle. . 

Dysluit (von iJúr; sc�wer und Àvm auflõsen), wurde zuerst von KEA· 
TING zu Sterling entdeckt und von THOMSON 1835 ana1ysiert. 

Die wichtiglen Vorkommen von Zinkspinell sind Fahlun in Schweden 
und Franklin in N. Yersey. 

Vorkommen. a) SUddentschland. Am Si lberberg  von  Bodenmais  zuerst 
von KoBELL als ,,schwarzer Spinell" oder Pleonast beschrieben, spãter von ihm ais 
Kreittonit bezeicbnet. Kristallinische derbe Massen und aucb grõBere Oktaeder mit 

-hãufig blãtteriger Absonderung nacb den Oktaederflãchen, glasglãnzend zum Fett
glanz · neigend, · samt- bis grünlichschwarz; vor dem Lõtrohr unscbmelzbar, den
Flüssen eine blaue Farbe erteilend; Gew. 4.49 (FR. v. KoBELL, N. Jahrb. 1851, 694).
ÜEBBEKE (Mitt. d. min. geol. Inst. Erlangen 1890, 41) fand, dab das Pulver des
Kreittonits vom Silberberg beim Ausziehen mit dem Magneten eine seladongrüne
und darin eingewachsen eine schwarze Substanz liefert. Letztere ist Magnetit, der
oft in der Richtung dei Granatoederflachen in die oktaedrischen Kreittonitkristalle
eingewachsen ist.

b) Ostdeutscbland. Automolit zu Querbach am Nordabhange des Riesen-

# 
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gebirges in Schlesien , in früber abgebautem kobalt- und arsenhaltigem Glimmer
acbiefer (WEBSKY

1 
�tschr. d. d. geol. Ges. III, 1851, 12 und N. Jahrb. f. Min. 1852, 69). , 

c) Italien. Grünlichblauer Gahnit iro kõrnigen Kalk von T i ri o lo  Prov. Can
tazaro in Calabrien,  welcher auf Diorit ruht (D. Lov1sATO, Cron. Lic. d. Cantazaro 
1878). Dunkel gefãrbte Kristalle {1 ll}lllOi oder hãufiger meergrüne Kõrner von 
der Zusammensetzung (Zn, Mg, Fe)Al204, zusammen mit Idokras (Ugo PANICHI, Rend. 
R. Accad. d. Lincei 1911, 20, 421).

d) Schweden. Gahnit in Quarz eingewachsen neben Pyrit, Kupferkies und
Magnetkies in Spalten oder Hõhlungen eines Gneises von S n u g g e n s  K upfer
g rnb en, Kirchspiel Fõrila in Helsingland; {111} oder {llll{llOj; auch Zwillinge 
nach (111); Kristalle bis zu 2 cm Kantenlãnge. Schwarz bis schwãrzlichgrün, glas
bis fettglãnzend, in Splittern bouteillegrün durchscheinend. Gew. 4 • 39. - Ferner 
auf Erik Mats-Grube h e i  Fah l u n, im Talkschiefer und auf den N ã fverbergs
g ruhen hei F a h l u n  in Quarz; hei G ar penb e r g  und Õst e r s i l fberg  in Quarz 
und ais Seltenheit hei B r o d d l o  F ah  I u n· in Orthoklas und Albit (H. HEDSTR0M, 
Geol. Fõren Stockholm, 'Fgrh. 1901). 

Automolit von der Erikmat tengrube  h e i  F a h l un (F. BEIJERINCK, N. Jahrb. 
Beil.-Bd. 1898, 11). 

e) Norwegen. Gahnit hei Arendal  (P. C. WEILYE, N. Jahrb. 1847, 701)'.
f) Finland. ln Pegmatit und dessen Nebengestein von Frãskbõle iro Kirch

epiel Perniõ, in regelmã.8igen, zentimetergro.8en Kornern, selten in Oktaedern; deut
licb spaltbar nach (111). Hãrte über 7. Dichte 4•478. Brechungsquotient für 
gelbes Licht l • 807, für grünes 1 · 8196. 

g) Ver. 8taaten. Gahnit in Kristallen von Mine Hill, Franklin, N. Yersey;
zeichnet sich durch Vorwalten des Hexaeders aus, an welchem untergeordnet {110} 
und {111} ,' auch {112} und {331} aufüeten; auch wurden {114} und {118} beobachtet. 
Hiirte 7•5, Gew. 4•89-4•91; schwãrzlicbgrün mit betriichtlichem Zn-Gehalt; be
gleitet von Biotit, Apatit, Calcit, Olivin (G. Bai;sn, Sillim. Amer. Journ. 1871). • 

Dysluit, entdeckt von KEATING zu S t e rling i n  N. Yersey, mit Franklinit in 
kõrnigem Kalk; gelbbraun , glasglãnzend , undurchsichtig, regelmii.8ige Oktaeder; 
Gew. 4•55, Harte 4•5. Vor dem Lotrohr unschmelzbar und mit Borax in Flu.8 
kommend (TaoMsoN, N. Jahrb. f. Min. 1837, 332). 

Gabnit in den Deake M i c a  M i n e, Mitchel Co., N. C., ohne bestimmte Forro, mit 
eplittrigem bis muscheligem Bruch, im d urchfallenden Licht dunkelgrün; Hãrte 7 • 5, 
Gew. 4•576. - Auf der C o topax i  M ine Chaffee Co., Colorado in gro.8en, rauhen 
Kristallen, meist {111} mit {110}, bis zu 9 mm Kantenlãnge; schwãrzlichgrün, un
ebener bis flachmuscheliger l3ruch. Auf der Oberflache zuweilen eine Umwandlungs
kruste eines chloritischen Mi\J.erals (F. A. GENTH, Proced. americ. philos. soe. 1882). 

ln dem ãu.Beren Teile einer Pyriteinlagerung im Gneis zu Rowe,  M a s s a
c h us_et ts, Gahnitkristalle teils in Pyritkristallen, teils in Hõhlungen, die mit Quarz 
ausgekleidet sind; fast schwarz , aber mit grüner Farbe durchscheinend {111} mit 
lllO!, zuweilen nur {110} und ZwilliJige nach (111). Gew. 4•53 (A. G. DANA, Am. 
Journ. se. 1885). 

ln einem Feldspatsteinbruch von D e l a w a r e  C o un ty dunkelgraue unvoll
kommene Oktaeder von Gahnit und Muscovit_- (F; A. GENTH, Proc. Acad. Nat. science 
Philad. 1889). - ln Gerollen von Mason  's B ra n c k ,  Macon Co., N. Carolina, Gahnit 
in dunkelgrünen Kristallen {1111 oder {111}, {110} von 3.mm bis 1½ cm Kantenlãnge 
(W. E. HIDDEN und J. H. PRATT , Amer. Journ. of Se. 1898). - Auf der C a nton
Grube bei  Savannah in Georgia dunkellauchgrüne glasglãnzende Kristalle 
jlll! jllO} (GENTH, Sillim. Americ. Journ. 1862 und N. Jahrb. f. Min. 1862, 62). Gahnit 
mit Beryll, Granat und Chrysoberyll von H a d d a m ,  Connecticut (G. LEONHARD, 

. Jahrb. f. Min. 1847, 818). 

, 

• 
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h) Brasilien. ln den diamantfübrenden Sanden der Prov. Minas Gerae s
, abgerundete banfkorngroBe Stückchen oder kleine Kristiillchen jll 1}l110}; letztere 

Form parallel zur Oktaederkante gestreift. Glasgliinzend mit gelblicber, blãu licher oder 
grünlicber Farbe. Bei Kerzenlicht erscheinen einige tiefrot, andere blaBgrau mit 
einem .Stich ins Rõtliché, andere ãndern im Kerzenlicht ihre Farbe nicht. Das spe
úfische Gewicht der ·ersteren ist 4•56, das der zweiten Art 4•54, das der d ritten 
4•52. - Vor dem Lõtrohr schmilzt das Mineral nicht, verliert aber seine Farbe, 
welche es jedocb beim Erkalten wied�r annimmt. Gegen Sãuren unempfindlicb, lõst 
sich aber mit roter Fai:be in Kaliumbisulfat (DAMOUR, Buli. d. l. soe, min. d .  Fr. 1878). 

i) lndien. UnregelmãBige schwarzc Knollen von Dysluit in Gangen eines
Korund fübrenden Feldspatgesteins von Padigwr, Disttikt Corinbutore. Dichte 
3-95-4,17 (R. R. SrnPsoN, Rec. of the Geol. Surv. of India 1910 und R. D. ÜLDHAM,
Ebenda 1877, 30, 129).

k) 4.ustralien. Gahnit auf einem Gang im Granit zwischen der Greàt
No r t h e 11n und der B o li vi a n R ai hv a y, N. S. ·w ales; dunkelblãulicbgrün, un
.durch;,ichtig, Gew. 3 · 56 (D. A. PoRTERI, Journ. and Proc. of the �oy. Soe. of N. S. 
Wales 1888). 

Analysen. Die Formei ZnAl
2
Ü

4 
gibt: 55-78 Al

2
03

, 44•22 ZnO. 
ABICH fand (1831) für Gahnit voi°t F a hlun: I. - Für Gahnit vo� der Hill 

Mine fand G. BRusH (1871): II. - Gahnit von Row e, DANA (1885): III. - Gahnit 
von der Mica Mine, GENTH (1882): IV. - Gabnit von Maso n's BráRck, W. E. 
HIDDEN und J. H. PRATT (1898): V. - Gahnit von der C.anton Grube, GENTH (1862): 
VI. - Gabnit von Ti riolo, Lov1sATO (1878): VII. - Kreittonit von Bodenmais,
KoBELL (1851): VIII. - Dasselbe Vorkommen, K&Auss (1890): IX. - Dysluit von
Sterling, THOMSON (1837)_: X.

i. 

II. 
III. 
IV. 
V. 

vr. 
VIL 

VIII. 
·IX.

X. 1

11 
· ZnO

30·02
�9-62
36,92
38-03
27•44

30-27

21-28
26•72
27•44
16•80

FeO 

5•85 

3.37 
1•14 
7•78 

3·01 

4.53 
8•04 

14,79 
41,95 

MnO 

l • 13 -

0-29

0·20 

7•60 

5•25 55-14 1 1 
0·13 49,28 · 8-58
1•93 

1• 0,79 
1 . 3.30 

54c,83 
54·86 
61-09

3·06 
4·50 

3-22
12,34

• 3-41
• 2•64

53.37 

63,64 
49.73 
48-40
30•49 

6·68 

8•70 
7.45 

4. Manganspinell. MnA1
2
0

4
• 

Summe 

100• 10 
99•31 

100•64 
99.97 
99•61 

1 Sonstiges

1 Si0 2 3•84 
Si02 0-57 

i•sio
2 

0.53
CuO 0,36 

100_35 i{
Si02 2,37
CuO 1·23 

102•14 
98,05 

100,72 
99·80 Si0 2 2-96 

J. BECKENKAM.P.

Ist streng genommen kein Mineral, da er bisher nur m Scblacken 
beobachtet wurde. 

J. KRENNER fand (GROTH s Ztschr. 1907, 43, 4 73) m der Schlacke
des die manganreichen Eisenerze 1m Àrader Comitat verarbeitenden 
Hochofens bei Mengháza oktaedrische Kristalle von 0-5-2,5 mm GrõBe 
zuweilen mit -scbmalen Facetten von {110}; selten Zwillinge. 
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Farbe gelblichbraun, zimtbraun, oder auch hyazinthbraun, stark 
glanzend, durchsichtig. 

Ohne Spaltbarkeit. Harte 7. Spez: Gew. �·050. 
ln der Bunseriflamme schmelzen selbst die kleinsten Splitter nicht; 

Salz-, Salpeter,' und SchwefelsÍiure sind ohne Wirkung; in der Borax
perle starke Mn-Reaktion, indem die Perle vou geringer Menge der Probe 
rotlichgelb, von etwas mehr hyazinthrot und von :rioch grõBeren Zugaben 
koloquinrot gefürbt wird. Die Sodaprobe zeigt ebenfalls kraftige· Mangan
reaktion, indem diese bei ganz geringer _Zugabe des Materiais sich dunkel 
smaragdgrün fürbt. 

Der Manganspinell hàt sich früher ausgeschieden, als die ihn um
gebende emailartige Schlacke. Die Schlacke zerfüllt bel der Behandlung 
mit FluBsa"tlre, wobei der. Spinell bloBgelegt wird . 

.( 

Analyse der •VOU· KRENNER beschriebeneu· Kristalle nach J. LoozKA, · GROTHS 
Ztschr. 1907, 43, 571: 

Al203 
49•52, Fé203 1-83, Mn

208 
11•18, MnO 32-14, MgO 4•63, . 

CaO O· 22, SiO, 1 · 29, 
also ungefahr 

es liegt dem'nach hauptsãchlich "}In0 und Al203 vor und die Kristalle sind als 
Manganspinell zu bezeichnen. 

5. !lagnesioferrit. MgFe
2
0

4
• 

Schwarz gefarbte Oktaeder. Spez. Gew. 4•6. 

J, BECKENKAMP. 

Oktaedrische Kristalle , z. T. Zwillinge nach (111), sind Eisenglanz
blattchen so eingeschaltet, daB deren Basis parallel den Oktaederflachen 
des Magnesioferrits liegt · und zugleich die zweizãhligen ..(1chsen beider 
Mineralien ·parallel sind (G. V0M RATH, Ztschr. d. d. geol. Ges. 1873, 25, 
108). An einer ausgezeichneten Gruppe vom Vesuv fand G. voM RATH 
dann spater (N. Jahrb. 1876, 386), daB die Eisenglanztafelchen in acht 
verschiedenen Stellungen, namlich zu je zweien in bezug auf jede Okta
ederfl.ache vorhanden waren; es ist (0001) o P des Eisenglanzes parallel 
zu (111) des Magnésioferrits, auBerdem die Kante (0001): (lüll) 90 ° 11nd 
270 ° geneigt zu den Oktaederkànten; dabei werden auf jeder Oktaeder
flache núr diejenigen Eisenglanztafelchen deutlich sichtbar, welche ihr 
nicht parallel gehen. 

· Demgegenüber halt ScAccm (N. Jahrb. 1876, 637) ein anderes Ver
wachsungsgesetz for wahrscheinlicher, welches aber in den Winkelwerten 
analoger Flachen so wenig von den V0M RATHschen abweicht, daB eine 
Entscheidung durch Messung nicht mõglich ist. Zudem hat BücKING 
(GROTHs Ztschr. 1877, 1,575) Magnetit in regelmaBiger Verwachsung mit, 
Eisenglanz beobachtet, wobei der Magnetit in der Eisenglanztafel so 
eingesenkt war, daB (111) parallel zu (0001) und eine Oktaederkante 
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senkrecht zur Kante (0001): (1011) lag, eine Orientierung, welche dem 
VOM RATHschen Verwachsungsgesetze entspricht. 

Die Anzahl der Stellungen, in welchen ein Mineral auf einem an
deren orientiert aufgewachsen vorkommt, gestattet einen SchluB auf das 
Altersverhaltnis der - beiden Komponenten. Wenn der Eisenglanz auf 
jeder Oktaederflache des Magnesioferrits M (Fig. 11) in zwei nach (0001) 
hemitropen Stellungen, namlich E

1 
und E

2 
vorkommt, so gehorcht er 

damit der Symmetrie der Flacbe (111 ). Wenn jetzt auf der basischen 
Endflache des Eisenglanzes wieder Magnesioferrit nach demselben Ge
setze aufgewachsen ware, müBte letzterer ebenfalls in zwei nach (111.) 
hemitropen Stellungen erscheinen; z. B. auf E

1 
in den Stellungen M

1 
und 

· M
2 

(Fig. 12), da dies die Symrµetrie der Basis des Eisenglanzes forder�. 

Fig. 11. Fig. 12. 

Sind nun aber die Magnesioferritkristalle nicht nach (111) verzwillingt, 
dann werden sie nicht gleichzeitiger Entstehung mit dem Eisenglanz sein, 
sondern alter (O. MüGGE, N. Jahrb. 1903, Beil.-Bd. 344 u. ff.). 

Nach BEIJERINCK (N. J ahrb. 1898, Beil.-Bd. 11, 455) guter elektrisch,er 
Leiter. Aus Sint�rmagnesit hergestellte feuerfeste Magnesitziegel be
stehen nach F. CoRNU (C .. Bl. 1908, 306) zum grõBten Teil aus Periklas 
und· aus Kristallchen {111}, {100}, welche dieser' als Magnesioferrit an-
spricht. "' 

Historisches. ScACCHI beschrieb (Mem. sul incond. Vesuv à.. mero 
di Maggio 1855) bei der Eruption des Vesuvs zuerst beobachtete okta
edrische Kristalle, welche teilweise oder ganzlich aus regelm'aBig angeord
neten Tafelchen von Eisenglanz bestehen. Er beschrieb· auBerdem regel
maBige Verwachsungen von Eisenglanz mit oktaedrischen Kristallen, die 
er für Mag:qetit hielt. Auf den Iflachen des Oktaeders erheben sich 
zahlreiche mit den Kanten des Oktaeders parallele hervorragende Linien; 
es sind dies die Rander von tafelfõrmigen Kristallen, welche das Innere 
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der oktaedrischen Kristalle durchsetzen und stets parallel einer Okta� 
ederflãcbe liegen. 

RAMMELSBERG (Mineralchemie 2. Aufl. S. 133) wies nach, da8 die 
0ktaeder nach Abscheidung der Eisenglanztãfelchen aus Magnesia und 
Eisenoxyd in dem einfachen Verbãltnisse MgO, Fe

2 
0

3 
bestehen. Für 

diese neue Spezies der Spinellgruppe scblug er den Namen' Magno
ferrit vor. 

G. LEONHARD (N. Jahrb. 1876, 386) fand, da8 eine Kombinations
kante zwischen der· Basis und dem Hauptrhomboeder des Eisenglanzes 
parallel mit einer Hõhenlinie einer Oktaederfl.ãche · stehe, oder was das
selbe bedeutet, da8 diese Kombinationskante des Eisenglanzes senkrecht 
stebe zu einer Oktaederkante des · 1\�agnesioferrits (Fig. 13). Für jede 
0ktaederflãcbe sind also zwei Lagen der Eisenglanzkristalle mõglich, vou 

Fig. 13. 

' 

welcben die eine gegen die andere um 180 ° um die Normale zu der 
betreffenden Oktaederflãche gedreht ist. 

VoM RATH formuliert dann das oben angegebene Gesetz. 

Vorkommen. a) Süddeutschland: KNOP (Der Kaiserstuhl im Breisgau 1892, 
S.17) beschreibt Magnesiofel'rit aus dem Kalkstein von S c heli n g e n  im Kais er
stuh 1.

b) ltalien. Unter den Sublimationsprodukten der Bocca am FuBe des V e s uv
kegels, durch. welche die Laven von 1855 zur Eruption gelangt sind, ferner unter 
den Sublimationsprodukten einer Bo cca. d e r  S o mma, welche ,,fosso di Can
cherone" genannt wird (A. ScAccHr, N. Jahrb.1888, 133). Am Ã.tn a  Verwachsungen 
kleiner rhomboedrischer Kristalle mit groBe:q regularen Oktaedern; am ausgezeich-

lIINTZE, llineralogie. I •· 3 
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netsten am Vulkan der Insel Ascension (G. LEONHAao, N. Ja.hrb. 1876, 386). Oktaeder 
von matter, graublauer Farbe ais Kruste einer Scblackengrube zwischen S. Vin
cenzo und S. Bartolo am Stromb oli; die Oktaeder oft.stark verzerrt. Gew. 4,998 
bis 5•247 (A. BERílEAT, N. Jahrb. 1897, II, 109) .. Der Magnesioferrit vom Stromboli 
ist schwach, der Eisenglanz stark reflektierend (J. KoNIGBBERGER, C.-Bl. 1908). 

e) Frankreicb. Unter den schwarzen, glanzenden, früher von GoNNARD (1885) 
als Martit betrachteten Oktaedern des Puy de Dôme fand A. LACROIX (Bull: d. 1. soe. 
fr. d. min. 1892, 15, 11) hei Cuzeau durch Sublimation entstandenP. Verwachsungen, 
wie er vermutete, von Magnetit mit Eisenglanz, die l}her wegen ibres · hohen 
Mg-Gehaltes wohl als Verwachsungen von Magncsioferrit · mit Eisenglanz zu be
trachten sind. 

d) Atlantischet· Ozeau. Nach G. LEONeARD (N.Jahrb. 1876) kommen dieselben
Verwachsungen kleiner rbomboedrischer Eisenglanzkrista11e mit groBen Oktaedern 
von Magnesioferrit wie am Ã.tna, am Vulkan der Insel Ascension vor. 

Analysen. 
Der Formei MgFe2O4 entspricht �0MgO, 80Fe2 Ü3 • - RAMMELSBERG fand für 

Magnesioferrit ·om Vesuv 20MgO, 80Fe2O8
• - E. HuoEL (Inaug.-Diss. Freihurg i. B.

1912 und N. Jahrb. 19Ul, I, 200) für Magnesioferrit von Schelingen: 

TiO2 Fe2 Ü3 PeO Al2O3 .MgO MnO j Unlosl. !· Summe 
---:-i1 I. 1-13 61·96 18·86 6•49 6•64 3·50 1·12 1 99-70

II. 1 1-49 , 61 · 95 18·58 6•64 6•84 3·31 1·08 99·89
Mittel 1-31 61,95 18•72 6•57 6•74 3-40 1·10 99,79

J. BECKBNKAMI'.

6. Ferroferrit, lUagnetit, lUagneteisen. FeFe
2
0

4
• 

Uegular holoeclrisch,. jedoch kommen auch ausgezeichnet tetra
edrisch aÚ.sgebilàete Kristalle, z. B. bei Essex Cty (N. York), vor (vgl. auch 
S. 58 und 59).

Eine Übersicht über die bis zum Jahr 1888 bekannten Flachenformen
gibt L. BRUGNATELLI, s. Tabelle s. _35 (GROTHS Ztschr. 1888, 14, 247). 

R. ScHEIBE (Ztschr. d. d. geo-1. Ges. 1888, 14, 622) fügte noch hinzu
die beiden Forrnen !432} 2 O! und {11.9. 7}1-l, O J/ vom Berg Blagodat 
und H. P. WHITLOCK (N. í. St.-Mus. Bull. 1910) das lkositetraeder 
(711} 7 O 7. Mit Ausnahme von {971 l und !21. 7.5} gehõren alle 48-Flachner 
zu den ,,isogonalen", bei welchen die sechs an einer hexaedrischen Ecke 
zusamm@stoBenden Kanten gleich sind, und deren Zonenachse l[l 12] 
ist. Sie haben das M1LLERsche Zeichen {h, !:._; z, z} und das NAUMANN-
sche Zeichen m O � • 

m + l 

Habitus. Gewohnlich herrscht das Oktaeder, seltener das Rhomben
dodekaeder vor; letzteres ist meist nach den langen Diagonalen gestreift; 
noch seltener ist {100} allein, oder vorherrschend entwickelt. - Nach 
MoROZEWICz (Min. petr. Mitt. 1899, 18, 90) bilden sich Rhornbendodeka-
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Fundort Bt!obachter Fundort Bcobachter 
o!lll} O überall k {522f ½ 01 Scalotta ÜATHREIN 

d!llül 00 0 fast ü b1,rall P 1122} { - oi Achmatowsk PJCTORSKY 
e!I00!oo Ooo ·1 Krau�at (Steier- -Moss Pj533}} O} Rothenkopf BRUGNATELLI 

11121112 o 2 

il311} 3 O 3 

q \322! ½ O t 

j mark) Zweigler Wildkreuzjoch Latium Vesuv 
Acbmatowsk 
Neu Seeland Grafschaft ,Orange(N.York) 

1 Rothenkopf Kaiserstuhl Traversella Vesuv Mussa Alp Latium Rhymphisch-j wiing (Zermatt), Scalotta Rothenkopf Norwegen 

fiREITHAUPT KENNGOTT 1:-TRÜVER MoNTICELLI u. CovELLIv. KoKscH.A•ROWGLADSTONE LEONHARDT 
BRUGNATELLI l?REITHAUPT QUENSTEUT STRÜVER LEONHARD'r STRÜVER MNNGOTT 

CATHREIN BRUGNATELLI 
1 LÉVY 

1 1 T,., ... ,,u, · 
I
· fü,,.,.":' • Stoffelskuppc v: KonELL (Sachs.-Weimar)1 Wilfümjoch KENNGOTT Frederiksvãrri GROTH Monte Mulatto v�ZEPHARO· VICH Latium STRÜVER Vesuv A. ScAccúrAchmatowsk v. KoKSCHA·ROW Scalotta CATIIR�IN Rothenkopf BRUGNATELLI · Rothenkopf BRUONATELLI 

Z:944l ¾o¾ Scalotta ÜATHREIN 
J0 !511}5 05, Rothenkopf BRQGNATELLI 
h{611! 6 O 6 ? , DEs· Cr.01-ZEAUX 

Njl0.1.1} 10 O 10 Zweigler IlREITHAUPT 
Mjl6.l.1} 16 O 16 Zweigler BREITHAUPT 

r, )221} 2 O Zillertal I HARU!ANN 
p' j331l 3 O Rothenkopf BRUGNATEí.LI 
r/553}% o Vesuv A. ScAccm

g !3l_ül 00 0 3 Monte Soma STRÜVERLatium STRÜVER
1 

Wildkreuzj0ch BnuGNATELLÍ 
m 15101 oo 05 Rothenkopf BRUGNATELLI 
fl5301 � 04 : Scalotta CATHREIN 
e 1910} oo O t Scalotta CATHREIN 

X {l 5.1.0f 00 0 15 Rothenkopf BRUGNATELLI 
81321} 3 o½ ? BROOKE und MILLER Tr;tversella STRÜVER 
R {432} 2 0 t Berg Blagodat JEROFEJEW 
Vj543}} O¾ Obcrhollers- Ilm::,GN A TELLI bachtal 
r)G54}t Of 1 Berg Blagodat JEROFEJEW 

vll3.11.9} V OH Obcrhollers- BRUGNATELLI bachtal 
X )531} 5 0 i 

-1
Vesuv A. ScACCHIAchmatowsk v. K0Ksc11A-ROW Latium STRÜVER ' Monte Mulatto 1 y. ZE°PHARO· VICH Scalotta ÜATHREIN 

y!971!9 04 Scalotta CATBREIN 
x j21.7.5!

°

V O 3 J Achmak,wsk i V. K.'OKS�HA·ROW 
1 

eder in Schmelzen, welche reich an Fe
2
O

3 
und feO sind; nach B. J. 

HARRINGTON (Min. Mag. 1907, 14, 273) dagegen besteht keine Beziehung 
zwischen der chemischen Zusammensetzung des Magnetits und seiner 
Flãchenbildunµ-. ln den eisenreichen ErguBgesteinen oft zierliche Kristall
skelette und Kõrner bis . iu feinsten Staubchen. Die mikroskopischen 

3* 

. 
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Kristallchen sind oft. nach einer Hauptachse zahlreich aneinander ge
wachsen. 

Sehr haufig Zwillinge nach dem Spinellgesetz, bisweilen in mehr
facher Wiederholung unter meistens. st:J,rke.r · Verkürzung der Einzel
individuen in der Richtung der Zwillingsachse. - Polysynthetiscbe 
Zwillingsbildung wurde von A."ÜATHREIN (GROTHs Ztschr. 1887, 12, 47) und 
von O. MüGGE (N. Jahrb. 1889, I, 231) beschrieben. Die Zwillingslamellen, 
welche sich hãufig nur durch Absonderungsstreifen zu erkennen geben, 
treten nach kurzem Ã.tzen mit heiBer Salzsãurti deutlicher hervor. Es 
scheint die polysynthetiiche Zwillingsbildung beiro Magnetit durch Druck 
hervorgerufen zu werden und soll fein� hohle Kanãle zur Folge haben, 
welche das Fortschreiten der .A.tzung na�h den Oktaederkanten und 
nach_ UATHREIN Einlagerung von Rutilnadeln -veranlassen (GROTHs Ztschr. 
1884", 8, 226). 

RegelmaBige Verwachsungen von Magnetit mit Eis englanz
wurden zu rs_t vou HAIDINGER (POGG. Ann. 1827, 11, 188) erwãhnt; er
beobachtete, daB Eisenerze von Brasilien aus �iner groBen Zahl kleiner
Kristalle bestanden, welche den Kristallen des Eisenglanzes ãhnlich
waren. .A.hnliche Bildungen beschrieb HAIDINGER aus Sibirien und vom
Vesuv, ScACCHI aus dem Fosso di Cancherone; RAMMELSBERG wiesjédoch
nach (PoGG. Ann. 1858, 104, 542), daB hier Verwachsungen von Fe

2
0

3 

mit MgFe
2
0

4 
vorliegen .(vgl. S. 31). - An einer im Besitz des Herrn

G. SELIGMANN (Coblenz) befindlichen Stufe von der Alp Lercheltini im
Binnental fand H. BücKING (G-ROTHS Ztschr. 1877, 1,575) auf Gneis auf
gewachsen neben einem groBen Rutilkristall einen etwa 8 mm breiten
und 4 mm dicken Eisenglanzkristall, aus dessen Basis ein 5 mm breites
stark glãnzendes Oktaeder yon Magneteisen herausragt. Die aus dem
Eisenglanzkristau · he'raustretende Oktaederflãche ist parallel der Basis
des Eisenglanzes, und die Oktaederkanten sind parallel den Zwischen-

. achsen des Eisenglanzes. ·
E. S. DANA (Syst. d. Min. 1892, 619) vermútet, daB dunkelbraune 

Einschlüsse, welche im G l immer õfter parallel den Druck- und Schlag
linien eingelagert sind, Magnetitkristãllchen seien, welche parallel mit" 
einer Oktaederflãche der Spaltungsflãche und mit einer Oktaederkante 
parallel jenen Linien oriêntiert seien. Nach LACROIX (Bull. soe. fr. d. 
min. 1891, 14, 314) ist Bio"t i t  von Menet (Cantal) mit Magnetit so ver
wachsen, daB die Spaltflãchen des ersteren den Oktaederflãchen, au-Ber
dem de� UmriB des Glimmers Oktaederkanten parallel geht. 

Nach BREITHAUPT (Journ. f. Chem. u. Phys. von ScrrwEIGGER 1829, 
55,312) lagern sich Chlor i tb lãttchen auf Oktaederfiãchen von Magne
tit von Fahlun derart, daB die Oktaederkanten den Kombinationskanten 
von Basis und R.homboeder parallel gehen. 

F. BECKE (Min. petr. Mitt.1885, 7, 233) gibt an, daB Magnetitokta
eder von Pfitsch mit Tafeln von 'l'i taneisen erfüllt si,nd, welche parallel

•



Ferroferdt. 37 

der Oktaederfl.ãche liegen. Dieselbe Verwachsung wird auch vielfach 
mikroskopisch in Gesteinen béobachtet , so von A. CATHREIN (GROTHS 
Ztschr. 1886, 12, 40) in Chloritschiefern, von and.eren Autoren in Gabbro
gesteinen; G. LATTERMANN fand sie im N ephelinbasalt vom Katzen buckel. 
Lõst man den Magnetit durch HCl auf, so bleibt ein Netzwerk von z. T. 
durchsichtigen braunen · Lamellen von T.itaneisen übrig, die sich in 
Schnitten nach (111) unter 60 ° und in Schnitten nach (100) unter 90 °
schneiden. Verwachsungen v:on Ruti l  mit Magnetit beschreibt G. SELIG
MANN (GROTHS Ztschr. 1877, 1,340 u. 1885, 9,420, naturh. Ver. f! Rheinl. usw. 
1882) von der Alp Lercheltini im BirÍnental (Schweiz). Die Rutilnadeln 
sind so angeordnet, daB ihre vertikalen Kombinatioriskanten parallel sind 
mit den Kanten der vorherrschenden Oktaederfl.ãche, und daB eine Flãche 
des Prismas (100) von Rutil der gleichen Oktaederflãche parallel liegt. -
Dieselbe Verwachsung beschreibt A. CATHREIN (GROTH s Ztschr.1886, 12, 4 7) 
aus chloritischen Strahlsteinschiefern von Alpach und Wildschõnau in 
'rirol. O. MüGGE (N. Jahrb. 1889, I, 246) bringt diese Anordnung in Be
ziehung zu der wahrscheinlich durch Gebirgsdruck bedingten Zwillings
lamellierung u:rid damit zusammenhãngenden Kanãlen. - In derben titan
haltigen Magnetitpartien aus brasilianischen Gesteinen fand E. HussAK 
(N. Jahrb. f. Min. 1904, I, 94) unlõsHche Interpositionen vou Zirkon, Ko
rund und Monazit bei sàuren·, von Perowskit, Eisenspinell , Baddeleyit, 
Anatas und Pyrochlor bei basischEln Gesteinen; er ist der Ansicht, daB 
der Ti-Gehalt des T itanomagn et i  ts vou eingeschlossenen fremden Minera
lien herrührt, der Titanomagnetit also kein selbstãndiges Mineral sei. 

J. FR. WILLIAMS (N.Jahrb. f. Min.1887, 5. Beil.-Bd. 429) beschreibt nach
(111) tafelfürmigen Magnetit vom Monte Amiata in Toscana , dessen
Flãche (111) parallel zu einer Flãche von Hypers then geht.

G. NoRDsTRÕM (Geol. Fõrh. 4; GROTHS Ztschr. 1880, 4, 526)' fand in
einer Eisengrube in Norberg stark glãnzende Magnetitoktaeder, docen 
Inneres aus Buntkupfererz  bestand; in anderen fand er wiederholten 
W echsel parallel zu den Oktaederflãchen von Scbalen aus Magnetit und 
aus Buntkupfererz; einzelne Kristal\e dieses Fundortes bestanden nur 
aus Magnetit, ,andere nur aus Buntkupfererz. 

Der Magnetit der Eruptivgesteine ist oft stark titanhaltig, indem er 
entweder von sehr fej.nen Rutilprismen oder von Ilmenitlamellen durch
zogen ist; mõglich wãre auch eine isomorphe Vertretung des Fe

2
Ü

3 

durch FeTiO
3

• Das Titanmagneteisenerz in basaltischen Gesteinen hat 
einen ausgezeichneten muscheligen Bruch und glasãhnlicbes Aussehen; 
es wird als ,,Trappeisenerz" oder als ,,schlackiges Magneteisen" 
bezeichnet. Titanhaltige Magnetite führen im allgemeinen auch etwas 
Vanadium (iro Mittel TiO

2
: V

2
O

5 
= 28: 1) (F. J. PoPE, Berg- u. hüttenm. 

Ztg. 1899, 58). 
N. HARTLEY und H. RAMAGE (Journ. Chem. soe. 1897, 71) fanden

spektroskopisch in allen Magnetiten auBer Eisen: Na, K, Ag, Cu, Ca, 
Ga, Mn; in einigen auch Pb, Ni, Rb, ln. Sehr oft ist Magnetit gemengt 
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mit Hãmatit, Chromit, llmenit, Chalkopyrit, Quarz, Calcit, Gi:anat, Pyroxen,
Amphibol u. a. 

$pez. Gew. 4:9_5:2. 
Bruch muschelig bis uneben; JoH. LEHMANN (GROTHs Ztschr.1886, 

11, 610) erhielt durch ,,Schrecken", d. h . durch starkes Erhitzen míd 
rasches Abkühlen in kaltem W asser, unregelmãBige Risse, welcbe den 
Flachen des Hexaeders und des Granatoeders folgten. 

Eigentliche Spaltbarkeit feblt ,  aber scbalige Absonder�ng nacb 
111) ist in hobem Grade entwickelt (J. STRÜVER, GROTRs Ztschr.1878, 2,
480, A.' CATBREIN, ebenda 1887, 12, 47 u. O. MüGGE (N.Jahrb . 1889, I, 244).

Gleitnug. ANNI GRüHN (N.Jahrb.f.Min.
0

1918, 99) brachte Platten 
von ½-2 mm Dicke und 3-5 mm Durchmesser, in Scbwefelpulver ein
gebettet, in Stablhohlzylinder und preBte mit einem genau in den 
Zylinder passenden Stempel in der hydraulischen Presse. Der senkrecht 
zur angeschliffenen Flãcbe gerichtete Hauptdruck wurde innerhalb einer 
Stunde von O bis 20000 oder 30000 Atmosphãren gesteigert. Danach 

. wurden Zwillingslamellen nach einer Gleitflãche K
1 

= (111) beobachtet, 
wobei eine der drei Flãchen (111),-(111), (111) als zweite Kreisschnitt
ebene K

2 
zugeordnet war. Die Hõhenlinien der Oktaederflãchen bilden 

die Gleitrichtungen. Es liegt hier also eine Gleitflache vor , auf der 
eine Deckachse senkrecbt steht, so daB mehrere Gleitrichtungen, sowie 
mehre1 e zweite Kreisschnitte gleichwertig sind. Das Transformations
schema; für eine Schiebung nach K

1 
= (111) mit K2 = (111) lautet, wenn 

eine Flãche (h k l) in h' k' l' übergebt: 

h' : k' : l' = (- h + k + 2 l) : (h - k + 2 l) : '. h + k). 

Fast alle Platten zeigten starke Verbiegungen, welche wabrscheinlich 
von Translationen herrühren, der.en Ebene und Richtung nicht ermittelt 
werden ·konnte. 

Das Raumgitter des Magnetits ist dem der übrigen Spinelle gleich 
(vgl. S. 9). Ein fliichenzentriertes kubisches Gitter kann durch Schiebung 
nach K

1 
= (111) mit K

2 
= (lll) in sich deformiert werden; aber es 

kõnnen weder die sãmtlichen Fe- noch die O-Atome geradlinige Wege 
parallel der Gleitrichtung zurücklegen; bestãnde der Magnetit aus AtoÍn-
komplexen :B'e2Fe4O8, so konnten sich die Schwerpunkte dieses Kom
plexes bei der Schiebung geradlinig in der Gleitrichtung fortpflanzen. 
A. GRüHN halt es aber für wahrscheinlicher ,  daB die A tome sich _ auf
Bahnen bewegen, welche nicbt die - Vorstellung zulassen, bestimmte
Pu�kte zwischen den M11ssenteilchen verschôben sich geradlinig in der
Gleitrichtung.

Hãrtc 5•5-6-5 (MoHs). 
F. PFAFF (Sitzungsber. d. bayr. Akad. 1883) lieB eine Diamantschneide

100 oder 1000 mal unter gleicbbleibendem Druck über die Kristallflãche 
gleiten und wog den Kristall vor und nach dem Hobeln. Der Gewichttl-
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veriust gibt ein MaB für die Harte bezüglich der Richtung
1 

in welcher 
die Schneide bewegt wurde. Zur Bestimmung der mittleren Harte einer 
Kristallflache wird vermittelst einer Kurbel eine belastete Diamant
scbneide um eine zur Flache senkrechte Achse gedreht, so d!!,tl die 
Schneide sich in die Flache einbohrt. Die Harte der Flache wird pro
portional der Zahl der Umdrehungen gesetzt, welche nõtig ist, um ein 
Locb. von bestimmter Tiefe zu bohren. Wird die Harte des Specksteins 
gleich 1 gesetzt, so ist die des Magnetits auf einer Oktaederflache 22. 

Der Magnetit ist sprõde. 
:Metallisch gUinzend, eisenschwarz mit Stich ins Blaulichschwarze 

hei starkem reflektiertem Licht; undurchsichtig, aber in feuchtem Pulver 
hei starker V ergrõBerung nacl:i H. FrsCHER rot bis rotbraun durch-
scheinend. · · " · 

Die Dispersionskurve des KERR-Effektes zeigt ein l\faximum, einen 
Inversionspunkt, hei welchem sich der ·Drehungssinn andert, und wahr
scheinlich _auch ein Minimum. 

Brechungsindices n und Extinktionskoeffizienten x für die ver
schiedenen Wellenlangen ), nach ST. LoRIA und C. ZA:HRZEWSKr (Anz. d . 

. Ak. d. Wiss. Krakau 1910): 

}, 

489 µµ 
589-6
665-5

n 

2-46
2•42
2,45

" 

0,69 
0-55
0-50

Das V érlialtcu gegen Rõntgenstrahlen und die Atomanordnung 
vgl. S. 8. 

Elektrisches Verhalten. Aus einem Magnetitkristalle von Nord
marken wurden von IL BACKSTRÕ

0

M (Õfvers K. Vet. Akad. Fõrh. 1888. 
. 1 

Auszg. GROTHS Ztschr.1890, 17,424) zwei Stabe geschnitten, einer parallel 
der Würfel-, der andere parallel der GranatoedernornÍalen. Der auf 1 cm 
Lange und 1 qmm Querschnitt reduzierte e lektr ische Widerstand 
wurde bei 40 ° für beide gleich O· 516 gefundep. Bei Temperaturzunahme 
nimmt der elektrische Widerstand langsam ab. Das Verhalten des Magne
tits bezüglich der elektrischen Leitfahigkeit ist also isotrop, nicht aber 
bezüglich der hydroélektromotorischen Kraft beim Kontakt zwischen ver
schiedenen Kr1stallflachen und .einem, Elektrolyten. Zwischen zwei un
·gleichwertigen, daher von der Flüssigkeit in verschiedener Weise an
gegriffenen Flachen entsteht eine Potentialdifferenz und infolgedessen,
sobald die beiden mit verschiaqenen Flachen in die Flüssigkeit ein
tauchenden itücke leitend verbunden werden, ein · Strom (BA.cKSTRÕM).

J. WEiss fand die thermoelektrische Kraft des Magnetits gegen
Kupfer für 1 ° C. gleü:h + 6· l0-5, so daB-also der Strom an der warmereri 

/ 

Lõtstelle zum Kupfer fli�Bt. 
Wahrend die von BACKSTRÕM beobachtete Zunahme der- elektriscben 

/ 
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J,eitfahigkeit mit der 'remperatur auf elektrolytische Leitfàhigkeit deuten 
kõnnte, fand C. DoELTER (Sitzungsber. d. k. k. Akad.'d. Wiss. Wien 1910) 
sowohl hei gewõhnlicher als bei sehr hoher Temperatur nur Elektronen::. 
leitung. 

lUagnetismus. Magnetit wird vom Magneten angezogen; aus einem 
1\fagnetit enthaltenden pulverisierten Gemenge lâBt sich derselbe mit 
einer mag'netisch gemachten Messerspitze oder Prâp�riernadel leicht aus
ziehen. Nach A. L. HüLTZ (Ann. d. Phys. 1878, 5, 169) nimmt Magnetit 
einen permanenten Magnetismus an, der auch bei stârkeren magneti
sierenden Kraften jenen des glasharten Stahls n-ahe 1½ mal übertrifft. 
Der Magnetit gehõrt also wie das Eisen zu den stark magnetischen, 
f e r romagnet ischen Kõrpern. 

A. ÂBT (ebenda> 1892, 45, 80) fand für das Verhaltnis zwischen dem'
permanenten Magnetit von MoROVICZA und jenem ·des glasharten Stahls 
den Wert l•'f32, bei einem Exemplar sogar 2,21. Ein 1008 g schwerer 
Magnetit ,lieB nach ABT den Anker erst hei einer Belastung von 2730 g 
fallen. · 

Erhitzt roan. Magnetit auf Rotglut (etwa 575 º), so erlischt dessen 
Fahigkeit,. voro Magneten ange�ogen zu werden. Beiro Abkühlen erhalt 
er diese Eigenschaft wieder (FARADAY, Ann. d. Phys. 1836, 37, 423). 

Nach F. RINNE (C.-B.l. 1902, 294) nimrot die Magnetisierbarkeit des. 
Magnetits roit wachsender 'l'eroperatur zunachst allmahlích zu, dann 
jedoch plõtzlich und sehr stark ab; bei sinkender 'reroperatur treten 
rücklaufige Erscheinungen ein. 

HoRNSTEIN (N. J ahrb. f. Min. 1886, I, 253) fand an Magnetitkristallen 
von Zermatt an allen Oktaederecken Nordroagnetismus , so daB er den 
Eindruck hatte, die Kristalle seien aus sechs Magneten zusaromengesetzt, 
deren gemeinsamer Südpol in der Mitte liege; er fand aber dann, daB 
die Kristalle nur dann an den Ecken den Nordroagnetismus zeigen, 
wenn sie von oben der Magnetnadel genâhert werden; geschieht die An
naherung von unten her, so zeigt das 

1
obere Ende Südroagnetismus. Die 

Kristalle werden also ,,durch den Erdmagnetismus influiert, rooroentan 
und vorübergehend polar magnetisch". · 

Naroentlich etwas angewitterte Stücke von Magnetit besitzen per
manenten polaren Magnetismm. 

Die magnetische Erregbarkeit sollte beiro Magnetit wegen seiner 
Zugehõrigkeit zur regularen Syngonie unabhãngig von der Richtµng, der 
Magnetit also 'magnetisch isotrop sein. P. WE1ss (Journ. d. phys. 1896, 5) 
untersuchte Stabe aus Magnetit , deren Langsrichtung der vierzahligen, 
.der zweizahligen und · der dreizahligen °Achse parallel géschnitten waren, 
und bestimmte die Abhangigkeit der Magnetisierung ders1M.ben _von der 
Starke des roagnetisierenden auBeren Feldes. AuBerdem untersuchte er 
Scheiben, welche parallel zu einer Hexaeder-, zu einer Granatoeder- und 
zu einer Oktaederf:lãche geschliffen. waren, ezüglich der Starke der 
Magnetisierúng als Funktion der _Richtung in einem Felde vQn kon-
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stanter Intensitat. Das Resultat einer solchen Versuchsreihe ari Staben 
aus �inem Kristall von Brozzo gibt nachstehende Tabelle: 

l. 

2. 

3. 

4. 
,. 

5. 

6. 

7. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

1. 

2. 

3. 

4; 

5. '

6. 

7. 

ÁuBeres Feld 
e. g. s.

Gesamtmagnetismus 
e. g. s. 

1- Re·manenter Magnetismus

j e. g. s.

I. Stabachse parallel zur dreizahligen Achse o [111]

22·9 172•4 49•6 
43.3 263•8 61 ·0 
79 • 1 347•0 70•5 

146•2 399•0 75.9 
239·3 414•3 ,75-6 
326•8 418·2 75-6
436,0 422·2 75•2 

II. Stabacbse parallel zur zweizahligen Achse d [11 O]

19,7 162-2 40•5 
38•4 249•3 50•81 

75•0 323·0 58•6 
144,5· 376,6 63,4 
238•1 392-1 63,7 
316-5 403-8 64-4
499•6 � 410• l 65·6 

III. Stabachse par Hei zur vierzahligen Achse h [100]

18• l 174• 1 61·6 
S9,8 233•4 74-0
78•4 271•3 83·6

151-9 307•5 89•3
251•7 340·6 89•7
342•4 365,2 90·6
435•6 387,8 89,3

Die Magnetisierung nach der dreizahligen Achs� zeigt im allge
meinen den grõBten, die nach der vierzahligen Achse den geringsten 
induzierten Magnetismus; den grõBten Unterscbied zeigen die Stabe bei 
einer Feldstãrke von · 15Q Einbeiten; hier verbalten sich die induzierten 
Magnetismen: 

J
h 

: J
d 

: J;, = 15 : 18 : 1 9 , 

Das wichtigste Resultat dieser Versuchsreihe besteht also · darin, daB 
der Magnetit hei Feldstarken über , 16 Einheiten im Widersprucb zum 
'l'HOMSONscben Gesetze magnet i sch  anisotrop gefunden wurde. 

Bei der zweiten Versuchsreihe ergab sich folgendes: Die Richtung 
der magnetisierendell. Kraft lag innerbalb der Scbeibenebene; die Scbeibe 
wurde um eine zu ihrer Ebene senkrecbte Acbse gedreht, wãbrend die 
Richtung der auBeren Kraft konstant blieb. Werden von einem Punkte 
aus Langen aufgetragen, welcbe der beobacbteten Starke der Magneti-
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sierung nach der betreffenden Richtung proportional sind, so verhal( sich 
die Gesamtoberf lache  der  M ag netis ierung ahnlich wi".l die Ober
flache der Dehnungskoeffizienten. Nur  die  Schnit te  parallel  zu  den 
Oktaederflachen  sind Kreise. 

Versuche an Kristallen verschiedener Fundorte zeigten nur sehr ge-
ringe Unterschiede. 

P. WÊrss suchte dieses Beobachtungsresultat durch die Hypothese
zu. erklaren, daB der regulare Magnetitkristall aus drei Scbaren von 
Lamellen einer magnetischén Substanz gebildet werde, die den Würfel
flachen parallel laufend durch nicht magnetische Maschen voneinander 
getrennt seien. W. VornT (Nachr. d: Qes. d. Wiss. Gõttingen 1900) nimmt 
an, daB die von THOMSON vorau�gesetzte Proportionalitat der drei Kom
ponenteIÍ. des influenzierten Momentes mit den Komponenten der magoe-

, tischen Feldstarke für stark rnagnetische Kõrper keine Gülti�keit habe. 
Bezeichnen wir mit a, b, e die Komponenten des influenziertel} Momentes 
der Volumeinbeit, mit A, B, C die Komponenten der gesamten magne
tischen Feldstarke H nach den Koordinatenachsen, so lassen sich für 
regulãre Kr!stalle die Beziehungen aufstellen: 

a= A(k - k1 A2 - k2 H2 - k3.A4 - k4A2 H2 -- k; H4 ••• )

b = B (k - k1 B2--'- k2 H2
- k3 B4

- k4 B2 H2
- k5 I-I4 •.• )

e = C(k - k1 02'- k2 H2 - lc3 C4 - k4 C2 H2 - k5 IP ... ).

Die Konstanten k, k
1
, k� . . . haben solche Werte, daB das erste 

Glied jeder Klammer bei mãBiger Feldstãrke die folgenden erheblich 
• überwiegt. So lange also die Feldstarke so gering ist, daB der mit k

1 
multiplizierte Ausdruck unberücksichtigt bleiben kann, ist der :tegnlare
Kristall magnetisch isotl't>p. Bei hõherer Feldstarke tritt màgnetische
Anisotropie ein.

J. BECKENKAMP zeigte (GROTHS Ztsc_hr. 1902, 36, 108), daB aus den
WEissschen Zahlenwerten hervorgehe, daB Lamellierung von magne- ,
tischen Massen beim Magnetit nicht nacb den Würfelflachen, sondern
nach den Oktaederflãcben stattfinde und hob hervor, daB diese Folge
rung _ auch mit der bekannten Absonderung des Magnetits nach den
Oktaederflachen in Einklang stehe, · und daB auch beim Hãmatit und
Pyrrhotin l\fagnetisierung nur senkrecht zur trigonalen Achse rnõglich sei.·
Nach B. BAVINK (N. Jahrb. 1904, 19. BeiL-Bd.) sollen bezüglich der
Magnetisierbarkeit die trigonalen Achsen sechszahlig sein. O. QurTTNER
(Diss. d. Univ. Zürich 1908) fand a'iese Anisotropie der Oktaederplatten
d·es M aguetits bestãtigt, und scblieBt. sich bezüglich der Erklarung dem
Resultate von J. BECKENKAMP án, indem er Inh�mogenitãt nach den
vier Oktaederflachen voraussetzt.

Die Bindnngswiirme von 3 Fe + 4 O betrãgt 265200 Kalorien
(G. M1xTER, Arneric. J ourn. of se. 1913, 36, 55).
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Platten von Magneteisen geben genau kreisfõrmige Isotb erro en 
(SÉNARMONT,. Ann. d .  cbim. 1845, 21, 457 und 22, 179).

Vor dcm Lõtrohr scbwer scbmelzbar,  gibt mit Borax und Phos
phorsalz die Reaktion auf Eisen. Ist T

1 
der eigentliche Schmelzpunkt, 

T
2 

die Temperatur, bei wélcher Dünnfiüssigkeit eintritt, so ist nach 
DoELTER (O.-Bl. 1M2) für Magnetit T

1 
= 119.5 °, T

2 
:d 1210 ° ;· A. BRUN 

(Arch. d. s. phys, et nat. Genf 1902) fand den Schmelzpunkt eines Kristalls 
von Zermatt bei 1260 °. Der Schmelzpunkt des Magnetits entspricbt 
ungefãhr dem des Orthoklases, für welchen T

1 
== 1145

;-
1157 °; T

2 
= 1180 °. 

Unter ,,Kristallisationsvcrmõg{)n" versteht Ü; DoELTEE, (O.-Bl. 1913, 
608) die Anzahl der in der Volumeinbeit wãhrend der Zeiteinbeit sich
bildenden Kristallkeime. Es ist· beim Magnetit rela.tiv grol3, dagegen ist
dessen ,,Kristal l isat ionsgeschwindigkeit", d. h. das lineare Wachs-
tum in Miilimetern pro Minute gering.

Atzfiguren� F. BECKE (Min. petrogr. Mitt. 1885, 7, 200 u. ff.) ãtzte  
Magnetitkristalle (zunãchst Oktaeder von Pfitsch) mit :ijCl, H

2
SO 

4
, HN;0

3 

und KHSO
4

• 

1. Auf Oktaederflãchen erhielt, er mit HCl fast immer drei
seitige Grübchen, deren Umrisse gegen · die der Oktaederfiãche gewendet 
sind. Die Seitenfiachen der Grübchen liegen also in der Zone der Triakis
oktaeder; es wurden (992) (322) und (522) bestimmt. An Gelatineabdrücken 
der Ã.tzfigur�n beobachtet man bei scharfer Einstelhing auf die Spitze 
derselben, daB die Kanten in einem schnabelartig schief aufsteigenden 
Fortsatz auslaufen, welcher der AbguB eines . sich in schrãger Richtung 
in den Kristall einsetzenden Kanals zu sein scheint. 8olche Kanãle 
müBten parallel den Oktaederkanten verlaufen, und aus deren Existenz · 
würde sich eine bau:fig mónosymmetrische Gestalt der Ã.tzfiguren er-
klaren. '" 

Ã.hnliche dornartige Spitzen beobachtete J. BECKENKÀMP (1891) am 
Aragonit und ist ·geneigt, dieselbe bei diesem Mineral àuf eiile Lamellie
rung nach der Basisflache der betreffenden Anwachspyramiden zurück- , 
zuführen (Leitfaden der Krist. 1919, 316). Die benachbarten Lamellen 
sollen dabei weniger durch eine Homogenitãtsgrenze bezüglich der An
ordnung· der Atomschwerpunkte als bezüglich der Atomorient ierung 
und der damit iro Zusammenhange st{)heriden Atomverkettung von
einander getrennt werden, welche allerdings sekundar auch geringe 
Ã.nderung in der Anordnung der Atomschwerpunkte nach sich ziehen_ 
kõnnten. 

:.Jei der Ã.tzung mit H
2
SO

4 
treten beim Magnetit Abstumpfungen 

der Seitenkanten der Grübchen auf, und zwischen den tiefen Ãtzgrübchen 
liegen dichtgedrangt.flachere Grübchen. Es wurden bestimmt die Flachen 
(322), (733)(11.4.4), (332), (443). Die Ã.tzfiguren waren durcbgehends 
monosymmetrisch. Ã.tzversucbe mit HNO3 führten zu abnlicben, Resul
taten; KHSO 

4 
gab imr bei sehr kurzer Einwirkung deutliche Ã.tz:figuren. 

2. Auf natürlicben oder künstlichen Granatoederf lachen ent-
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steben durcb HCl und H
2
SO� sebr kleine, aber tiefe Grübcben, welcbe 

von den benacbbarten ier Granatoeder- und zwei Oktaederflãcben be
grenzt werden. 

3. Auf Hexaederflãcben bringt Ãtzung 'mit HCl dicbt gedrãngte
kleine Ãtzhügel hervor, welche von denselben Flãchen begrenzt werden 
wie die Ãtzgrübcben auf (111) und (110). 

An einem Kristall wurden ein Paar Flãcben (100), zwei Paar 
Flãchen (111) und ein Paar Flãcheri (110) angescbliffen und die Ab
stãnde der parallelen Flãchen vor und nach der Ãtzung bestimmt; dabei 
ergab sich z. B. bei einer Beobachtung die Differenz der Abstãnde in 
der Richtung der Würfelnormalen 54.7, in der Richtung der Dodeka
edérnormalen 34,3 , in der Richtung der beiden Oktaedernormalen 34-0 
und 31·7. 

Die ,,Triakisoktaederzone oder Kantenzone des Oktaeders;, ist Haupt
ãtzzone des Magnetits bei Ãtzung mit Sãuren. Auf den Flãchen der 
.Ã.tzzone (111) und (110) bilden sicb Grübcben, auf den auBerbalb dieser 
Zone liegenden Flãchen (100) erscheinen .Ã.tzbügel. 

Eine Magnetitkugel zeigte nach dem .Ã.tzen an den Stellen, an 
welchen die Granatoeder- und die Oktaedernormalen austreten, einen 
Schimmer. 

v. EBNER nennt primãre Lõsungsflãcben diejenigen Ebenen, welche
im einfachsten Falle die Ã.tzfiguren begrenzen; normal zu diesen Flãcben 
besteht also eine Ricbtung grõBter Widerstandsfáhigkeit gegen die Zer
setzung. · Die primãren Ãtzflãchen sind stets kristallonomisch bestimmte 

. Flãchen; die aus diesen sich entwickelnden Átzfiãchen entsprechen je
doch vielfach nicbt dem Gesetze der Rationalitãt der Indices. 

Kr.istalle vom J3innental {111}, {110} zeigen auch natürliche Átz
figu:r;en, deren Lichtbilder (433)(311) und (310), also die Zone der Ikosi
tetraeder, als Ãtzflãchen bestimmen lassen, 'wãbrend die künstliche 
Ã.tzung mit Sãuren auch hei diesem Vorkommen die Triakisoktaeder als 

• Ãtzzone erkennen lãBt (F. BECKE, Min. petr. Mitt. 1887, 9, 1).
L. B'RUGNATELLI bescbre'ibt (GROTHS Ztschr. 1888, 14, 243) natürlicbe ·

Ãtzfiguren an Kristallen vom Rotenkopf im Zillertal: Auf (110) liegen
Grübcben, welcbe entweder die Forro einer sechsseitigen oder einer vier
seitigen Pyramide haben und in den grõBeren ,Figuren durch eine Basis ·
abgestumpft werden. -Im ersteren Falle laufen zwei Seiten parallel der
Kombination�kante (11 O): ( 111), wãhrend die anderen mit diesen einen

. Winkel von 103 ° bilden. Im zweiten Falle haben zwei Seiten gleiche
Richtung wie bei den sechsseitigen, und die anderen laufen parallel der
Kombinationskante (110): (100). Die kleinsten Ãtzfiguren bilden einfache
ellipsoidische Vertiefungen, welche in der Richtung· der lãngeren Achse
etwas zusammengedrückt sind. Diese Achse 'ist parallel den Kanten
(11 O): (111 ). . Zuweilen bemerkt man in der Mitte solcher Vertiefungen
die vierflãchige Pyramide. Wãhrend auf den Dodekaeder- und den
Triakisoktaederflãchen sehr zahlreiche Átzfiguren auftreten, konnten auf
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den Oktaeder- und den lkositetraéderfiãchen keine Spuren von ihnen 
bemerkt werden. 

Chemisches Verhalten. . Unter der Einwirkung der Atmosphãre 
verwittert  der Magnetit ãuBerlich zu ockerigen Eisenhydroxyden 
und erscheint dann im Dünnschliff von einem rostbraunen Hofe um
geben. - Bei grõBerem Ti-Gehalt bildet' sich um den Magnetit ein 
strahliger oder kõrniger Hof von Leukoxen oder Titanomorphit. -
Nicht selten wandelt sich Magnetit um in Hãmatit. Erhitzt man Kri
stalle vou Magnetit an der Luft im Geblãse 4-5 Stunden lang, so 
werden sie vollstandig in Fe

2
O

3 
umgewandelt unter Erhaltung der Kri

stallform, deren Flãchen nur rauh werden (ÜH. FRIEDEL, c.:.BJ. 1894, 118,

1232). Dieses Umwandlungsprodukt wird als Martit  bezeichnet. Eiserne 
Nagel wurden bei dem groBen Brande in Hamburg võllig umgewandelt; 
auf der Oberfiãche der hohlgewordenen Nãgel saBen �ine Menge okta
edrischer Kristalle, aber diese hatten einen roten Strich; das Eisen war 
also vermlitlich erst in Magneteisen und dann in Roteisen umgewandelt 
(KRANTZ, V erh. d. niederrh. Ges. zu Bonn 1858). 

R. MüLLER (Min. petrogr. Mitt. 1877) fü!).te fein pulverisierten Magne
tit mit destilliertem W asser, welches bei 3½ Atmosphãren Druck mit 00

2 

gesattigt war, in Flaschen. N acb 50 'l'agen fand sich im Rückstande · 
des eingedampften Filtrates O. 942 ° / 

0 
des' Magnetits. - Magnetit ist in 

20 Gewichtsteilen Labrador bei 1220 ° vollkommen lõslich (J. LENARCIÕ, 
c .. Bl. 1903). - ln einer Magnetitscbmelze vou 1200-1230 ° · wurden 
Korund und Quarz nicbt angegri:ffen, dagegen Olivin, Leucit und Ortho
klas deutlich korrodiert (C. DoELTER, C.-Bl. 1902, 200). 

ln Sticksto:ff bis etwa 1500 ° erhitzter Eisenglanz wandelt sich in 
eine stark magnetische Mas.se um. · Dieses dem. Magnetit jedenfalls sehr 
ahnliche Desó_xydationsprodukt oxydiert sich schon bei geringem Erhitzen 
wieder zu. Eisenglanz. Die Oxydation võn natürlichem Magnetit zu 
Eisenglanz führt in den meisten Fãllen zu einer · regelmãBigen Orien-
tierung der Eiserrglanztãfelchen. 

Beim Schmelzen von Magnetit mit saurem schwefelsauren Kali werden. 
nach O. MüGGE (Neues Jahrb.f.Min.1911, 32. Beil.-Bd. 491) die Kristalle 
nur schwach angegriffen, solange die Sohmelze noch wenig freie H

2
SO

4 

abgegeben hat, hei lãngerem Erhitzen, nach welchem nur noch wenig freie 
H

2
SO

4 
vórhanden ist , sehr stark unter Aufschãumen und Braunfârbung 

der Schmelze. Manche Platten sehen dann wie gefirniBt aus, andere wie 
bestaubt. ln schrãg reflektiertem Licht erscheinen auf jeder Oktaeder
flache drei Gruppen von Feldern; jede Gruppe schimmert dann, wenn die 
Einfallsebene des Lichtes zu einer der drei die betreffende Flãche um
_grenzenden Oktaederkanten senkrecht steht. Bei stãrkerer VergrõBerung 
sieht mau kl�ine Lichtpünktchen reihenfõrmig parallel der betre:ffenden 
Oktaederkante angeordnet. Die Würfelflãchen liefern l!'elder, welche 
dann schimmern , wenn eine Kombinationskante mit. der Oktaederflãche 
zur Einfallsebene senkrecht steht. Die Firnisschicht ergab sich als Über-
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zug von Eisenglanz, der sich beim Schmelzen auf der Oberflãche des 
Magnetits aus diesem gebildet hatte; die Eisenglanzkristallchen liegen 
also in den einzelnen Feldern parallel, und O. MüGGE vermutet, daB 
auch schon in dem unveranderten Magnetitkristalle Inhomogenitaten vor
handen sind. Er setzt, die Mõglichkeit voraus, daB Magnetit eine feste 
Lõsung von Fe

2
0

3 
in regularem FeO darstelle, und daB die Fe

2
0

3
-

Partikelchen sich mit ihren Basisflãchen jedesrnal parallel zu einer der 
vier Oktaederflãchen orientieren. 

�hnliche Erscheinungen wie beim Magne1.it heohachtete O. MüGGÉ 
auch heim Franklinit. 

Verclrangungspseudomo1·_phosen von Kupferk ies  nach Magnetit 
erwãhnt �Euss (N. Jahrh. 1853, 476). 

AuBer in Brauneisen und Roteisen wird auch Umwandlung von 
Magnetit in Sidlit angegeben, wohei nach ÜH. R. VAN H1sE (Monogr. of 
the U. S. Surv. 1904) eine Volumvermehrung um 101-3 °lo 

stattfindet. 
Der umgekehrte Vorgang, die Umwandlung von Eisenspat · zu Fe
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findet in den Rõstõfen statt und wurde auch in der Natur im Kontakt 
von· Eisenspat gegen Basalt an . den Eisensteinlagern hei Altenkirchen, 
von Alte Birke bei Siegen und a. a. O. heohachtet (K. Busz, C.-Bl. f. Min. 
1901, 489; G. N. MAIER, GROTHS Ztschr. 1880, 4, 639). 

A. ARZRUNI (GROTH s Ztschr. 1883, 7, 108) bãlt es für wahrscheinlich,
daB die von E. DõLL (Min. petr. Mitt. 1880, 32) beschriehenen ôktaeder 
von Kupferkies nicht, wie DõLL annahm, Pseudomorphosen von Kupfer
kies nach Cuprit, sondern nach Magnetit seien, wie sie· auch aus den 
Cbloritschiefein von Fahlun hekannt sind. DõLL bielt aucb Gemenge 
von Kupferkies mit Limonit von Mjedno-Rudjansk (Nizni Tagil) für Pseudo
morphosen nach Cuprit, ARZRUNI für solche nach Magnetit, P. W. JERE· 
MEJEW für Pseudomorphosen nach Kupferkies (GROTHs Ztschr.1888, 13, 196). 

Pseudomorphosen ·von Chlorit  nach Magnetit werden vom · Bücke
berge bei Elhingerode � Harz u,nd vom Schwarzenstein im Zillertale 
erwãhnt. - Magneteisenkristalle aus Tirol sind an ibrer Oberflãche mit 
kleinen Lõchern und Poren versehen, die bãufig mit Cblorit erfüll,t sind; 
es kõnnten dieselben die ersten Anfange der Umwandlung von Magnet
·eisen in -Chlorit darstellen (SILLEM, · N. J abrb. 1851, 329 u. 400).

Umwandlung von Magnetit in Serpent in  gibt DELESS E (N.Jahrh. 
1851, 556) aus den Vogesen an. 

Pseudomorphosen von l\fagnetit nach  C eyl anit  von der Nicolaje
Maximilianowskischen Gruhe (Bez. ·Slatoust im Ural) (P. v. JEREMEJEW, 
Verh. d. russ. min. Ges. 1891); - als Pseudomorphosen. nach Puit g elten 
würfelfõrmige Magnetite mit Streifung nach einer Kantenzone aus einem 
lockeren Buntsandstein von Hinksford (ScmvENER, Min. Mag. 1903, 13, 
351); nach Pyrrhot in  in einem Hornhlendegestein im binteren Pe-Tale 
in Obersteiermark (�D. DõLL, Verh. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1898, 110); 
nach Ha ueri  t aus, dem Serpentinlager bei Reicbenstein in Schle_sien 
und von der Kiesgrube Gewerhenboffnung hei J obann-Georgenstadt 
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(A. BREITHAUPT, Berg- u. Hüttenm. Ztg. 1853, 400), ferner von den Alexe
jewschen Gruben im Bogoslowskischen Bergrevier, õstlich des Kaspischen 
Meeres (E. v. FEDOROW und W. NmITIN, GROTHs Ztschr. 1901, 34, 697); nach 
Eisenglimmer von Ogliastra in Sardinien (G. STRÜVER, R. Acad. d. Linc. 
1886, 2); nach Chrnotil  im Olivinfels vom Peterlestéin bei Kupferberg 
(FR. SANDBERGER, N. Jahrb. 1867, 173); nach Augi  t in Nepheliniten von 
Meiches in Hessen (G. TscHERMAK, Sitzungsber. d. Wiener Ak. 1862); nach 
Glimmer im Granat von Kõnigshain in der Oberlausitz (G. WorTSCHACH, 
Inaug.-Diss. Breslau 1881); HAIDINGER (Sitzungsber. d. Wiener Akad. 1853, 
88) und ScHERRER (N. Jahrb. 1853, 711) faBten zu regelmaBigen sechs
seitigen Tafeln gruppierte Rhombendodekaeder von Magnetit (vom Fassa
tal, entdeckt von L. LIEBENER) al;i Pseudomorphosen nach Glimmer auf,
wobei eine dreiúi.hlige Achse det Rhombendodekaeder senkrecht zur
Basis des Glimmers liege ..

Ilmenitkristalle von der Alp Lercheltini im Binnentale (Wallis) 
mit den Formen n = (2243) und e = (0001) sind mit Rutil und Magnetit 
verwachsen. F;ine Oktaederflache des Magneteisens liegt auf der Basis 
des Ilmenits und eine Oktaederkante geht der Kaote e: n parallel. Die 
Rutilsaulchen liegen auf e mit ibrer Langsrichtung parallel der Kante 
e: n. Beim Zerschneiden eines solchen Ilmenitkristalles erkennt man 
einen aus dieser Substanz bestehenden Kern , der von einer aus· Rutil 
uod Magneteisen gemengten Hülle umgeben ist. A. PELI�AN (Min. petr. 
Mitt. 1902, 21, 226) ist der Ansicht, · daB eine Entmischung des Ilménits 
stattgefunden habe unter Erhaltung der Form. Er nennt diese Art der 
Pseudomorphosen ,, E n  tm i sch u ngsp seu  d o m o  rp  h os  e n  ''· 

Künstliche Darstellung. Bringt man Eisen oder Schwefeleisen 
in schmelzendes Alkalisulfat oder Sulfid , so erhalt man bis �u 1 mm 
groBe Oktaeder von Magnetit (A. GoRGEN, Bull. d. 1. soe. fr. d. min. 1887, 
10). - Wird fein gepulvertes metalliscbes Eisen und amorphe Titan
saure und FluBsaui;_e unter geringem Zusatz von geglühtem Eisenoxyd 
24 Stunden lang a-M 270-300 ° erhitzt , so bildet sich Titaneisen in 
Blattchen neben zahlreichen Magnetitoktaedern (W. BRUHNS, N. Jahrb. 
1899, 2). - Aus geschmolzenem Feldspatbasalt scheiden sich u. a. Magne
titkristalle aus (C. F. W. A. ÜETLING, Min. petr. Mitt. 1897), 

Der Nachweis von Magnetit .in künstlichen Schlacken und künstlichen 
Gemengen von der Zusammensetzung basaltischer Eruptivgesteine wurde 
zuerst vou l<�. FouQuÉ und A . .MrciiEL-LÉVY geführt. Nach MoROZEWICZ (Min. · 
petr. Mitt. 1898, 18) fallt aus mit Eisenoxyden übersattigten Schmelzen 
Magnetit vor. der Bildung von M etasilicaten (Augit usw.) aus, in nicht 
mit Eisenoxyden übersattigten Lõsungen werden dagegen vo1 her Alumo
silicate lPlagioklas) gebildet. Aus Schmelzfiüssen von chemischen Ge
mengen, welche die Zusammensetzung von Diopsid, Labrador und Magne
tit hatten, schied sich Magnetit z. T. in kleinen'Kristallen in einer Glas
basis, z. 'l'. als EinschluB in A ugit aus. Ein Teil des Eisens wurde abe; 
von dem mitentstandenen Augit aufgenommen (VERA HAEMMERLE, N.Jahrb. 
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1910, 29. Beil.-Bd.). Aus einer Schmelze von. Magnetit und.Anorthit 
im Verha!tnisse 1 : 5 schied sich kein Magnetit aus, dagegen aus Schmel
zen von Anorthit und Hedenbergit schieden sich aus: Magnetit, Augit, 
Anorthit, wenn die Masse mit Anorthit geimpft wurde (MICHAELA VucNrK, 
C.-Bl. 1904,295). Der aus Schmelzfiüssen ausgeschiedene Magnetit bildet 
im allgemeinen, keine Kristalle, sondem Kristallskelette und rundliche 
Kõrner; er entsteht leicht in basischen Schlacken, wahrend in sauren 
Schlacken Fe
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von der Kieselsalire festgehalten wird. Magnetit scheidet 

sich spater aus als der Zinkspinell (J. H. L. V OGT, Arch. f. Math. og 
. Naturw. 1890, 14, 11). - Der zur Darstellung von Anilin nõtige Wasser
stoff wird aus metallischem Eisen und Salzsaure erzeugt. ln den hierbei 
verbleibenden Rückstanden findet durch die atmospharische Luft Oxy
dation statt, wobei Fe
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und Fe
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in sublimierten Kristallen entstehen. 

Die Magnetitkristalle bilden Oktaeder bis zu 2 mm Kantenlange und 
haufig Zwiliinge (W. MüLLER, Ztschr. d. d. geol. Ges. 1893, 45, 63). _:. Das 
Vorkommen von kristallisíertem Magneteisen als Eisenhüttenprodukt in 
Hochofenschlacke ist schon langer bekannt (J. H. L. V OGT, �itt. d. Hochsch. 
Stockh. 1884); aber auch bei dem Rõsten von Bleisteinen bilden sich 
kleine oktaedrische Krista'lle; der Bleistein enthalt neben Schwefelblei 
hauptsachlich Schwefeleisen, welches beiro Rõsten Magneteisen liefert 
(HAUSMANN, Gõttinger Gelehrten-Nachr. 1852, 12, 177). 

Historisches. Die Magnetnadel soll schon 1100 v. Chr. bei den 
Chinesen bekannt gewesen sein. THEOPHRAST spricht von einem Stein, 
welcher Eisen anzieht (De lap. 53). PLINIUS sagt (hist. nat.): Neben dem 

-Indusfiusse gabe es zwei Berge, wovon der eine alles Eisen anziehe,
wãhrend der andere es abstoBe. Hat man eiserne Nãgel an den Schuh
sohlen, 1so kõnne man auf dem einen Berge den FuB nicht losreiBen,
auf d�m anderen nicht feststehen. Ein Stein von wunderbaren Eigen-,
schaften ist der Magneteisenstein (magnes); er zieht mit einer uner
forschten unsichtbaren Kraft das Eisen an und hãlt es fest; er soll da
durch entdeckt worden sein, da8 ein Mann, der auf ihn trat, bemerkte,
daB seine Schuhnãgel und die eiserne Spitze seines Stockes an ihm fest
hingen. - Nicht weit von dem Berge Ãthiopiens, wo er gefunden wird,
steht ein anderer Berg, welcher den Stein Theamedes liefert , welcher
alles Eisen abstõBt (O. LENZ, Mineral. d. Griechen u. Rõmer 1861). -
BERZELIUS zeigte (1813), daB der ,Magnetit die Mischung von Jre
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(68,97,°lo) und Feü (31-03¼) sei. Von den Kristallformen des Magne
tits kannten RoMÉ nE L'lsLE (177-2) und HAüY (1801) nur das Oktaeder
und das Granatoeder.

Verwendung. Magneteisen ist eines der vorzügl ichsten Eisen-
. erze; es liefert den grõBten Teil des in Norwegen, Schweden und
RuBland produzierten Eisens; auch die natürl ichen Magnete sind
Magneteisen. Zuweilen findet Magnetit Verwendung als Ersatz  der
Kohlenelektroden in Bogenlampen; besonders titanhaltiger Magnetit
soll ein ruhiges Licht geben (W. EMMINGER, Elektrotechn. Journ. 1�07).
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Entstehung nnd Vorkommcn im allgcmcincn. 

1. Als Sublimationsprodukt mit Eisenglanz, z. 13. in Laven des Atna.
2. Als Ausscheidungsprodukt aus Magmen , besonders aus solchen

basiscber Natur. 
3. Ah Umwandlungsprodukt aus Hornblenrl<', Biotit u. a.·
4. Als Kontaktprodukt in kristallinischem Gestein.
5. Aus dem vor.igen herstammend, auf sekundaren Lagerstatten, in

Sanden von Flüssen und Seen, in Kaolinlagern (H. RõsLER, Inaug.-Diss. 
München; N. Jahrb. 1902, Beil.-Bd. 15. 231). 

6. Ais EinschluB von Meteoreisen (J. ANTIPow, GROTH s z·tschr. 1900,
32, 42i'>). 

Der Magnetit fehlt auf dcn gewõhnlichen, nicbt pneumatolytischen 
Erzgangen ganz, scheint sich also aus waBrigen Lõsungen nicht aus
geschieden :rn haben, ist, aber auf den Kieslagern der krista1linischen 
Schiefer weit verbreitet. Die -in dcn kristallinischen Schiefern ein
gelagerten Magnetítlager w�rden meist als i..:edimente aufgef'aBt, welche 
spater metarriorphosiert wurden. • 

Nach KLOCKMANN (Ztschr. f. prakt. Geol. 1904, 12) tritt Magneteisen 
m grõBeren Anhaufungen unrl als �elbsfandige Lagerstatte in drei 
Formen auf: 

1. als lokal konzentrierte Gemengteile von Eruptivgesteinen;
2. als normales Glied der kristallinen Schiefer;
3. als Kontaktlagerstatte in riiumlicher Verknüpfnng mit Eruptiv

gesteinen. 
ln diesem letzteren Falle soll nach J. H. L. VoGT (GROTBS Ztschr. 

l897, 27, 257) Fe
3
O• ein Differentiationsprodukt der eruptiven Magmen, 

nach KLOCKMANN dagegen nur ein durch den Kontakt hervorgerufenes 
Umwandlungsprodukt sein. 

Die Ansicbten über die Entstehung der groBen Magnetitlager sind 
noch sehr verschieden: Nach BISCHOF sollen sie -durcb bydrochemische 
Zersetzung von Augit entstanden seio, nach TscBERNYSCREW <lurch 
schlierenartige Ausscheidung aus Augit-Syenitmagmen, nach FucBs durch 
Kontaktbildung, nach FEDOROW durch Differentiation aus Augit-Granat
magmen, nach MoROZEWICZ (Min. petr. Mitt. 1904, 23, 113 u. 225) durch 
hydrocbemische eluviale Konzentration, und zwar durch Un

Í

wandlung vou 
Augit 'uud Feldspatgesteinen und teil weiser Wegfohrung der. lei eh ter 
loslichen Zersetzungsprodukte. .Nach C. ScBMIDT nnd H. PREISWERK 
'Ztschr. f. prakt. Geol. 1904, 12, 225) soU der Eisengehalt der Magnetit
und Kieslager in der S.ierra Morena aus Granit stammen. 

BERGEAT unterscheidet Magnetitlager: 1. hervorgebracht durch re
gionalen Metamorphi'smus, 2. durch Kontaktmetamorphose, 8-. schichtige 
Lager, welche die Hauptmasse bilden, 4. eluviale und allu vil:l,le An
hiiufongen. 

11I!'ITZ1':. 1\lineral�ie. J 4. 4 
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Spezielle Vorkommcn. 

a) West- und
1

Süddeutschla11d. Rheinlaud. Augitaggrcgate, nach' F. ZrnKEI, 
a)s Urausscheiduug�n betrachtet, in Basalten vom Fink enb e r g  b_ei Bonn  ·ent
halten zuweilen reicblich Magnetitkõruer; andere Agg1,egate bestehen aus Horn
blendemassen mit ,,schlackigem" Mugnetit. Fast 3/alnnBgroBe rundliche Stücke
schlackigen Magneteiseus finden sich u. a. i n deu Basalten von U n k e1, Se h e i  d 11-
k o p·f ,  G o de sberg usw. (F. ZrnKEL, Abh. d: k. siichs. Ak. 1903, 28, 101). - ln
den Trachyttuffen am Nordabfall des Siebengebirges Kristiillchen von Magnctit
(E. KAISER, Verh. d. naturw. Ver. d. Rheiul. usw. 1897). - ln graucu kristallinischen Aus
würfliugeu des Laacher Sees {11Jl {110f (FR. SANDBEROEJJ, N. Jahrb. 1845, 140). - Kleiue
Kõrnchen aus deu Trachytkouglomeraten des S i ebengebi rges  uud aus deu vul
kauischen Tuffeu des Laacher  S e e s  uud am· den Bimssteiutuffen zwischen E ich
uud Wasseuac li siud zum grõBteu Teil kristallisiert lllll {110! (v. DEcHEN, Niedenh.
Ges. f. Natur- u. Heilk. 1861). - Magnetit als Drusenmineral {lllj {llOj mit Tri
dymit zusamíneu in Andesit , ais schlackiges Magueteisen in Basalt uud in basalti
scl\e'm Audesit des Siebeugebirges  (E. W1LDSCHBEY, lnaug.-Diss. Boun 1911).

Dlll-, Lahn- und Sieggebiet. Auf Grube Kõnigszug bei D i 11 eu  b u r g werden 
Magneteiseuerze abgebaut Auf Grube Glaskop,f hei B i e r s d o r f  zwiseheu Betir,dorf 
uud Daade im Siegerlaud durchsetzt Diabas. deu Spateiseustein, wobei am Koutakt 
eiue Ul_llwaudluug des letztereu iu Magueteiseu vor sich gegaugeu ist (H. LoTZ, 
Ztschr. f. prakt. -Geol. 1907, 15). - lm Koutalt vou 'Spateisen mit Limburgitgiiugen 
auf der Grube Luise hei Ho rhauseu  im Westerwald (K. Busz, C.-Bl. 1901). - Im 
B'asa;Jt des S tem pels  h e i  Ma rburg  ist Maguetit sehr reichlich enthalteu; Kõrn
chen uud Oktaeder bildcn au glasreichen Stellen Dendriten (M. •BAUER, N. Jahrb. 
1891, 2, 172). 

Elsail-Lothringeu uud Luxeruburg. Bis 6 mm grolfo )111}11 lOl, iiuBerlich in 
Brauueisen umgewaudelt, vou Markirch iu Druseu vou stark zersetztem Kersau  ti t 
(V. DüRRFE1,o, GROTH s Ztschr. 1914, 53, 570; Mitt. d. geol. Laudesanst. v. Els:-Lothr. 
1910, 7, 294). - Auf deu Eiseue1'zlagern vou F:bm out  und Rothau im Breusch
tal (Vogeseu) (F. Tu. MüLLER, Iuaug.-Diss. StraBburg 1905). - Die tieferen Lageu 
der lothriugischeu Eisenerze cuthalteu Maguetit (L. VAN WERVEKE, GROTHB Ztschr.1905, · 
40, 427). - Eiu 15 cm miichtiges Magnetitlager iu der Minette vou Lann eberg  
hei Rümeliugen iu  Luxemhurg (L. VAN WERVEKE, Erl. z. geol. Ühersichtskarte von· 
Luxemburg 1887 und P. TABARY, Aun. soe. géol. d. Belg. 1893). 

Ba(len. Ais Begleiter des Dysaualyts im kõrnigen Kalk vou Vogtsburg  im 
Kaiserstuhl (E. HuoEL, Inaug.-Diss. Freiburg 1912). - ln mikroskopischeu Kõrnem 
im Granit von Schweighof hei Badeµweiler, danebeu , hei dei· Sophieueiche , an
scheineud sekuudiir entstandeue, scharf ausgebildete Hexaeder (A. W OLLE.MANN, GROTH s 
Ztsehr. 1888, 14, 626). - Titanhaltiger Maguetit iu Eiuschlüsseu von Ho rberig 
im "l(aiserstuhl (KNoP, GMTHS Ztschr. 1877, I ,  64). 

· B;iyern. .6liittriges Magneteisen vou der Spitze des Silberberges bei Bode n -·
m a is (J. TmEL, lnaug.-Diss. Erlaugeu 1891); feiukõrnige Maguetitaggregate in den 
Kieseu des Silberberges bei Bodeumais (E. WEINSCHENK, Abh. d. bayer. Ak. 1901, 21). 
- Titaumaguetit in deu Eklogiteu des Gueisgebietes vom M üu c hberg im Fichtel
gebirge (E. Düu,, Geogu. Jahresh. 1902).

Hessen. lm Nepheliudolerit vou M.e i ches  im Vogelsgebirge iu gliiuzendeu 
Kristalleu bis zu 3 mm Kante�lãuge (KNoP, N. Jahrb. 1865, 684). 

b) M.itteldeutschland. Im Dolerit der Pflasterkaute hei Eiseuach  titanhaltiger
J\faguetit {1 lll {112!, auf Klüften; Kõrner ais Einspreugliuge in Dólerit (CRimNER,
N. Jahrb. 1860, 60). - ln horubleudereicheu Dioriteu· uud Dioritgueisen vom
Kyffhãuser (A. STRENo, N. Jahrb. 1867, 539). - Eiu Magueteisenlager vom acl1warzcu
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Krux hei Scbmiedefe ld  im Thüringer Wald, zuweilen etwas schieferig, gilt für ein 
durcl{Granitkontàkt verãndertes Roteisenlager (R. ScHLEGEL, Ztschr. d. d. geol. Ges. 1902). 

Oktaeder áuf kleinen;Gãngen der blauen Kuppe bei E s c h wege in,Kurhessen 
(GUTBERLET, N. Jahrb. 1846, 150). - Grube Zweigler hei Wil d e n a u  in· Sacbsen 
Kriátalle .{111} , {100} , {10.1.1}, {16.1.1}, (BREITHAUPT, Pooo. Ann. 1841, 54, 157).• -'--' 
Magneteisenlager im Tonschiefer beim Stãdtchen Ber g g i e s h ü-be l  in Sachsen m'it 
Kupfererzen; in den oberen �agen herrscht Braun• und Roteisen (VooEi:.SANo, Verh. 
d. bergm. Ver. zu Freiberg 1851). '-- Titanomagneteisensand vom S e u fzer-(8eifen•)
Gründel  bei Hinterhermsdorf hei Sebnitz an der -Hochwiese_ im Quadersandstein
gebiet der sãchsischen Schweiz; entbãlt poiysynthetische Zwillinge nach dem Spinell
gesetz (A. FRENZEL, N. Jahrb. f. MiD. 1875, 684); e,ntstammt einem iro, Hintergrund an
stehenden Basalt (Ü. liÉRRMANN, Ber. d. naturw. Ges. Chemnitz 1,893/94). - Lager und
Bãnke :in den ,Erzlagerstãtten von Schwarzenberg im- sãchs. Erzgebirge · (R. BECK,
Ztscbr .. d. d. geoL Ges. 1!)00). :...: , Die Eiseneinscblüsse des Feldspatbasaltes vom
Bi,ib l hei ,Ca ssei sina von einer Magnetit- und Pyrrhotinrinde - überzõgen (T.·F.
Ho_RNSTEI�, Ber. d. niederrh. Geol, Ver, 1907).

e) Nord;. und Ostdeutscbland. Jm Kontakt von Diabasmandelstein im Liegen
den und Grauwacken fm Hangenden bei Ch r i-st1orf (hei 'froppau) 'in Olierschlesien 
und von Gohiscbau (mit Thuringit) (Fx. KRETSCHMÊa, O.-Bl. 1907, 321). - Magnetit-· 
kristalle {111}{110! im G1·anit von 'K õ n i gsha in.in der Oberlausitz(G.Wo1TSCHAGH; 
Abh. d. naturf. Ges. zu Gõrlitz 1882, 17). - lm Serpentin von R e i c h e n s t e i n  iri
Schlesien fei� verteilt (0. WrENECKE, Ztschr. f. prakt. Geol. 1901, 15). - Ais Kontakt
bildung, zwiscben Ampbiboliteu und Kalkstein von 8ch m i edeber g  (Schlesien) im 
Riesengebirge (G. BERG, Jabrb. d. geol. L!tndesanst. 1903, 23, 201). - Titanomagnetit 
am Mü gge l see  hei Berlin. 

d) Õsterrelcb-Ungarn. Bllhmen. Bis 1 mm groBe Kõmer iu dén Feldspat
basalten nõrdlich des K r o n h ü b e l  und in vielen anderen Basalten (J. G. HrnscH, 
Min. petr. Mitt. 1897). - ln Grauat führenden Schottern· am Südabharige des bõhm. 
Mittelgebirges (H. ÜEHMICHEN, Ztschr. f. prakt. Geol. 1900). - Kristalle mit Zwillings
lamellen ·und Absonderung nach (111) in einem Amphibolitlager von Kalkbergeu 
hei Raspenau in Nordbõhmen (J.-BLUMBICH, Min. petr. Mitt. 1892). - Oktaeder 
bis 1 mm GrõBe· ais Begieiter des Goldes von der Otava he i  Pisek  (A. KREJC1, 
GxoTHB Ztschr. 1907, 42, 408). - Titanomagnetit im Basalt des H o r a berges  im 
hõbm. Mittelgebirge (G. !ROANG, Min. petr. Mitt. 1909, 28, 75) und ais EinschluB in 
Sodalitb-Phonolith des M il l escliau e r  K l otz berg es im bõhmiscben Mittelgebirge 
(F. CoRNU, Min. petr. Mitt. 1909, 28, 412). 

M!ibren. ln erbsen- bis· haselnuBgi;oBen Kristal1en jl 11} {110! und derb 
akzessorisch im Granit vom Radersberg bei Wiesen  b e r g  (V. NEUWIRTH, Min. petr. 
Mitt. 1891, 20, 260 u. 1901, 20 und Verh. d. naturf. Ges. in Brünn 1900, 39, 198).,
Ziemlich reines in Schiefergneis eiugesc-haltetes Magnetitlager in der Mitteljagd bei 
Mãhrisch-Al t s tad t  

0

(F. KRETSCHHER, Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1897). -, 
Kristalle bis 1 mm GrõBe in gr:oBen Mengen eingesprengt in der Meedler Roteisen, 
erzzone (F. KRETSCBMER, Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1899, 44). - "Ein Magnetit
Tburingitlàger zu Chr i s t dorf ,  feinkõrniges bis dichtes Erz, z. T. in Limoni't um
gewandelt, als Kontaktgebilde auf einem Schalsteingange (F. KRETSCHMER, O.-Bl. 
1907). - Hãmatit-Magnetitlager am Neuhausberg bei Mãhr i sch-S chõnberg 
(F. KRETSCHMER, Õsterr. berg- u. •hüttenm. Jahrb. 1908, 58, 527). 

Salzburg. Ain GroB-V e n e d i ger in den Hohen Tauern aufgewachseneKri
stalie in den Schiefern und im Serpentiu /111}; jl00} {111! j543} j13.11.9! (E.- WErii
S0BENK, GROTHS Ztschr. 1896, 26, 337). _: Vom 'Oberho l l e r sbachtál e im'Pinz'-' 
gau erwãhnt TscHERMAK (Min. petr. Mitt. 1873', 46) Magnetitoktàeder, L. BxuoNATELLI 
(Gao'l'H s Ztschr. 1888, 14, 24J>) jll 0l, /111!, von wel'chen jll0j von zahJreichen Streifen 

4* 

, .
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bedeckt ist, welche Zwillingslamellen gleichen. - Auf Epidot aus dem Hab uch
t a l  im Pinzgau kleine glitnzende Oktaeder, daneben zwei neue 48·Flãchner JO¾l543j 
und 1/ O H l13.1 l.9j, selten oo O¾ l5•0l (SceErnE, Ztscbr. d. d. geol. Ges. 1887, 39, 614). 

Kiirnten. Im Seebichler,Bruche am K u lmbe r g· bei S t. V e i t  an der Glan 
in einem Kalklager, an dessen Basis magnetitführende quarzige Sehichten mit Glim
m'erschiefer •wechseln (R. ÜANAVAL, GRoTH s Ztschr. 1904, 38,t 509). - Kristalle im 
Cbloritschiefer bei Gem.ünd uud iro Lomnitztale (F,R, RosTHORN u.,J. L. ÜANAVAL, 
Jahrb. f. d. naturb. Landesmuseums von Kiirnteu 1853). - Pseudomorphoscn von 
Eisenglauz nach Magnetit im Granit des ,vi r t shausberges hei Sch.iin berg 
(E. F.  GLOEKER, Pooo. Ann. 96; 262. Ref. N.,Jahrb. 1857, 64). 

1 
Steiermark. Iu einer aderfiirrnig im Se�pentin• von dei.' G u 1 s e  n b e i Kra u

b a t verteilten steinmarka�tigeu Substanz Kristalle p 10/ 1100}; als Seltenheit Kri
stalle _in reiner Wiirfelform bi3 zu 17 mm Kantenliinge; hiinfiger Oktaeder und Durch
kreuzungs-Zwillinge nach (111) IEo. HATTLE, GROTH s Ztschr. 1888, 13, 390). -.Magnet
eisencrz neben Eisenglanz am Kontakt von Kalk bei N e um'ar k  in Obersteiermàrk 
(J. HiiRBAOER, Õsterr. Ztschr. f. Berg- u. Hiittenwesen 1903) .. - Magnetit nach Pyr
rhotin, aus dem Amphibolit des Paltertales bci St. L o r en z e n  in Obersteie11mark 
(E. DoLL, Verh, d. k. k. geol. Reichsanstalt 1898). - Kristalle jlllj voil S t._ Ilgen 
bei Afleuz (E. HA°TTLER, GaoTH s Ztschr .. 1895, 2�, 627). - Derber blãtteriger Magne
tit, Pseudomorphosen nach Eisenglimmer, mit. Pyrrhotin, Pyrit 11nd Vesuvian bei 
St. P r i m o n  im Bachergebirge (E. Dou., Verh. d. k. k. gcol. Reiclmmstalt 1895). -
ln vielen Basalten (A. SIOMUND, Min. petr. Mitt. 1898, 17, 540). 

Tfrol. Sehr grofü• Oktaeder im Chloritschiefer von2 Greiner im Z<'in mgr und 
(Zillertal) uud am l<'ü r s  ts  eh I ag  1 im Schlegeisen- o der Hõrpinger-Grund. Auf deu 
spiegelnden Oktaedern vcreinzelt kleine , 1-2 mm lange , 0•5 mm breite Streifen, 
welche die Rilnder schwarzer, metallisch glanzender TÍifelchen von Titancisen bilden; 
letzteres hat die Zus11.mmensetzung: 6'l'i.Fe03 + 1 TiMg0

8 
+ ij-Fc,0

8
• Die Flachrn 

jOOOlfoR des llmenits liegen parallel ,zu clen Flachcn jl llf O des Magnetits. Auch 
polysynthctiscbc Zwi'llingsverwachsnng ,na.eh (111), wobei in der Régel,siimtliché 
Lamellen eine gemcinsame Zwillingsachse. bcsitzeu; seltcner geseHt sich dazu .eine 
zweite oder dritte, zur ersten geneigte Zwillingsachse (A. ÜATHa�;r...,, GRo-rHs Ztscbr. 
1887, 12,. 40). - ,\Jikroskopische Verwachsungen voo ,\1agneteisen mit 'Í'itanit und 
Rutil in verachiedenen Tiro ler Gesteineu, namentlich aus deu Talern A l p  b a eh und 
Wi l d schou·au. )lagnetitoktneder sind vou Titanit umwachsen, oder die Okt

°

neder• 
füichen eles ersteren sind vou einem Gitter oder Filzwerk feinster Rutilmikrolithen 
durchzogen. Rutil und Titanit sind nílch A. ÜATHREIN (Gaorn s Ztschr. 1884, 8, 321) 
durch Zersetzung eines titanhaltigen .:\J3:g11etits entstanden. - Magnetit nebeu l<:isen
glanz in einem Gestein an der Grnnze triassischer Dolomite am Abbange des Hohen 
Burgstalles im Stubachtnlc gegen Neu�tift (J. B1.us, Ztschr. f. prakt. G.eol. L909), -
Eine stockfiirmige )lasse fast rciuen �laguetits kommt am Westabhange de.s JJ u
l a t to  gegen das VaL di Vizena vor ; auf derbem Erz aufsit21e�d, finden, sich schone 
Kristalle jlOO!, /135/ jlllj von 5-8 mm; an einer bcnaahbarten Stelle finden sich 
reine· Granatoeder , z. T. ia '.lwillingen nach dem Spinellgeset-21 (C. DoELTER1 

Mia. 
petr. llfüt. 1877). - V. v. ZEPHAaov1cn (Jabresber. d. Ver. Lotas in Prag 1877 nnd 
GROTHS Ztschr. 3,100) beobachtete vom J1on t e  Mu la t t o  die Formen {531! j3ll f 111 q.'
An der Scolotta.bei Predazzo am Ostabhange des M:oute Agnello im NW. voo 
Predazzo gegen die Vai Saci na ,ao der Kontaktstelle eines Diabasporphyrits ,gegen 
den1 Schlerndolomit findet sich �fagneteisen in Begleitung voa Kalk,sp�t und 
Granat. Die Dimeusionen dei' Kristal�e schwanke,i voa 4 mm bis zu 3 cm; gewõhn
lich' -finden sich die Formen: d=lllOfoo O, i=j113}303, ·o=jl1Jj0, x=jl·35j50i, 
n = j211 l 2 O 2, l = 1944/ t O¾, k = j522j ½ O½ (gerade Abstumpfung der lãngsten 
Kante ,on x). Von diesen haben e = j9'10j oo Oi (gerade Abstumpfung der mittleren 
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bedeckt ist, welche Zwillingslamellen gleichen. - Auf Epidot aus dem Hab u c h
t a l  iro Pinzg11,u kleine, glãnzende Oktaeder, daneben zwei neue 48-Flãchner JO¾l543} 
und \3 OH 113.11.9},. selt�n oo O ¾  {540} (ScHEIDE, Ztscbr. d. d.geal. Ge's. 1887, 391 614).

Kãrnten. Iro Seehichler,Bi·uche am Kulmberg  hei S t.1V e i t  an der Glan 
in eine.m Kalklager, an dessen Basis magnetitführende qual'Zige Schichten mit Glim
m'erschiefer -wecbseln (R. ÜANAVAL , GRoTas Ztschr. 1904, 38, 509). - Kristalle im 
Qhloritschiefer hei G e m,iind und im Lomnitztale (F,a. RosTHORN u.,J. L. ÜANAVAL, 
Jahrb._ f. d. naturb. Landesmuseums von Kiirnten 1853), - Pseudomorphosen von 
Eisengl!!,nz nach Magoetit im Graoit des Wir t shau she r g es hei Sch.iioherg  
(E. F .  GLoEKER, Pooo. Ann_. 96; 262. Ref. N.,Jalu:b. 1857, 64). 

1 
Steiermark. Iu eiuer aderfiirmig im Se�peotiu voo der Gulsen  hei Kra u

bat verteilten steinmarkartigen Substanz Kil'ista1le !JlO} 1100}; ais Selteuheit Kri
stalle in reiner Wiirfelform bis zu ,17 mm Kantenlange; hiinfiger Okta,eder uod Durch
kreuzungs-Zwillinge nach (111) {Eo:. HATTLE, GROTH s Ztschr: 1888, 13,390): -. Magnet
eisencrz ,neben Eisenglaoz aro K:ontakt von Kalk• hei N euuiar k  in Obcrsteiermárk 
(J. HiiRHAOER, Õsterr. Ztschr. f. Berg- u. HiHterÍwesen 1903) .. - Magnetit nach Pyr
rhotin au�, dem Amphiholit des Paltci-tales" hei St. L o r e n z e n  in Obersteie11mark 
(E. D,õu., Ver.ih.. d., k .. k. geol. Reichsanstaltr1898), -'- K,ristalle jlll} von.S t  .. Ilgen  
hei Afle.nz (E. HATTLER,, GROTHB Ztschr,. 1895, 24, 62'1). - Derher bliitteriger ,Magne
ti,t ,  Pseudomor,phosen nach Eisenglimmer,. mit. Pyrrhotio, Pyrit 1md1 Vesuv.ian -hei 
St .. P r imou, im Bachergebirge (E. Dõr.L, Verb. d. k. k. geol. Reich's1mstalt 1895), -
ln vieleu Basftlten (A. SIOMUND, Min. petr. Mitt. 1898, 17, 540). 

Th-ol. Sehr groBr Oktaeder im Chloritschiefer voo..! Greiner im Zrmm g r u nd 
(Zillertal) uud am J<',ürs t sch lag l  im Schlegeisen- oder Hõrpingcr-Grund. Auf den 
spiegelnden Oktaedern vereinzelt kleiue, 1-2 mm lange , 0•5 mm breite Streifen, 
welche die Riinder schwarzer, metallisch gliinzender !fãfelchen von Titaneisen hilden; 
letzteres hat die Zus11.mmensctzung: 6TiPe03 + 1TiMg08 + fFe�03• Die Fliichru 
JOOO,l}oR des ILmenits liegen parallel ,zu den Fliichen Jllli O des Magnetits. Auch 
polysynthetische Zwi'lliogsverwachsung nach (111), wobei in der Régel.sãmtliche 
Lamellen eine gemeinsame Zwillingsachse l,esitzen; seltcner gesellt sich dazu .eine 
zweite oder dritte, .zur ersten geneigte Zw,iJlingsachse (A .. CATHR};rn, GRoTHS Zfschr. 
1887, 12,.40). - ,\Jikroskopische Verwachsungen von i\fagoeteisen mit. Titanit lind 
Rutil io veri,chiedenen Tiro ler Gesteineo, nameotlich aus dcn Talem A lpb a eh und 
Wil dschõn a u. �fagoetitoktneder sind von Titanit umwacl1scn, oder die,Oktaeder· 
flãcheo des ersteren sind vou einem Gitter· oder Filzwerk feioster Rutilmikrolithen 
durchzogen. Rutil und Titanit sind nach A. ÜA'EHREIJ; (GROTH s Ztschr. 1884, 8,,321) 
durch Zersetzung· eines titanhaltigen )13:gnetits -entstaodeo. - Magnetit neben Eisen
glanz in einem Gestein. an der Grenze triaàsischer Dolomite am Abhange des Hohen 
BurgstaUes ,im Stubachtale gegen N_eu�tift {J. lhAAs, Ztschr. f. prakf. G.eol. l909), -
Einc1 stockfõrmige ,\1.asse fast rcinen MagnetHs komnit am w· estabhaoge de.s, M u 

. l a  t to  gegen das ,V:aL di Vi zen a; vor; auf derbem Erz aufsitze�d, findeIL sich schõne 
Kristalle 1 )H>Ol, /135l /1 llf von, 5-8 mm·; an einer honaabbarten, Stelle find.en sich 
reine: Granatoeder , z. T. in, iwillingen na()h . dem Spioellgeset-0 (O, DoELTER.j Min. 
pet11. lYlitt.· 1877)., - V: v. ZEPHA.ROVICH (Jahresbei·. d. Ver, Lotos. in Prag .1S77 und 
GaoTHs Ztschr. 3,100) beobachtete ,vom•�ÍOn t e  Mula t t0 ·die F0rmen )531) )3 ll f {11 q.'
An der Scolot ta.hei Predazzo  am,Ostabhaoge de.s ,Mtonte AgneBo im NW. von 
Predazzo gegen die Vai Sacina ,an ,der Kontaktstelle eines · Diahasporphyrits·,gegen 
den; Scblerndolomit findct si,cb Magneteisen in, Begleitung voo Kal�_sp�t und 
Gra-nat. Die Dim�nsionen der Kristalle schwanke.n von 4 mm bis zu 3 cm; gewõhn
lich'-finden sic-h;die Formen: d=lllO}ooO, i=j113}303, o=jlll}O, x=jl35}50½, 
n = {211} 2 O 2, l = {944) ! O¾, k = j522} ½ O t (g�rade Abstumpfuug der lãngsten 
Kante von x). Von diesen haben e = {970} oo Oi (gerado Ahstumpfung der mittleren 
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Kaote voo y), f = {530} oo O½ (gerade Abetumpfung der mittleren Kante von x).
/llOl und {111} groBe Gliitte u�d lebhaften· Glanz; {113} und {135} siod meist rauh
uod matt; in der Zone 
zwischen (113) und (135) 
liegt (179) 9 O } (neue 
Form) , ais Abst.uinpfong 
der Kaote {110} :113:-l}. 
Die Form {135l gehort zur 
Zone (k, h - 21, l) oder 

m O _!!!__ m- 2 

und gleicbzeitig zur Zooe 

(' .!!:__±__!_ z) ,1, 2 ' 
oder 

2m 
mOm+l ' 

also zur Zone der iso
gonaleu Hexakisoktaeder, 
dereo Zooeoachse l [112] 
Í3t, voo welchen M. v. 
JEROFOJEW am Magoetit 
vom Berge Plagodat im 
Ural zwei weitere, nãmlich 
{432} 2 O i und !654} ½ O ¾
gefunden hat. Auch die
Flacbe !971l 9 O -1/- gebort
der Zooe (h,h- 2 l, l) ao (A.
ÜATBREIN, GnoTH s Ztschr.
1884, 8, 219 u. 1885, 9,
363). - Flãcbenreiche
Kristalle auf einem Chlo
ritschiefer , begleitet von
Apatit am Roth en Kop f
im Zillertal; sie haben
die Formen {llOl, {llll,
11001 /322l, / 533 } 12111,
/311} !511! /331! /5 lOl, von
welchen /322! /533l, {511!
l33J! j510l für 'Magnetit 
neu waren (l<'ig. 14 u. 15) 
(L. BRUGNATET,Lr, GROTHS 
Ztschr. 1888, 14, 237). -
Am Monz o n i  Oktaeder 
z. T. in Brauneisen ver
wandelt; derber Magnetit
in Kalk im Kontakt mit
.\lelapbyr am Wege aus
dem Vai Sacioa gegen den
Monte Comon(C. Do:&LTEa,

Fig. 14. 

Fig. ló. 
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Mio. petr,Mi_tt.1877). -.Zahlreiehe mil!'-ros}rnpisehe Kristã.llchen als primã.re Einseblüsse 
jo frisehe1D Andalusit vom Pi tztà.l e (P. E. H.ÃFELE, GnoTHS Ztsehr. 1894, 2�, 559). -
ri,Jagneteisen mit Kupferkies und Magnetopyrit vom Sehneeberg b e i.Mayrn in 
Südtirol (A. v. ELTERLEIN, Jahrb. d. k. k. Reichsanst. 1891, 41). - Zal).lre�ehe Kri
stalle ao der Nordseite' der sehwarzeu Wand. in der Scharn  am GroB-Venedig�r 
(�. WEINBCBENK, GnoTHS Ztsehr. 1900, 32,264). - GroBe dodekaedrisehe Kristalle in 
dicht verfilztem Asbest des S tu baehta les, welchem stark niekelhaltiger Magnet
kies beigemischt ist (E. WEJNSCBENK, GROTBB Ztschr. 1897, 2 7, 566). - Vom W i l d
k r e u  zj o eh  besehrieb KENNGOTT , spã.ter L. BnuoNATELLI (GROTH s Ztscht. 1888, 1�)
Kristal_le /111}11101, /l13lf100l{310I mit vorherrsehendem Pül, auf dichtem Chlorit
schiefer neben Klinoehlor, Granat, Vesuvian, Apatit, Zirkon. - Niekelhaltiges 
Magneteisen bei P r e g r a  t t e n  (Tu. PETERSEN, N. Jahrb. 1867, 836). · '' 

Ungaru. 1-3 mm groBe Kristãllehen in dunklen Erzen des Bihurgebirges  
(J. v.  SzADECZKY, GRoTes.Ztschr. 1908, 44, 73). -·ln deu Sandeu des· Buloton-Sees 
(G. MELCZER, GROTH s Ztschr. 1908, 44, 80). - In Kõrnern und Oktaedem iin D o nau -
s a nde  b e i  Budapes t  (A. VENDL, GROTHS Ztsehr. 1914, 53, 6í). - ·Kõrnige Ein
sprenglinge im Serpentin am Gugl-Berge, Comitat Gõmõr, auf dem Erzstoek des 
Magnetova  und des Musm a-Berges bei Fisolez, Comit�t Gõmõr, und im Quarzit 
zwi s e h en Sz irk  und  Gõmõrakos, Comitat Gõmõr (G. MELCZJlR, GnoTes Ztsehr. 
1910, 47, 295 u. 298); ferner auf den Gruben von H e lezmanóez .und in quarz
reiehem Gestein voi:J. Prakk e n dorf  und Svedlér  (A. ScBMIDT, GnoTes Ztsebl". 
1887, 12, 114). - Magnetitkristã.llchen auf Eisenglanzkristallen und derb bei D o y 
noczka im Banat (E. KLEINFELDT, N. Jahrb. 1907, 24. Bejl.-Bd. 325). - PseúdÓ-, 
morphosen naeh Eisenglanz in langen, schilfühnliehen Blãttern, welehe oft. a,us kleinen 
hexagonal begrenzten Lamellen zusammengesetzt sind, oder in feinsehuppigen _Aggré
gaten b!;li Morawieza  im Banat (V. v_. ZEPHAROVICH, GROTHS Ztsehr. 1879, 3,100). -
Im Eisenerzdistrikt von Marmaros  an der oberen Theis, im Grenzdistrikt voo 
Ungárn, Siebenbürgen und der Bukowina. 

SiebenbUrgen. Kõrner und Kristã.llchen lll0I, lllll in Andesit der Umgegend 
voo Málmáes ,  Comitat Háromaszék (A. ScaMIDT, GROTBS Ztsehr. 1886, 10,,.211). 

Bosnien. Derbes Magneteisen im Erzgebiet von S inj ak  o (FR. KATZER1 Berg
. u. Hüttenm. Jahrb. d. k. k. mont. Hoehseh. 1908). - ln grõBeren abgerollten l{õrnern 

und kleineren Oktaedern auf einer Goldseife des P a v 1 ova  c-Baehes, ein!ls rechten 
Zuflusses der Fojnicka (FR. KETZER, ebenda 1901). 

e) Balkan. Griechenland. ln Hohlrãumen eines Andesits der Cykladeninsel
Santor in  (A. LA0Ro1x, C. R. 1897). - Magneteisenlager auf dem Bergplateau_ voo 
Voun,iés und hei dem Orte Tse lepáki der ,Insel Sérifos,(K. VALLINDAS, Ref. N. 
Jahrb.1908,Il, 76).-- Im Smirgel der Insel Naxos  (RussEGOER, N.Jahrb.1841,.198 
u. D. F. WxsER, ebenda 1848, 20).

Rumiinien. Hexaedrisehe Kristalle in Serpentin von Urd e, Munt inu uud
Gà.u r i  (P. PoN1, An. se. d. l'Univ. d. Jassy 1900). 

f) Italieu. ln Asbestfasern des Berges Lq.nel la  zwisehen den Tiilern von
Susa und Use�lio Kristalle lllll l110} (G. BoERIB, Atti d. s. it. Nat. Mailand 1907, 45). -
ln Chlorit des Gneises von Borgone (Susatal) Kristalle (G. PxoLTI, Atti d, R. Aee. d. 
Torino 1890, 25) . ...:_ Bei S. Ámbrogio im Susatal (Piemont) Knollen von Magnetit, 
in welehen zuweilen Hexaeder von Perowskit eingesehlossen sind (G. BoERis, Rend. R. 
Aee. Line. 1900). - Im Serpentin vom Berg Pian Real  .(Susl!,tal) Kristal�e .llllf 
l110l1100}l3li}l33ll (G. BoERis, Atti d. R. Aee. Torino 1903, 28)., - Io:i Sa11de der 
Gro t ta  de i  Bandi to  im Gessotal(Cimeo) und im Sande des Flusses G,e s so{Roc
cATI, Buli. d. soe. Geol. It. 1901 .u. GROTHB Ztsehr. 37, 408). - Bei Traversella (hei 
Ivrea, Piemont) flãebenreiehe bis zu 3 Zoll groBe Kristalle, welehe sehon seit langer 
Zeit bekannt sind ·(TAllN4JJ, )t Jahrb. 1859, 80). G. STRÜVER-(� tti della R. Açe. ,d. se. 
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Torino 1871) beobacbtete auf Stufen alternierende Schichten von Magnetit und 
Dolomit {110} {321}. - Granatoedrische Kristalle, voo Traversella zeigten die für 
�L,gntttit neue Formen {510} oo O 5, {5,11} 5 O 5 und {ll,7.0} oo O \,-1. oo O 5 -herrscht 
neben oo O und oo O oo, wãhrend 5 05, O und 3 03 zurücktreten, und oo O 1

-
r1 nur 

matt und schmal ist (R. SqrnrnE, Ztrnhr. d.d. geol. Ges.1886). L. BRUONATELLI (GROTl�s '· 
Ztschr. lf'.88, 14,238) ,unterseheidet zwei Typen , der eine hat nur die Formen {110} 
und {111}, der andere {110J und {321!, Die Fliichen des Oktaeders sind stets glatt 
und glãnzend; {111} ist gut entwickelt, wénn {321}' feblt; ·dagegcu uur sebr kleín 
oder fehlend, wenn {321} , gut .entwirkelt ist. Die Flãchen vou {321} sind stets rauh 
und matt infolge mikroskopisch · kleiner àreiscitiger Vertiefungen ;' die Flilchen vou · 
{ll0} stets nach den langen Diagonalen gestreift. Beim Einstellen der Oktaeder
füichen spiegeln zablreicbe Streifen áuf den Dodekaederflãchen mit, wãhrend beim 
Einstellen auf die Dodekaederflãche nur ein unbestimmbarer Lichtschirrimer eichtbar 
wurde. Die Dodekaederflãche ist demnach in dieseu Fãllen nur eine Schr,infliiC"he, 
entstanden durch abwechselnde Ausbildung benachbarter Oktaederflãchen. Die Erz
lagerstãtten von Traversella sind gebund,en an den Kontakt eines Diorits gegen 
kristallinen Kalkstcin, welc}ler dem Glirnmerschiefer eingelagert ist (V. NovARESE, 
Ztschr. f. prakt. Geol. 1902 u. GROTH s Ztschr. 40, 509). - Die Magneteisenerzlager 
voo Traversella bilden unregelmãtlige, von Gangmassen durchsetzte und umschlossene 
Erzstõcke und Lager von kristal1inem M�gneteisen in reichlicher Begleitung von 
Sulfiden der Metalle Eisen, Kupfer, Blei und Molybdãn, wãhrend die Magneteisen
lager11tãtte von Cogna,c in Piemont kompakte Erzkõrper in Serpentiogestein mit 
ausschlieBlicher Erzführung· von Magnetit bilden. F.· P. MiJLLER (Ztschr. f. prakt. 
Geol. 1915, 23, 177) betrachtet de:1balb das Vorkommen vou Traversella als Kon
taktbildung, das �on Cognae ais rnagmatische Ausscheidung. - Jm Syenit von 
Bie lla (Prov. Novara) iu Drusenraurnen und Spalten titauhaltige Magnetitoktaeder von 
1 mm GrõBe neben Zeolithen und Caloit (F. ZAJ11BONIN1, GROl'HS Ztsehr.1905,4O,218). -
Kleine Kristalle aus dem'l\lalencotale; an ·einem Typus {100}, {110} {111} {311} {511l, 
&n einem anderen {100} /110} {1 llj {311} /431} {13.9.1}. Die beiden letzteu Formen waren 
neu für den Magnetit (E. FACCONJ, Atti R. Acc. Linc. Rom 1911). - Mineralaggregate 
in einem gelben Tuff in der Nãbe des Sces Vico, darin°1\Iagnetit in kleinen, 2-3 mm 
groBen glãnzenden Kristalleú {111} /110}; Magnetit kommt hier abe� nur iu Feldspat� 
1tggregaten v:or, fehlt in deu anderen Aggregaten (E. ARTJNr, R. Acc. d. Lioc. 1889, 
6, 9). - Titanhaltige Kristallchen von Magiietit in den Asbestgrnben vom Vai 
Lanterna (Veltlin) (L. BauGNATEL1.1, G-aoTHS Ztschr. 1899, 31, 56). - ·Mikroskopische 
Oktaeder im Marmor voo Carrara  (Toscana) (G: o'AcmARDI, GROTHS Ztschr. 1907, 
43, 495). - Tafelfõr�ige Kristalle { 111} auf H ypersthen am Mon t e  A v i a  t a  (Tos- 1 
cana) (J. F. W1LLIA�1s,' N. Jahrb. 1887, 5. Beil.-Bd. 381). - Mit Epidot vom R o m i t o  
in deu Livorneser Bergen (Toscana) (L. BussATI, ÓROTHS Ztschr. 1887, 12, 202). -
Zahlreiche schwarze. glãnzende Kiirnchen in Sanden der Umgegen'd voo Pavia 
(E. An-r1N1, 'Giorn. d. Min. etc. 2, 177 u. GROTH s Ztscbr .• 1894, 23, 180): - Im Sande 
zu Marentino hei Turin (L. Cor.ol!BA, Atti d. R. Ace. Torino 1895). - Kõrner und 
Kristalle !J 11} {110} in vulkanischen Auswürflingen (Feldspat, Leucit, Augit, Glim
mer) vom B rac ianoer  S e e  (G SruUvER, Mem. a. R. Acc. d. Line. Rom 1885). -
Bei Emer e s e  im Aostatal Kristalle /1 W} (J. MILLOSECK, Riv. R Acc. d. Line. Rom 
1901). - ln creu Steinbrüehen vou Acq na cet o s a  und Tavo la to  hei Rom; 
lliichenreiche Kristalle /1lll{100}{110}l112}{ 113}{310}{520}{331}{531}; die Form /520( 
wurde hier zum ersten Male beob,achttt. Im Innern der Kristalle oft Schalen v_o11 
Limonit und Leueit (F. ZAlllBONINI, Riv. d. �in. e. crist. 1898, 21, 21). ___: ln der Um
gebung der Schiefergruben vom Cana le  Mont erano  (Prov. Rom) hii.ufig Kõrncr 
nnd Kristalle von Magnetit (F. ZAlllBONIJSI, GROTH s Ztschr. 1905, 40, 4 9), - Kri
stalle {111} in feldspatreicb<:n 13lõcktn . ais Auswürflinge des V u Is i n is e h  e n G e-

, 
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bíetes  zwischen Farnese, L. Quisico und Pitigliano (L. FANTAPPIÉ, Mem. R. Acc. d. 
Linc. Rom 1898). - Nach G. voM RATH (Ztschr. d. d. geol. Ges. 1886; 510) in allen 
Gesteinen Lat i u  m s. - An Kristallen von Lati um fand G. SrRÜVER (GROTH s Ztschr. 
1877, 1, 230) /111}!100l{ll0l{211H31'1!{53ll, - ln K'alkauswürflingen hei Cesano 
(Prov. Rom) Kõrner uuri Iüi�talle j l  11}{110! in  Feldspatmassen und lockeren Aggre· 
gaten von glasigem Leucit, schwarzem Augit und Glimmçr (G. SraüVER, Gaorns 
Ztschr. 1887, 12, 197). - Magnetitkristalle pll}lll0!j:J.00f vom V e s u v  beschriehen 
CovELLr und MoNTJCELLI (Prod. d. l\Iin. V esuv 1825 ). - Magneteisen , Leucit und 
Augit sind die w�sentlichen Bestandteile der Yesuvlava. Das Magneteisen ist jedocb 
nnr selten in kleinen Kõrnern oder Oktaedern mit freiem Auge sichthar, HiBt sich 
aher , ans dem foinen Gesteinspulver mit dem Magnetstahe aus'zieben und ist auch 
unter dem Mikroskope deutlich zu erkenncn (ScACCHI, N. Jahrh. 1853, 260 u. C. W. C. 
FuCHs, N. Jahrb. 1869, 178 u. 179). - ln der Asche des Vesuvs (A. JonNSEN, C.-BI. 
1906, 385). - lo deu Fumarolen des Vesuvs, welche Dãmpfe vou Eiseuchlorlir, Eiscn
chlorid und Chlormagnesium in die. Hõhe führen, hildeL sich Eisenglanz, Magnetít 
uud Magnesioferrit (RAllMELSBERO, N.Jàhrh. 1859, '731). - Sparsam in deu Massen der 
Som m a, meist von Glimmer und Olivin hegleitet (A.ScAcCHI, N.Jahrb.'1888,2,135). 
- Vom Ã. t n  a ausgeworfene hasaltische Blõcke enthalten Steinsalz, Eisen'glanz, Pyrit
und Magnetit in relativ b!3deutender Menge (S. C0Ns1or.10 Poi-TE, GnoTH s Ztschr. 1906,
41, 259).

Bei Grotha  d'O g g i  auf Elba in einem Granitgang schwarze, z. T.' hronze
artig angelaufene Kristalle; bis 3.cm groB· /111/ /110}; hei S. Piei·o ehenfalls im 
Granit, aher nur in Kõrnern; ferner in einem dioritischen Gestei_n zu Lon gone 
unter dem Forte Facardo (G. RosTER, N. Jahrb. 1877, 531). -- Pseudomorphosen -nach 
Hãmatit zwischeu Ca lami ta  und Lon g o ne; die auBere Form hat den gewõhn

'lichen Habitus der Hãma.titkristalle, hesteht aber innerlich aus kleinen l\Iagnetit-
oktaedern (GRATTARoLA, GnorH s Ztschr. 1877, 1, 88). 

Magneteiscnflõz zu Leone  hei c"o potel'ra ,  f!lidwestliéh von Cagliari auf Sar

dinien (STOCKFLETn, GnoTHS Ztschr. 1900, 32; 195). 
Auf Klüften der A r so. .  Lav a  von lschia jll Ol jl lll (H. RosENBuscH, Sitzungs

her. d. Berlin. Ak. 1898). 
I g) Schweiz. l\fagnetit von der A l p  Ler ch e l t i ni, 'Binnental, Verwach�ungen

mit Rutil (G. SxLIGllANN, GROTHS Ztschr.1877, 1, 4) (vgl. auch S. 36). - Von .Rymphi 
s c h  w ãng hei Zermatt Kristalle mit glat�en Oktacderflachen, aber mit At�gruhen in 
Form gleichseitiger Dreiecke von 1 min Seitc von T riakisoktaedern; auBer {11 lf 
noch /112} und /110/. Die Flãche jl12/ ist parallel zur Komhinationskante mit /110( 
gestreift (A. KENNOOTT, N. Jahrh. 1871, 405 u. BaooN.ATELLI, GaoTHS Ztschr. 1888, 1�, 
239). ·- Entkantete Oktaederchen .mit Calcit und Speckstein von Zermat t  im 
Nicolaital (Oher-Wallis) (D. F. WrsER, N.Jahrh. 1838, 16-1). Schmelzpunkt dieser Kri
stalle 1260 ° (BRG:1', Arch . .<l. se. phys. et nat. Genf 1902), Magnetismus derselbcn 
vgl. S. 40. - ln den Eiseherzen des brauncn Juras zwiscben dcn· bei<len vVind
giUlen am N ordabh ang des  Maderaner ta le s  (Kanton Uri) plattgedrückte' Oolith
kõmcr aus :::iiderit, Hãmatit, Limonit. und Magnetit mit hervorstehenden Mifguetit
kristãlichcn (C. :::icHMIDT, GRO'l'H s Ztschr. 1886, 71, 597). - l\fagnetitzwíllingc im 
Talkschiefer bei S ca I eg I i a  südlich von Dissentis (A. LEUZE , O1:;ierrh. Geol. Ver. 
1887). - Am G onze n bci Sargans (Kanton St. Gallen) derh und kristallinisch 
(D. F. ,vrsER, N: Jahrb. 1842, 510). - Oktaeder mit starkem Glanz vom Binnen  tal. 
Die Kristalle z. T. mit sehr kleirien, gitterfõrmig gru'J)pierten. hraunrotcn Rutilnadeln 
verwachsen (D. F. W1sER, _N. Jahrb. 1842, 222 u. 184+, 170). - Eisenschwarze Okta
e<lcr aus der Gegend von Vie s c h  (Ober-,Vallis) im Cbloritschiefer (D. F. Vfrsrn, 
N.Jahrb.1847,551). - ln schieforigen Scrpentincu der B ün�ne r  Sch iefer zwischeu
Visp und Brig (Wallis) (H. PRErs,ÚRK, Verh. 'a. naturf. Ges. Base! 1903, 15). - Die
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Eiseoool i the  d e s  b r a u n e n  Ju ra von Calanda bis westlich vom Berner Oberland 
eothalten in groBer l\Ienge Miignetitoktaedercheo und derbcs MRgoeteisen (C. Scm11mT, 
N. Jahrb. 1886, 4. Beil.-Bd. 394).

h) Frankreich. ln den Sanden des M e  s v r i  n. hei Autuo Kristalle ll l0f
(A. M10HEL-LÉvY, Bull. d. l. s. min. d. Fr. 1878, 39). - ln granulitartigeo Ein
lagerungeo des Amphiholgneises hei P a i  m b eu  f (Dpt. Loire inf.) zahlreiche Okta
eder mit schaliger Absonderung nach (111) (A. LAcRorx u. ÜH. BARET, Buli. d. l. s.
mio. d. Fr. 1889). - GroBe Oktaeder im Tal Ferrieres uoweit St. Colombe in den
Pyreoãen (ÜOMTE DE LrnuR, Buli. q. 1. s. min. d. Fr. 1881, 4, 182) und im Talk der

Abhange des M o n t-Ca u  in den Pyrenãeu (Derselbe, ebenda 1881
1 

4, 182). -
GroB<: Massen mit stark ausgesprochener kristallinischer Struktur hei Qu é r i g a t
M i 11 as (Pyrenlien) als Kontaktbildung der Granite (A. LAcR01x, Buli. d. Services d.
1. carte géoL d. 1. Fr. 1899). - Ais Neubildung der basalt.iscben Fumarolen von
Royat ,  Puy de Dôme (A. LAcR01x, C. R. 1898, 126, 1532). - Oktaeder in einem
Glaukophangestein von der Insel Gr oix an, der Südwe!)tkii.ste der Bretagne (A .• v.
LA�AULX, Sitzungsber. d. niederrhein. Ges. f. Naturk. 1883, 263). - Ein Magnetit
gRn� im Hochtal von Boutadiol (Ariége) ·an der Grenze vo·n Granit und Kalk
(A. LAc1torx, C. R. 18.99, 128, 1467). - 'Jlitanomagnetit von-Crous te t  hei Le Puy
(Hautc Loire) in Oktaedern mit gfasigem Brnch und graphitãhnlichem Glanz; spez.
Gew. 5·065 (H. ARSANDAUx, Bull. d. l. s. fr. d. min. 1901, 24, 4�5).

i) Spanien. S. CALDERON (Boi. d. 1. Reale Soe. espaiiola de Hirt nat. 1904,
240-244 u. Auszg. G1tOTH s Ztschr. 42, 93) gibt eine Zusammenstellung der bis 

dahin bekannteu Magnetitvorkommen in Spanien und Portugal. Die wichtigsten
sind hiernach:

Gallizieu. lm Nordeo in Hornbleode und Chloritschiefor ais stliodigcs Be
gleitmioeral; in groBen Masseo am C ap Ortega! in Gesellschaft mit Serpentin; 
ferner, begleitet von Granat,_ Ifornblende und Limonit, hei Vivero ,  Sargade los  
und }:'unta d e S o e a s  t ro; zu erwãlmen · sind noch Magnetit führeode Sande, z. B. 
die goldhaltigen des S i!. 

Asturieu. Magoetit findet sich ais Impríiguation iu deu cambrischen Schiefern 
von Cil le iro  in Verbinduog mit.Kersaotiten; andere Vorkommeo, meist in Schiefarn 
in der r achbarschaft von Granit sind bei ·Boal, Top ia, Ca str opol. 

C_atalouieu. Zahlreiche kleinere Lager�tãtten fioden sich in der Gegend der 
Pyreolien, so hei Car a l p s, l\Iaranges  n. a. io llegleitung voo Graoat und Horn
bleode; am Cap Bagns bildet Magoctit eineo Gang io silurisohem Dolomit. 

ln der Provioz ll:trcelona sinrl ais Fundorte genannt: 
l\louseuy (mit G,ranat und Hornblende), M o n m a n y; in paliiozoischen Schichten 

liegen die Minen von Valcarca und Figaro; ferner kommt polarmagnetischer 
Magnetit vor auf einjlr Kupfergrube in dt:r Níihe von Orsavinya (GROTHS Ztschr. 
49, 621). 

Castilieu. Beka11nt sind die gangartigen Vorkommeu iu den Bergen bei 
El Escor ia l  uod in der S icrr a d e  Gr.e d os. 

Valencia. ln eioem Oph,it in der Nãhe von Scgorbe. · 
Murcia. Magnetitführel)d 8ind hier Opbit und ãboliche Gesteine (Cara vaca). 

tichõoe Kristalle jlll}!ll0! uod reiehe Massen liefern die Mioeu von Ceheg in; 
auch io Sandeu (Vi l l ena ,  Ca r t hageno  usw.). 

Audalusieu. Mehtere Lagerstiitten in der Provioz Sev i l la  im l\Iineogebiet 
vou El Pedroso  in stark zersetztem, schieferigem Gneis und in Schoüren in duokel
grüoem, kornigem Hornbleodegestein; ferncr siod zu erwíihnen G linge in archãischcn 
Ka\ken (Cerro  d ei S a nto ). ln der S ie r ra  d e  La i ta  durchsetzt ein aus Magnetit 
und Biotit besteheodes Gestein Kalke; in Hohlrãumen des Gesteins ioden sich 
schõoe Kristalle, {111} 1110!. _lhnlich ist das Vorkommen in mesozoisehen Kalken 
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hei -M a r t os; weitere Fundorte sind: Las  Peíiuela hei .Osuno und L i nare s  . 
. Magnl:!tHführend sind auch die Diabasc der S icrr a M o r e n a ,  und die Pyritgãnge 
von H u e I v a. - Zàhlreich und bedeutend sind die ,Lagerstãtten der Provinz Ma
laga, z. B. die reichen Gãnge hei P u e r t o  d e  Ro bledal ,  .Mar b el la  (in archaischen 
Schiefern),. Ojen (im dolo�itischen Jurakalk). In der. Si e r ra  Bermeja findet sich 
Magnetit in Chloritscbiefern und Serpentin. - ln· der Provim: Almeria durehsetzt 
ein mãchtiger Magnetitgang arehãisehe Gesteine. Goldhaltige Magnetitsande im 
D a rr o und seinen Zuflüssen , an der Meeresküste hei Marbella und am C a p 
d e  G a ta. 

Estremadura. Fundorte von Magnetit 'sind in der Nahe vou Cáe e r e s  und 
lJei Bu rgui l l os. 

k) Portugal. Im Gneis der S ierra G erez  uud der ·Si erra  d e  C in tra ,
:re.rner hei Campo M a i o r ,  M oura , in der Provinz Algarve  und a: a. O._, GroBe 

Magnetitmassen stehen in Verbindung mit den Eruptivgesteinen von. Zam�ujal; 
t;crner findet sieh Magnetit hei Vi l la  d e  F r ades ,  Proviuz Alemtejo am- l.):ontakt 

on Diabas und Kalk (CALDERÓN a. a. 0.). 
Magnetit�ktaedér auf de\· Grube Sel'ra d o s  M o n g e s  und San Pedro  (Cintra); 

Magnetitwüt'fel zu Barbaços (Algarve) und s�dlieh der Stadt Bejo (Alcrritejo); 
polarmagnetiseh im Basalt von M o n t e  S u i m o, unweit Lissabon (A, BELLo,"Portug, 
Mineralien 1900, GRoTHS Ztsehr. 53, 55). , 

.1) Groilbritannien. England. S'ehr kleine Kristalle {111/{100} im Buntsand
stein �ei H i n k s for  d entweder aus Siderit, dem ursprüngliehen Bindemittel des 
Buntsandsteins ent.standen, oder Pseudomorphosen n3:eh Pyrit (J. B. ScRIVENOR, Mia. 
Mag. London 1903), - Sehwarzer Titanomagnetithaltiger Sand hei P or t h  D i n
leyn (Nord-W'ales) (T. H. CoPE, Proe. Liverpool, geol. soe. 1902). - Das, Eisenerz 
der Juraformation enthãlt , wie die Minette in Lothringen , Magnetit nur ip ge
ringer Menge. 

Schottland, Magnetit naeh Pikrolith von Se a l  p a auf der Hebrideninsel 
Harris (H. A. MrnRs, Min. Mag. u. Joum. of', the· Min. soe. London 1897), - Magnctit
kõrner von Erbsen- und JobnengrõBe, selten Oktaeder in einem Granitbloek des 
B e n. Bhreek, südõstlieh von Tongue. Darunter auch ein Oktaetler mit einge
kerbten Kanten wie beiro ·Diamanten. - In schottlãndisehen Gneisen halbfaust
groBe derbe Massen und Kristalle, welehe dureh Z�rücktreten der abweehselnden 
Oktaederflãehe ein tetraedrisehes Aussehen erhalten. - ln sehmalen Grani.tgãngen 
gegenüber dem Westende von Hoan I s land  Dodekaeder, fast ganz in Martit um
gewandelt. - Schwarzer Magnetitsand von L o c h  of T r i st a. - Chromhaltiges 
Magneteisen im Sande von Daleburu  im Norden der Insel Unst (F. HEDDLE, GRoTHs 
Ztsehr, 1879, 3, 330, 335; 1883, 7, 191; 1885, 9, 111) . 

. m) Holland. Die sehwersten Mineralien des Dünensandes von Holland be
stehen aus Magnetit und' Titaneisen; ersteres bildet teild Kõrner, teils gliinzende 
Oktaeder, seltener Rhombendodekaeder. . Der Magneteisengehalt des Dünensandcs · 
betrãgt Úngefahr 0:05 °lo (J. W. RETGERs, N. Jahrb. 1895, I, 52). 

n) Skandinavien. Schweden. G. FLINCK (Beitriige zur Mineralogie Sehwedens
1910) gibt Magnetit vun 26 schwedischen Vorkommen ,an. Von kristallographischem 
lnteresse sind die Kristalle von Gammalkroppu  im Kirchspiel Kroppu und die 
vou N o rd m arken  in vVermland. Das erstere Vorkommen íindet sich im kõrnigen 
Kalk und liefert Kristalle bis zu Zentimeter-GrõBe. Sie haben die Formen: {100! 
{110}{111}1311}, {773}, {551}; die beiden letzteren waren neu für den Magnetit. {110} 

, gewõhnlieh nach der Kombinationskante mit { H 1} gestreift; haufig Zwillinge nach 
d�m Spinellgesetz. Ein Kristall hat das Aussehen von eiuem Durehwaehsungs
zwilling ..i!.Weier Tetraeder; FLINCK deutet ihn aber ais. ein ,,speziel)es Waehstums
pbanomen" (v.gl. darüber aueh HJ. SJõRGEN, Buli. geol. Inst. Upsala i8�4 u. G. FLINCK, 

• 
< 

•
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G&oTas Ztschr. 1886, 11, 481). Mit dem Ausdruck ,,Wachstumsphanomen" ist die 
eigenartige, beim Magnetit wiederhclt beobachtete, streng hemiedrische Ausbildungs
form ebensowenig erklãrt, wie dieselbe Erscheinung beim Diamanten. Die Erschej
nung wird am einfachsten zurückgeführt auf eine Polaritãt der Atome , oder auf 
eine der regular holoedrischen Symmetrie nicht entsprechende Verkettung der 
Atome. 

Schõne Kristalle von G e l l  i vare  {111-l, {110}, selten jl00l{211}{311 }; feruer gibt 
FLINCK (Medd. f. Stockholms Hõgskola 1887) an: {111} {101l, {100} {950} mit oktaedri
scbem Habitua und {110}, {111}, {311} {100l{310f, {510} mit dodekaedrischem Habitua. 

An Kristallen von N o r d m a r k e n  fand A.E. NoRDENSKIÕLD (Geol. Fõrh. 1886,.8) 
{110!{11 ll{l00}l211f, {46.9.0}, {92.9.9f, {55.9 .. 9f. FLINCK fügt binzu {311}, {510}!310} 
1950}; die Formen {46.9.0}, {92.9.9}, {55.9.9} deutet dieser ais Vizinalflãcben. ,, 

Magnetit mit Arsenkies und Blende hei W e ster  S i l fberg  (MATS WEIBOLL, 
G&OTHS Ztschr. 1886, 10, 502). - Gerundete Kõrner und Kristalle ais Ilegleiter ' 
des Apatits vom Malmberget (K. Zu1ÁNYI, GROTH s Ztschr. 1904, 39, 507). 

Die phosphorreichen Magnetitlagerstatten Nordschwedens sind nach O. SToTzER 
(Ztschr. f. prakt. Geol._1906 u. N.Jahrb. 1907, 24. Beil.-Bd. 599) alle an Eruptivgesteine 
der Syenitreihe gebunden. Sie sind nach dessen Ansicht auf magmatischem Wege _ 
entstanden und zwar ,,entweder ais magmatische Ausscheidungen in situ oder ais 
gewanderte magmatische Aussçheidungen , ais magmatische Gãnge und Ergüsse". 
,,Der Pneumati>lyse ist hei Bildung dieser Erze eine nicht unbédeutende Nebenrollc 
zuzusch rei ben". 

In Skandinavien enthãlt die archãische Formation so _viele Eisenerzlager,  da8 
insbesondere Schweden ais eines der eisenreichsten Lãnder der Erde bezeichnet 
werden darf. Die sêtiwedischen Eisenerze sind vorwiegend Magnetit, hãufig zu
sammen mit Roteisenstein. Nach BEROEAT sind folgende Eisenerzdistrikte vermut
licb sedimentãr: Grãngsbe rg ,  Õrcb r o, Norberg, Per s berg, N o r d m ar ken ,  
Dannemora ,  Uttõ ,  Norrbo t ten. Ungeheuere Eifjensteinvorkommnisse Iiegen 
am Kirunavara  (Schneehuhnberg) . und am L u o s s a n avai'à in Nordschweden 
(Lappland). Der erstere ist eirr 250 m über die Umgebung ansteigender Rücken, 
der ein fast ohne Unterbrechung weit hinstreiéhendes Magnetitlager, begleitet von 
Apatit, bildet.. Die Frage nach der Entstehung dieser Erzlager ist noch immer der 
Gegenstand lebhafrer Diskussion. Das Lager liegt zwischen einem ãlteren Ergu8 
von Syenitporphyr und einem j üngereu Quarzporphyr, von welchen der erstere 
Spureu von pneumatolytischer Wirkung erkennen liiEt. Nach H. B:.i.cKsTRÕM (GROTH s 
Ztscbr. 1907, 42, 317) · verdanken die . Lagerstãtten von KirunavaTa-Luossanavara 
ibre Eutstehung der pneumatolytischen Wirkung von Dãmpfen und übersattigteu 
Lõsungen vulkanischen Ursprungs. 

Ein sehr stark magnetisches Erz in einem bal}eflinteartigen Gneis des Gruben
feldes Timansberg  im Kirchspiel Nora (C. A. VRANY, Geol. Fõrh. Stocl.cholm 1887, 
9, 24B) .. - Titanomagnetit ist an vielen Orten im nõrdlichen Schweden ais Ein
schluB iu basischen Eruptivgesteinen enthalten (J. H. L. VooT, Ztschr. f. prakt. Geol. 
1900 u.'· 1901). 

Norwegen. Schon liAUSl!ANN und andere haben Magneteisenerz aus den 
Gangen der Augitsyenite Norwegens erwãhnt. 

Nach w. e. BRÕOGER (GROTHS Ztschr. 1890, 16, 59) ist Magneteisenerz ein 
wesentlicher Bestandteil der grobkõrnigen Augitsyenite von Freder ikswarn; er 
bildet mit Orthoklas und. Hornblende einen Hauptbestandteil; auf mehrer� der 
Pyrocblor und Z'irkon führenden Gãngen zwischeu Frederikswarh uud Ilelgerocn, 
auf Lõvõ hei Brevik usw: kouimt Magneteisen in kleiuen glanzenden Oktacdern 
vor; in eineni Gang am Abhang der Südspitze von Stokõ in Dodekaedern; eiu
gewacLsen in Fclt!spat hei Arõ ,  meist {111}; eiu ·lcm groBer Kristall {168f 8 O{-. 
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Titanreiches Magneteisen hãufig auf den Giin!!:en von La urv ik und am Lan gen
s u n d fjor d; faustgrotle Kõrner auf der Insel Lave n; vielfach' als Kontaktbildung 
au Eruptivgesteinen. - Magnetitlagerstiitten in den Granitfeldern der Lofoten 
(uõri;llicbes Norwegeu) werden von J. H. L. VooT (Ztschr . f. prakt. Geol. 1907, 15,,86) 
ais magmatiscbe Ausscheidungs- oder Differentiationsprodukte des Grauits gedeutet. 
Es sind unregelrniiBige, meist etwas platten- oder linsenfõrmig entwickelte Klumpen 
mit einer Lãnge • bis über 250 m und einer Breite vem 30-35 m. 'Die Mehrzabl 
zeigt eine Lãnge von 10-25 m und eine Breite von,wenigen Metem. Hãmatit 
scheint dabei zu feblen. - Magnetit im .Kontakt zwiscben, Hornblendegneis uud 
k'õmigem•Kalk hei Chr i s t ians s a nd, zwiscben Kalk und Granit hei D rnm men. 
Im Glimmerschiefer 'eingelagert sind die Yorkommen vou D under landsda l  und 
N ã v e r b a n g e n  im nõrdlicben Norwegen mit Hãmatit; im südlichen Norwegen siud 
die wicbtigsten an der Küste vou' A r  e n d a I und auf den vorgelagerten lnselu, 
ebenfalls eingelagert in kristallinischen Schiefern, oft innig verwacbsen mit Kalk 
(nach BERGEAT, vgl. allch Tu. ScHERRER, Ztschr. d. d. geol. Ges. 1852, 31). Ein be. 
deutendes Lager von Magnetit und Eisenglanz zu Nissed a l in Thelemarken im 
südlichen Norwegen in kristallinen Scbi@fern (J. H. L. VooT, Geol. Undersõgelsê 
1895 u. Ztschr. f. prakt. Geol. 1903). 

Titanomagnetit ais Ausscheidung in Gabbrogesteinen auf · einigen Inseln des 
nõr_dlichen Norwegens (C. F. KoLoERUP, Bergens Museuro 1898). 

, o) RuLHand. 'Beiro Dorfe M i ck-a ilowka im Kreise Winniza in P.odolien (im 
südlichen europãiscben RuBland) findet sicb ein · fast nur aus Magnetit (45 °lo), 
Hypersthen (15 °lo) und Quarz (40 °lo) bestebendes Gestein (W. TARASSENKO, Schriften 
der Kiewer naturf. Ges. 1901). • 

Vom Ura l  sinãnacb BuRKHART (N.Jabrb. 1858, 797 u.ff.) nachstehendc Magnet-
berge e1·wãbnenswert: 

1. Der südlicbste ist der Ulu  U ta s s e  T a u  auf dem linken Ufer des Ural
flusses im Porpbyritgebiet.- Der M a gni tnaja Gora  (Magnetberg) erhebt sicb aus 
der Ostabdachung des südlichen Urais am linken ·ufer des Uralflusses und besteht 
im wesentlichen aus Graniten, Dioriten, Syeniten, Diabasen, metamorphen Schie(ern , 
und Sedimenten. Magnetit bildet groBe kompakte Màssen,. zuweilen ih Martit uro
gewandelt (J. MoRzEw1cz, Mem. Com. geol. St. Petersbnrg 1901 und GROTHS Ztschr.
1904, 38, 201 u. 283). . 

2. Der W i s s o k oja G o r a liegt hei dem Eisenhüttenwerk Nischne Tagilek.
Das'Magneteiscn ist teils dicht, teils feinkõrnig; zuweilen ist so viel Kupferkies bei
gemengt, datl das Erz als Kupfererz verwendet wird (P. GLADKIJ, Bergjournal 
St. Petersburg 18!'!8). 

3. Der Go.r a  Blagodat  hei Kieschewa liegt 7 Meilen weit.er nõrdlicb und
stebt im Zusammenhang mit Augitporpbyr. - Vom Berge B l agod a tje besC1hreibt 
M. JEREFEJEW (Verh. d. russ. min. Ges. 1881 u. QROTHS Ztschr. 6, 198) Krisfa.lle der 
Kombination {lllj {324! 2 O t und /546/ f O t; auf den Magnetitkristallen ·sitzen bãufig

. rote Granaten oder letztere umbüllen die ersteren. ScHEIBE (Ztschr. d. d. �eol. Ges. 
1886, 38) hãlt es für wahrscheinlich, daB statt der Form {546} die Forro jll.9,7/ an
zunehmen sei; {654}, /432! und {t 1.9.7} sind isogonale 48-Flãclu)er.

4. Der K u t s c h k a n a r im Kreise ½'erchoturje des Gouvernements Perm am.
Ostabh:mg des Urais steht ebenfalls in Verbindung mit Porphyr; das Magneteisen 
vou dort ist �ft stark polar; vom westlichen Abhange st,i.mmt der Uwarowit (ZER
RENNER, ,N. Jahrb. 1852, 738 und E. BARBO DE MURNY, Bergjonrn. 1902, 2, 243). 

5. Magnetêisenlager aus dem Distrikt Sl a toust im südlicben Ural sind teils
an die Kalksteine des ob�ren Unterdevons, teils an das untere Unterdevon \ebun
den (A. KRASNOP!)LSKY u. KoNJUSCHEWSKY, N .. Jalirb. 1904, I, 85). Die Achmotower 
Mineralgruben bei K u s insk, Distrikt Slatoust, liefern Magnetitkristalle von be-
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triichtlicher GrõBe und groBem Formenreichtum. KoKSCHAROW (N.Jahrb. 1850, 343 u. 
Mateiialien 3, 49) gibt. für Achmatowsk ao !111} /100}, fll0} f311}, f531} , f21.7.5}. 
P1cronsK1 fügt hinzu {722}. - Auf den Rjedikorzewschen Perowskitgruben und 
von der Jer e mejewschen Grube im Beúrk Slatoust kommen Pseudomorphosen 
von Magnetit nach Perowskit vor (P. v. JEREMEJEW, Verh. d. russ. Ges. 1902 und 
GRoTB s Ztsehr. 24, 503). 

Im Bogos lowskschen Revier (Ural) bilden Magnetei�en und Martit Stõcke 
und Nester in den tiefsten Horizonten der Angitgranatgesteine zuweilen in erheb
lichem Uipfange (E. v. FEnonow, N. Jahrb. 1900, I, 344). 

Bei Tro i t zk  ·am Flusse Kosva im Urar siud Magnetitlagerstã.tten gebunden 
an kontaktmetamorpbe Ho.rnfelse (DUPARC u. L. MRAZEK, N. Jabrb. 1906, II, 223). 

Die Goldseifen des U�als, namentlich im Gouveruement Orenburg an der 
Sanarka und ihrem Nebenflusse, der l{amenka, fiihren neben vielen anderen Minera
lien Magnetit; er ist nach dem Qua1·z der verbreitetste Begleiter des Goldes, teils 
in Kõrnern, teils in Kristallen. Ilemerkenswert sind Kristalle, welelie naeh einer 
zweizãhligen Aehse verliingert sind und cleshalb prismatisehen Habitus zeigen (JERE
MEJEw, G1t0Tn s Ztschr. 1889, 15, 535). 

ln Tuffen und Breccien in der Nãhe von Olivincliabaseu bei der Hütte Nico la 
jewsk i  Zawod, Gouverneme�t Jrkutsk, ·westsibirien, nach Ansicht._von TH. v. Go
RECKI (Zt;chr. f. prakt. Geol. 1903, 11, 148) durch aufsteigende Thermalwãsser ab

iiesetzt. - Das Grnbenféld Ma gu e ty zwischcu der St. Olga0 und der St. Wladimir
bucht in Ostsibirien stellt ein wirtsebnftlich bedeutendes Lager ditr im Kontakt 
zwischen Granit und Kalk (0. VVEIGEc,, N. J!lhrb. 1914, Beil.-Bd. 37, 682). 

p) Asien. Osthulien. ln Ostindien kommen groBe Massen von l\lagneteisen
vor, u. a. in glimmerführenden Pegmatite·n am nõrdlichen Rande des 1-Iazaribagh 
Plateaus in Bengalen (TH. Hor.LAN1li_Rep. Geol. Surv. of lndia 1898). 

Ceylon. Iu kri'stallinisehen Kalken und in Gneis voo Po in t  de  Gal l e  
(.-\.. K. Coo.rún.,-Sw..í.MY, Quart. Journ. Geol. Soe. 1902, 58, 399) , ferner bei Yat t e  
Ko h i la  und A r r opare,  Prov. Uva, und im Sandstein voo Po m u nagama (FR. 
GRüNLINO, G1torn s Ztsehr. 1900, 33, 238). 

Suntlainselu. ln der K r a katau-Asehe (hei Java) kleine Qktaeder· mit 6-7 °lo
Ti02, gefalleu 1884 (J. W.RETGEas, GROTHS Ztsehr. 1886, 11,419). - ln der Bangals
GebiPgsgruppe, nordõstlich voo Telok-betong auf Sumatra, �reten steile, gesehiehfeÍe 
Magnetitlager auf. Das Erz ist dieht bis feinkõmig mit Kristallen in Hohlriiumen. 
Ein zweites l\Iagnetitlager tritt im W ay- w ay a-Erzfeld, südwestlieh von Gununy 
Sugik auf (�lOL1,En lh1m1NGS u. J. EnE1tT, Ztsehr. f. prakt. Geol. 1909). - Magnetit
sande hiiufig auf C elebes  an der l\lündung der Flüsse, welehe aus vulkanisehen 
Gehieten kommen. Pseudomorphosen von l\Iagnetit naeh Augit in -einem .Konglo
merat. von Somá.lata  (H. BücKING, Beitrage zur Geologie von Celebes 1902 u. GROTHB 
Ztschr. 40, 318). - Mit Diamant, Gold und Platiu auf Seifen in der Umgebung 
von Matapoeru  auf Borneo (GAsCOEL, Ann. d. mines 1901). 

Bis zu 5 m mãehtige Magnetitgange neben den Zinnerzg;ingen auf den Inseln 
Bangka und Bil l i ton  (R. BEcK, Ztsehr. f. prakt. Geol. 1898, 121). 

Phili11pineu. Magnetitblõcke hei Parac a l e  in Nord-Camarines atif der lnsel 
Luzon. Magnetitsand im Gebiet des i\Jalaguit-Flusses bei Paraeale; in der Um
gebung des Batobal a n i  starrt der Boden von zahlreiehen Magnetitfelsen; wahr
seheinlich, kontaktmetamorphe Bildungeu von Diorit gegen Kalkstein (F. RINNE, 
Ztschr. f. prakt. Geol. 1901 u. 1902). 

Ja))an. ln gi-oBen- derben Massen in der Provinz Rikuchiu  im Norden voo , 
Nippon, nnd ais Sand an der w·estküste voo Nippon (ZAPPE, Ztsebr. f. Berg-, Hütten-
u. Salinenwesen 1879). - Bei Kamaiski,  Prov. R i c u ch u Kristalle jll0} flll} in 
der Kontaktzone gegen Granit, ferner hei Minauo, Prov. Musasbi, hei Kurodake  

, 
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Prov. Etchu,··hei Akadani, Prov. Echigo, hei Sannotake, Prov. Buza, Kristalle 
jll0}!311}!111l hãufig mit gescbmolzener Oberflãcbe, und hei Ogushi,- Prov. Hizen 
in Talkscbiefer (T. W..1.n..1., Mineralien- Japans 1904 u. Jrnso, Notizen zur Min. von 
Japan 1899). - Bei Y u nigigaura, Prov. Rikukucbu, Kristalle {110}, {211}, {221}, 
{ili} (N. FuKum, Beitrãge zur Mineralogie von Japan 1907). 

q) Afrika. Südafrika. Magnetitlagerstãtten in den hasischen Nacbschübea
des Bushve ldgran its (F. W. VoIT, Ztscbr. f. prakt. Geol. 1908). - Ansehnliche 
j\blagerungen in der Nãhe der Farm Rbenos te rhock, Distrikt Middelhurg(G.A.F. 
MoLE�GRAAFF, Ztscbr. f. prakt. Geol. 1900, 8, 347). - ln den diamantführenden 
Trichtern und Spa1ten der Monas tery M i n e  (H. S. HARGER, GROTHS Ztschr. 1903, 
45, 312). - Auf .Zinnerzlagerstãtten von N e wl a n d in Griqua Land West (R. BECK, 
Ztschr. f. prakt. Geol. 1898). - ln der Gegend der Goldfelder von Marabastad im 
uordlichen Transvaal Magnetit-Quarzscbiefer (J. GõTZ, N.·Jahrh.1886, 4.Beil.-Bd 164). 
- Eisensandstein, mit Zement aus Magnetit und Limonit in der Pretoriaebene.,
(G. A. F. MoLENGRAAF, N. Jahrh. 1895, 5. Beil.-Bd. 273).

SUdostafrika. Magnetitsand, ausgewaschen aus einem rotlehmigen Verwitte
ruugshoden am Namtshuey a, Unterlauf âes Ruhuhn Nyassaeee; tit�nbaltiges 
Magneteisenerz im Gneis am oheren M·b a k a w a, Uluguru-Gehirge; auf der H u n -
duss i-Hõhe am Westahbange dés Uluguru-Gehirges Brocken von polarmagnetischem 
Magnetit; teilweise iii Martit umgcwandelt im Glimmerscbiefer im Kinga-Gehirge 

• am Nyassasee CW. BoRNHARDT u. B. KüHN, Notizen über Mineralien von Deutsch•
ostafrika 1900).

SUdwestafrika. Magnetit ist eines der verbreitetsten Mineralien von Südwest
afrika; in Knoten im Granit und Gneis, in plattenfõrmigen Stücken in Quarz•
gaugen. "Bemerkenswert sind nuBgroBe, mit Glimmer stark verwachsene Dodeka
eder, . stark gestreift nach den langen Diagonalen, eingewachsen im Granit hei
TsaoHs und bei O kam h a he; zierliche, zentimetergroBe Oktaeder auf Klüften
von Amphibolit im Südosten der P o t  M i n e; gute Oktaeder im goldführenden Ge
stein der P o t  M in e; groBe, kilogrammschwere Stücke in fast gangartigem_ Auf-
treten hei Ka l ikontes  (G. GüRICH, N. Jahrb. 1890, I, 108). '

Congo. Magneteisen in groBen Massen in den archãiscb_en und palãozoi•
sch�n Schichten; die wichtigsten Vorkommen hestehen in Linsen, welche beson·
ders den arcbãischen Schichten,in S ü dkatanga  eingelagert sind und oft gewaltige
Dimensionen hesitzen, so daB man sie zu den reichsten Funden der Erde rechnet
(A. J. WAUTER s, Ztschr. f. prakt. Geol. 1900, 190).

,\Jgier. ln der Provinz Constantine ist der Grnbendistrikt ?!Iokta-a l-H a d id
bekannt; Gãnge im Glimmerschiefer in dP.r Gegend von B o n a  (RENou, N. Jahrb.
184 7, 235).

r) Neu Seeland: Derbe Massen und Kristalle jlll} in ei-nem lichtgelbgrünen
Serpentin-Magnetitsande an der Westküste der Nordinsel .a,n den -Nordufern der
l<'liissc bis zu 90 °lo des Sandes (E. PARRER, N. Jahrb. 1899, II, 84).

s) No1·damerika. Yer. Staaten. Oktaeder von der M o r i a k  Mi ne, N. York,
11ud {111}1110}, {311} von Magnet  Cove, Arkansas, einem kleinen Tal, welches
nach dem Vorkommen yon Magnetit seinen Namen hat. Jach ScHEIBE (Ztschr. d.
d. geol. Ges. 1890, 42, 370) auch Zwillingslamellen nach 3 O 3 {113}, und an Kri
stallen von Mo iak Mine auch solche nach oo 02(210) mit _Absonderung nach dieser
Fliiche. - Im südõstlichen N. York zablreiche Magneteisenlager in Verbindnng mit 
Granuliten unter kristallinischem Kalk (FR. J. H. MERRILL, Am. Journ. of.S. 1890, 39, 
383). - Lager von kõrnigem Magnetit von M i n n e v il le. bei Port Henry, N. Yor�, 
von 3-4 m Mãchtigkeit iro Gneis, ist das reinste Erz, welches in solcher Menge in 
den Ver. St. gefunden wird. ln der kõrnigen Masse eingelagerte Krist!!,lle !111} jll0!
von nm-egelmii.Biger Umgrenzung und mit gestreiften Fliichen. Auf !111} geht nach
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J. F. KElll' (Gnorn s Ztschr. 1891, 19, 183) dic 8treifu11g parallel einer Oktaeder
kante, seltener senkrecht oder nahezu senkrecht dazu. O. MüooE und andere Autoren 
haben zur Kante parallele Streifung auch von anderen Fundorten beschrieben und 
auf Zwillingsbildung nach dem 8pinellgesetz zurückgeführt. O. MüooE bringt d�se 
Streifung in Zusammenbang mit der lamellaren Struktur oder• der Pseudospaltbar
keit nach den Oktaederfüichen. Vergr_õBert erscheinen die>!e ::-itreifen zackig. J•. F. 
KEMP vermutet, daB die Strcifong ,·on einer natürlichen .Ãtzung herrühre. G. KõNIO 
beschrieb Kristalle aus dem kõrnigen Mngnetit a,1s hemiedrische Formen, wãhrend 
Ku1r die Obcrflãche dieser Kristalle für ,.Wachstumsstõrungen" (?) hãlt. - Magnetit
lager in der Ti l ly  Fors ter  M ine  in Puttnam County und im Gueis der Adiron
dock-Gegend. im Staate N. York (D. H. NEWLAND, Econ. Geol. 1907, 2, 263). -
Ausgezcichnete Magnetitkristalle {l00l jll1.} {ll0l {331} j552}, {711l (letztere Form 
war neu) von ca. 2 mm Durchmesser vom 8 p l i t  Rock, Essex County im Staate 
N. York (H. P. Wm.ocK, N. York Staat-Mus. Buli. 1909, 140, 197). - Hexaeder auf
deu O'N'iel-Gruben in der Grafschaft O range, N. York (G. LEONHAnn, N. Jahrb. 1849,
825). - Als Begleitcr von Dia�ant in Morgan County und Brown County (G-. F.
KuNz, Min. Res. of the Unit. 8t. 1902, 82), - Magneteisenlinsen zwiscben grünen
Schiefcrb _und Eruptivgcsteinen und titanhaltiges Magneteisen an verscbiedénen
Orten im nordwestlichen Ontar io  (A. P. CoLEMANN, •. Jahrb. 1903, II, 340). - Im
lron Spr ings -Distrikt (Utah) ein groBes Erzareal, wesentlicb Magnetit und Hãma
tit (z. Z. beste'l1en 1600 Grubenaufscblüsse) liings dem Kontakt von Andesit und
Kalkspat (C. K. LEITH u. E. C. HAnDER, U. St. Geol. Surv. Buli. 1908, 338). - Zu den
bedeutendsten Eisenerzlagern gehõren ferner die am Oberen See. - �lagnetit von
Barringer Hil l ,  Llano County, Texas (F.L.HEss, GnoTusZtsebr.1911,48, 119). -
Ais Beimengung irn Monazitsand im Staate Carolina (G: P. TscuER;rK, Buli. d. l'Acad.
St. Petersburg 1908). - Magnetit vom Big  Quinneseg  Falls am Menominec-Flussc
ist mit Rutil Yerwachsen; naeb G. H. WILLIAMS (GROTHS Ztscbr. 1889, 15, 638) sol!
sich der Rutil aus Ilmenit sekundar gebildet baben; dagegen liegt nach CATBRETN
(GRoTH s Ztschr.18, 318) nicbt lhnenit, sondern Magnetit vor. - Wie an der Küstc
des baltiseben und des mittellandise·ben Meeres und an der Meeresküste von Eng
land und Neu Seeland, so aueh an den Küsten von Kordamerika, Canad'a und Cali
fomien vielfacl1 Magneteisensande (BunKART, N. Jabrb. 1871, 421). Im Magnetciseu
sande vom Eriesee  fand E. CLA.SSEN (N. Jahrb. 1886, If, 197) V2O8 0·28 °lo , Cr2O3 

0,06 °lo und TiO
t 5 °l

o
• - ln den Gabbros des õstlicheh O n t a rio Magneteisen,

welcbes bis zu O· 6 º/� Ni entbãlt; daneben Ti und etwas V, das titanfreie Magnet
eisen ist aucb Ni-frei. entbãlt aber kleine Mengen Cr und U (W.- G. MrLLER, N. Jabrb. 
1889, II, 223). Im Gneis - des õstlicben Ontario auftreteude Magnetite erweisen 
sich ais frei von Vanadinsãure und fast frei von TiO2 (F. J. PoPE, Berg- u. Hüttenm. 
Ztg. 1899, 58, 556). - Titanbaltiger Magnetit findet sieh im Labradoritfels hei 
Laramie, Wioming (J. F. KEfü', Ztschr. f. prakt. Geol. 1905). 

Magneteisenlager v�n Pot ter  Creek, Sharta Co, Kalifornien, im Kontakt von 
Diorit und Kalkstein (B. PnEsc;oTT, Amcrir. Journ. 1908, 26, 14). - Oktaeder untl 
betriicqtliebe Lager von vorzüglichcr Qual,tat in der Grafscbaft Sierra ais Gang im 
Kalkstein und anderen Orten (W. BLACK, N. Jahrb. ·1867, 195). 

Canada. An den Mündungen einer ganzen Anzahl vem Flüssen am Nordufor 
des St. Lorenz-Golfos abbauwürdige Magnetitsande (bis zu 50 °lo Magnetit). Sie eni
stammen den kristallinisehen Gesteinen des Can_adiseben Schildes (C. C. MACKENZIE, 
Canada, Dep. of Mines, Ottawa 1912) ..

Mexiko. Kõrniges Magneteisen auf den emporragenden Felsgipfeln des Berges 
Cerro dei  Merca d o  hei nurango, wabrend Roteisen bis in die Tiefen hinab
reiclit; auf den Spalten und Rissen Anhãufungen von Kristal'len (K. v. Cunus-rsclfOFr, 
GnoT11s Ztschr. 1819, 3, 632 u. 13uRrn.rnn, N. Jahrb. 1858, 783). 
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t) Slidamerika. Ilrasilien. Magnetit u. a. haufig in San<len von Andaraky
(E. HussAK, M in. petr. Mitt. 1898); Magnetit ferner ·in dem diamantführenden Cas• 
calho von Agua suja (Dcrselbe, ebenda 1894, 2, 297) und in einem goldführenden 
Quarzlagergang von Pa s sa gém in Minas Geraes (Derselbe, _Zts br. f. prakt. Geol. 
1898, 158). - Magnetit neben Glimmer und titanreicbem Pyroxen auf den l\Iagnetit· 
gruben von Ipanema und von Ja cupi ran·ga (Ü. H. DEnBY, Americ. Journ. 1891, 
41, 311 u. E. HussAK, N. Jabrb .. 1904, 94). 

Im Titanmagneteisen granitischer Herkunft erscheinen eingelagert Zirkon, 
Ko,rund un<l' Monazit, in solchen aus basiscben Eruptivge&teinen hãnfig Perow�kit, 
Baddeleyit und sekundli.rer Anatas (E. HussAK, N. Jahrb. 1904, I, 94). 

Kleine Autilleu. Korner und Kristalle in einem An.orthitauswürfling des 
l\It. Misery der Insel St. Christopher (G. FELs, GROTHS Ztscbr. 1903, 37, 450). 

u) Meteorite. Magnetit findet sich nach BEnzE1.rus und RosE aucq in l\Ictcor· 
stcinen (H. J. llrnKHART, N. Jabrb. 1856, 267). 

Aualyseu. Die theorctische Zusammensetzung vou_ FeFe2
0, ist: � 

31-03 FeO, 68·91 Fe,(\ oder 72•41 Fe, 27-59 O.

Es wurde bestimmt: 
Magnetit von Sca lotta (ÇATHREIN, GnoTHS Zt schr. 1887, 12, 37): I. - Bliitt· 

riger Magnetit von der Spitze des Silberberges hei Bodenmais (J. THm1., ·Inaug.· 
Diss. Erlangen 1891): II. - Magnetitkristalle aus dem Nephelinit von Meiches 
(lüoP, N. Jahrb. 1865, 684): III. - Kristalle von Tavola ta (ZAMBONnn, Riv. d. min. 
e. crist. 1898): IV .• - Magnetit von Arendal (Fn. v. KonELL, Jahrb

_. 
d. Cbem. 1832,

.8, 429):, V. - von Stjerna in Finnmarken und -.on Hellevig in Schweden (J. H.
· L. VooT, Ztschr. f. prakt. Geol. 1900): Vla, b. 

Vom Vogts berg im Kaiserstuhl (E. HuoEr,, Inaug.-Diss. Freiburg 1912): 

FeO •!e,0
8 

+ MgO · Al203 + Feü · Ti0
2 

+ 2 Fe,03 • 

Einschlüsse vom Hor b·erig im Kaiserstuhl (KNOP, GROTH s Ztschr. 1877,_ 1, 6�):

FeO -MnO 
:::::-.-...... -,,:-::;.-:: =-= J -

1. li 21-10 , 0-42
li. 30-85 0·80

(Fe) Fe Ti Q, 11•42,

MgO Fe,<\ 
= ....;- -

1 

1 2°09 1 68•51 '

1;8,11 
m. 51-29 1 · 75 2 (. 75 
lV. 28-90 0-70 í0-20
V. 1 21 •48 2-00 18•84 

VI a. 3·66 73-87
(+ FeO) 

li. 
' · 30·73 0-46 4•04 39-18

Al,0
3 

Cr,0
3 

Summe Sonstiges 
-&= -==� 

1·10 0-55 100-37
99•76 
99.74 Ti0:1 24·95 

100-40 TiO, 0°60
100-00 SiO, 2°68

4 •0"6 99.32 J SiO, 2·32 
l Tiü, 15•41

6•18 99 98 { 8i02 1-11
, TiO, 18·28' 

J . .8ECKENKUIP. 
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7 . .  nanganof'errit, Jacobsit. 1'InFe
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Oktaeder und kõrnige Aggregate. 

JHirte 5·5. Spez. Gew. 4·7607 (nach FLINK). 
Schwarz gliinzend mit schwarzlichbraunem Strich. 

/ 
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Vor dem Lütrohr for sicb unschmelzbar, gibt mit Phosphorsalz 
im Reduktionsfeuer ein grüngelbes, im Oxydationsfeuer bei Zusatz von 
etwas Salpeter ein violettbraunes Glas, wird, mit Sotla auf Platinblech 
erhitzt, grün. 

ln HCl langsam, aber vollstandig_ lõslich unter schwach�r O1-Ent
wickelung (DAMOUR, O. R 1869, 69, 168); spaltet nach G. FLrN¾(Mitt. v. 
d. Hocbsch. Stockholm 1886) nach einem Hexakisoktaeder 20 O� (60.50.a).

Vorkommen. Schweden. 

Das Mineral wurde zuerst (1869) im kõrnigen Kalk zu Jacobs
berg in Nordmarken, Prov. Wermland in Schwerlen von DAMOUR ent
deckt; es findet sich bier mit Blattchen weiBen Glimmers und Kõrnchen 
von gediegenem Kupfer. Spater wurde das Mineral unter ganz analogen 
Verhaltnissen auf der Grube Lã n g b an in Nordmarken (G. LINDSl'RóM, 
N. Jabrb. 1878, 208) und auf der Grube Sj õgr ufvan im Gouvernement
Órebro gefunden (T,;. J. lGLSTRÕM, Buli. <l. l. s. min. 1887, 16, 170_ u. N. Jahrb.
1890, I, 260). An allen diesen Stellen korr.tmt es nur sparlich vor uncl
ist nur ein unweseutlicher, dem Hausmannit beigemengter Bestandteil.
Bei Glakarn  (Kirchspiel Linde

i 
Gouvernement Õrebro) dagegen bildet

er ein Erzlager für sicb, dem wohl Braunit eingesprengt ist, aber Haus
mannit fehlt hier. Der J acobsit erscheint hier dicht, auch ganz rein in
mehreren Zentimetern breiten Adem und Klümpchen. Der Glakarner
Jacobsit sieht ganz so aus wie Magnetit, aber sein Strich ist nicbt rein
schwarz, sondem braunschwarz (L. J. foLSTRÕM, N.Jahrb.1890, I, 260). Bei
W ester Silfberg in Dalekarlien (M. WEIBULL, Min. petrogr. Mitt. 1886,
7, 109).

a) Ungarn. ln einem Manganeisenerzlager von Maczka mezéí (FR. KossMAT
und C. v.1JoHN, Ztschr. f. prakt. Geol. 1905, 13, 305). 

b) Bulg-arien. _ Im Gneis von D eharsticá (F. Kov.-í.k, Abhd. bohm. Akad.
1000). 

e) Indien. Im Distrikt Vizagapat am (L. FERMON, lHém. geol. Surv. of Iuqien
1909, 37). 

Ã.ualyseu. Von Jacobsberg (DAMOUR): I. - Von L�ngban (L1NDSTRÕM}: II. -
Ljõgrufvan (loLSTROM): III. - Glakarn (IoLsmõM}: IV. - Wester Silfberg (WE1• 
BULL): V. 

Das Vorkommen von Wester Si lfberg ist nach der Analyse wohl richtiger ais 
ein manganhaltiger Magnetit zu bezeichnen. 

1hNTZE, Mlneralogie. l,. 5 
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Fe20; 
- 1 

l\ln,0
3 MnO FeO MgO 

I. 68·25 4-21 20•57 6•41 

II. 58·39 6·96 29·93 1·68 

III. 51•54-[,6,25 18•42-12•84 30•04-30·91 

IV. 57•55-60•57 36•7-4-38-67 

V. 69•31 3·80 26,93 0°72-0•76 

J. BECKENKAMP. 

8. Zinkoferrit, Franklinit. ZuFe2()4•
1

Gewõhnlich {111} oder {111}{100}; Kristalle an den 
Ecken abgerundet; eingewachsen und aufgewachsen und zu 
bunden; auch in kõrnigen Aggregaten. 

Dichte 5-0-5-1. Harte 5_:_5.5_ 
Bruch muschelig bis uneben. 

Kanten und 
Drusen ver-

' 

Eigentliche Spaltbarkeit fehlt, aber nach (111) erfolgt Absonderung, 
sowohl bei Kristallen, als auch bei derben Massen (O. MüGGE, N. Jahrb. 
1889, I, 246). Eisenschwarz, Strich braun, unvollkommener Metallglanz, 
in dünnen -Splittern blutro\ durchscheinend; absolut optisch isotrop 
(J. KõNIG-SBERGER, O.-BI. 1908). -.. 

Nach BEIJERINCK, (�. Jahrb. 1897, 11. Beil.-Bd. 455) besonders hei 
hõherer 'l'emperatur guter e 1 ektri  sch  er Lei ter; zuweilen schwach magne
tisch durch eingesprengten l\fagnetit. 

Vor tlem Lõtrol1r in gewõhnlicher Luft unschmelzbar, aber bei 
Anwendung erwarmter Luft zu schwarzem Email schmelzbar (G. SPEZIA, 
GROTHS Ztschr. 1888, 14, 504); leuchtet, in der Zange stark erhitzt, au_f 
unter Funli:ensprühen; -auf Kohle Zri-Beschlag; auf Platinblech mit Soda 
gewõhnlich Mn-Reaktion_; mit Borax ein rotes, nach dem Erk::!.lten braunes 
Glas; in erwarmtem HCl unter O1-En'twickelung lõslich. 

Die Resultate der .Atzversuclle am Franklinit von BECKE (Min. 
petr. Mitt.1885, 7,200) stimmen im wesentlichen mit denen am Magnetit 
übe.rein. Franklinit von Sparta, 30 Minuten lang mit 17 ·5 prozentiger 
Salzsaure in Siedetemperatur geatzt, gab die gleichen Atzfiguren wie 
Magnetit; Hauptatzzone ist die Zone der Triakisoktaeder; Dodekaeder 
und Oktaeder sind die primaren Atzflachen; hei Anwendung von H

2
SO

4 

sind die Atzfiguren etwas weniger deutlich als bei Anwendung vou HCJ. 
Kiinstlich. Wird FrankÍinit in der Boraxbleioxydperle aufgelõst, 

so wird diese undurchsichtig. Nach Auflõsung der Perle m Salpet.er-
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- - ---------

' siiure bleiben schwarze, undurchsichtige, stark magnetische Oktaeder im 
Rückstand (W. FLORENCE, N. Jahrb. 1898, II, 144). EBELMEN erhielt nach 
seinem beim Talkspinell angegebenen Verfahren (1848) Zinkoferrit in 
schwarzen; sehr glãnzenden Oktaedern mit braunem Pulver und dem 
spez. Gew. 5-122. - A. GoRGEU (Buli. d. 1. soe. fr. d. min. 1887, 10, 50) 
dampfte eine Lõsung von 1 Ãquiv. Natriümsulfat, 1-2 .Ãquiv. Zink
sulfat und ¼-¼ .Ãquiv. schwefelsauren Eisenoxyd ein �nd schmolz den 
Rückstànd hei heller Rotglut. Dabei wird das ZnSO

4 
zersetzt l).nter 

Bildung von Znl!'e
2
O

4
• Wenn alles Fe

2
Ü

3 
in dieser Weise verbraucht 

ist, beginnt die Ausscheidung von Znü. Bei Anwesenheit einer geringen 
Menge SiO

2 
bildet siéh nach dem Franklinit eine entsprechende Menge 

Willemit. An Stelle des Zinksulfates kann man auch das· Chlorür oder 
Fluorür verwenden. ,GoRGEU erhielt Kristalle {111} mit schmaleni \110}; 
<li.e kleinsten waren rotbraun durchsichtig, einfach "brechend, die grõBeren 
(bis ¼ mm) opak, metallglãnzend, mit gelbrotem Str_ich. "Hãrte 6,5, 
Dichte 5-33. · Durch Zusatz von Mangansulfat kann. rnan auch mangan
halti__ge Kristalle erhalten, welche sich dem natürlichen Franklinit noch 
mehr nahern. - DAUBRÉE stellte Franklinit und Gahnit auf ãhnliche 
Weise dar wie den Spinell (vgl. S. 14, N. Jahrb. 1855, 215). 

Der Name Franklinit, nach BENJAMIN FRANKLIN, stamint von BER· 
THIER, welcher das Mineral zuerst analysierte. 

Vorkommen. Das Hauptvorkommen ist im kõrnigen Kalk. 
a) Westdeutscbland. ln einem quarzigen Eisenstein auf der Grube Victoria

hei Ei bach  in Nassau (K. K-oca, N. Ja1ll'b. 1859, 84). 
'b) Ver. Staaten. Hauptfundorte sind Ster l ing  Hi l l ,  Spar ta uno F r a n k lin 

in N. Yersey, mit Quarz und Granat im Kalk. S. TowLER (Americ Journ. 1832) fand 
Franklinit als Begleiter des kõrnigen Kalkes auf �iner Strecke von 9 Meilen in der 
Grafscbaft Sussex in N. Yersey. 

I . Nach FoNDA (SrLLIM, Arn. Journ. Ausz. N. Jahrh. 1870, 228) ·wurde ein Gang 
von Franklinit hei Centerville, etwa 5 Meilen von Paterson (nõrdlich von N. York) 
ani Gehiinge des Second Mountain aufgeschlossen, hegleitet von Rbodonit und Calcit. 
Ca. PALACHE (GROTHS Zt�chr. 1910, 47, 578) fand aufgewachsene Kristalle, vermut
lich aus der H a m h u r g h-Grube hei Franklin Farnace, von ganz ungewõhnlichern 
Ausseben und diarnantartigem Glanz. Kanten und Splitter wai-en rnit tiefroter 
Farhe durchscheinend. Die Aushildung war kubooktaeddsch mit gelegentlichen 
Flachen {101}{311}!211}{310} spez. Gew. 5-09. 

· e) Ural. P. GLADKIJ (Bergjourn. von St. Petersburg 1888) erwãhnt Franklinit
von Wyssokoja hei Nischni Tagils'k. ' 

Analysen. C. RAMMELSBERG fand (N.Jahrb.1860, 349): I. - C'a. PALACHE für die 
Kristalle v◊-n der Hamburgh-Gruhe: II. - G. C. STONE (School of Mines 1887) unter
s�heidet zwei verschiedene Varietaten: _die· eine (A) besitzt nur schwachen Glanz, 
gibt ein hraunes bis rõtlicbbraunes Pulver und lõst sich ziemlich schwer ohne Ent
w.ickelung von Chlor in HCI; die andere (B) ist glãnzender, liefert ein schwarzes 
Pulver und lõst sich leicht in HCJ unter Entwickelung von OI: III. ---: G .. SEYMS 
(Ref. N. Jahrh. 1877, 204) vollstandig ausgebildeter (schwach magnetischer) Kristall, , 
aus dem· Kalk vov Mine Hill (IV.) und ein stark rnagnetisdies Aggregat aus un
vollstandig ausgebildeten Kristallen von Sterling Hill: V .. 

5* 

I 
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Fe2O3 1 .Mn203 ZnO r MnO Summe Soustiges Spez. 
1. 1 Gew. 

Theor. 66•4 - 33-6 100·00 
I. 65•51 13•51 25-30 104•32 

CuO 0•43; 
II. 66-58 20-77 9-96 97-24 MgO 0•34;

H2O 0•71 
. A 47,38- 14-28- .! 16-38- 5;215-

III. 66-34 20·26 12·31 
1 

5-074
B 60,62- 6•79- 19•44- 12-81- 1 5·187-

56•57 10•52 15•41 16-37 1 5•136 
einschl. 

IV. 63,40. 4.4 23•11 10•46 Sonstiges SiO
2 0•17 

101 • 58 
SiO2 0·08; 

V. 67•42 6•78 9.53 100 · 12 Al2O3 0•65; 
FeO 15·65 

J, BECKENKAMP, 

9. Magnesiochromit, Picotit, Chrompicotit. :rtlgC1�0
4

• 

Als :rtlagnesiochromit hat BocK 1868 ein im Serpentin zu Grochau 
am Zobten bei Frankenstein in  Schlesien vorkommendes, durch hÕhen 
Magnesiumg�halt ausgezeichnetes Chroroerz beschrieben. Dasselbe ist 
von schwarzer Farbe, ohne Metallglanz und hat braunen Strich. Harte 
unter 6. Spez. Gew. 4-031-4 · 11 O; es bildet Knollen in einer bérg- · 
grünen Gangma.sse. KosMANN bestimmte (Ztschr. d. d. geol'. Ges. 1892, 
44, 859) für dieses Vorkommen: 

Cr
'l
O

S 
40-25, Al 2Üs 19-90, Fe

2
Üs 1-48,· FeO 13-46, MgO 16-79, Sio

s
· 7-80 

und Spuren von Vanadium. 
Der Picotit bildet ein Zwischenglied zwischen Spinell · MgA1

2
0

4 
1md 

Chroroit FeCr
2 
O 

4; mit ersterem hat er die Harte, roit letzterem das 
Vorkommen gemeinsam. Er kann aber auch als ein Pleonast angesehen 
:"."erden, in welchem ein Teil von Al

2
0

3 
durch Cr

2
0

3 
ersetzt ist; durch 

Ubergange sind Picotit und Pleonast miteinander verknüpft. Bald über
wiegt Cr

2
Ü

4
, bald Al

2
0

4
• Auch beiro Pleonast vom lVIonzoni fand SAND

BERGER deutliche Cr
2
U 4-Reaktion, weniger de_utlich beiro Pleonast von 

der Somma (N. Jahrb.1866, 388). 'Er wurde benannt zu Ehren des Natur
forschers PICoT-LAPEYROUSE. 

J n Kornern oder kleinen scharfen Oktaedern. 
Dichtc 4 • 08. Barte 8. 
Farbe braun bis schwarz; in dünnen Splittern oder mikroskopischen 

Oktaedern gelb bis braunlich durchscheinend, gibt ein hellbraunes 
Pulver. 
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Guter Leiter der Elektrizitiit (F. BEIJERINCK, N. Jahrb. 1898, 
11. Beil.-Bd. 455); nicht magnetisch.

ln' HCl und HF unlõslich.
· ln Borax und Phospborsalz scbwerer lõslich als Chromit, und gibt

eine geringere Cr-Reaktion. Picotit hat durchschnittlich 8-44 °l
o 

Cr
2
0;. 

Vor dem LõtroJir for sich unschmelzbar ,  gibt mit Borax in d.er 
Hitze die Reaktion des Eisens, nach der Abkühlung "die des Chroni.s. 

Vorkommen im allgemeinen. Gemengteil olivinreicher Gesteine, · 
so namentlich des Lherzoliths und · der aus Olivingesteinen hervor
gegangenen !3erpentine; als EinschluB in den basaltischen Olivinen; sel-. 
tener als selbstandiger Gemengteil in den Basalten. In seiner Paragenese · 
mit dem Chromit übereinstimmend. 

S p ezi e l l e  V or k ommen. 
a) 

0

West- und Siiddeutscltland. Am F i nk e n b e rg bei Bonn in halbfaust
dicke; Klumpen, rein oder fast rein; er wh-d nur an den allerdünnsten Stellen im 
Schliff gelblichbraun durchsichtig (F. ZrnKEL, Abh. d. siichs. Ges. d. Wiss. 1903). -
Vielfach im Oliviu, z.-B. von Dr e i s s ,  U n k e l ,  am Ostheimer Hügel bei Ho fheim 
(HILGER, N.  Jahrb. 1866, 399). - Haufig in deu Olivinlrnollen, selten in der 
eigentlichen Basaltmasse des S tempe l s  b e i·Marhurg, auoh im letzteren Falle an

die Olivineinschlüsse gebunden, welche in HCI unlõsliche opake oder braun durch
scheinende Korner und oktaedrische Kristallchen bei der Auflosung zurücklassen 
(M. BAUER, N.Jahrb. 1891, II, 173,187,199 u. e. FRIEDHElllf, ebenda 156). - Im Pikrit 
der Umgebung von D i l l e nhur g  (R. BRAUNS, N. Jahrb. 1904, 18. Beil.-Bd. ). - Als 
Tiefenausscheidung im Basalt und in Olivink.nollen in einern Tuffschlot aro W i n t e r
s te  i n  h e i  N a u héim- (,V. ScH OTTLER, Notizbl. d. Ver. f. Erdk. Darmstadt 1916, 5, 
42). - Haufig in. e_inem sandigen Septarienton von F l o r sheim, selten iu der 
Lettenkohle bei Würzburg (H. TH_ÜRACH, Ber. d. chem. Ges. zu vVürJ!burg 1883 u. 
N. Jahrb. 1885; II, 401).

b) Tirol. ln groilér Meuge in eiuem feinkornigen, grünlichgrauen Sandstein
der 'Gosau-Schichten vom Mattokopf bei Imst (H. THüRACH, Ber. d. chem. Ges. zu 
Würzburg 1883). 

e) Steiermark. Ais 'Einschluil iu Augit der Riegersburg  iJ Oststeiermark
(A. SxoMUND, Min. petr. Mitt. 18\)3, 393). 

d) Rumlinien. Braune durchsichtige Korner im Serpentiu des Paringu Massivs;
meist zerbrochen und durch Chlorit wieder verkittet (G. ·MoNTEANu-Muaoocr, Inaug.
Diss. München 1900). 

e) Frankreich. Der Lherzolith, welcher an mehreren Orten im Dep. de
l'Ariége úud besonders iu der Umgegend des Sees Lherz verbreitet ist, besteht aus 
deu wesentlichen .Bestandteilen: Olivin, Ensfatit, Diopsid, zu· welcheu ais akzessori-

• scher Gemengteil der Picotit tritt (A. DAMOUR, Bull. d. 1. s. geol. 1862, 29, 413). -
Verwittert der Lherzolith, so rageu Eustatit, Diopsid und Picotit über deu schmutzig
gelhen und weicheu Rückstand des Olivins uuangegriffen hervor.

f) Ural. Im Bogoslowskischen Reviei' iu hellbraunen, fast farblosén Kornern
im Serpeutiu (E. v. FEDOROW uud W. NunTIN, Aun. d. géol. et rnin. de 1. Russie
1899, 3). . 

. 

g) Amerika. Eiu chromreicher C h rompicot i t  fiudet sich in betrachtlichen
Masscn auf Gangen in den miociinen vulkauischeu Gesteinen am S c o t tie C r e e k  
hei Mundorff, Billoetdistrikt, Brit, Coh1mbia; derb,,kornig und vergesellschaftet mit 
blaBgelbem Se1·pentiu, samtschwarz mit halbmetallischem Gfanz , in gauz dünnen 
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Schliffen durchscheinend; Strich graubraun; spez. Gew. 4 • 239 (A. HoFFMANN, Am. Journ. 1902, 13, 242). h) Ânstralien. Bei Bing era in N. Süd Wales enthãlt ein 2½ FuB mli.chtigerGang im Serpentin, auBer Picotit nur noch sehr geringe Mengen von Serpentin; im durchfa._llenden Licht kaffeebraun; spez. Gew. 3·9 (JOHN W. Juno, Min. Mag . . !895, 11, 56). i) Neu Seeland. Chrompicotit in kleinen abgerundeten Oktaedern von schwarzerFarb e, spez. Gew. 4•115 von Dun Mountain (Tu. PETERSEN, N. Jahrb. 1869, 370). 
Ânalysen.. Von Lherz (DAMoúa): I. - Von Hofheim (HiLoEa): II. - Von Stempel (C. FmEDHEIM): III. - Voii Du Mountain (PETERSEN): IV. - Scottie Creek (HoFt'MANN): V. Ein Gemenge von Bronzit, monoklinem Augit und Picotit wird ais Kelyphit bezeichnet. 

I. II. 
III. IV. V. 

li !-fgO I FeO 1 �nO I CaO t Al2 O9 1 Fe2O8 1 Cr,O8 1 Summe I Sonstiges 
' 

10•30 24•90 - - 56•00 - 8·00 101•20 Rückst.2•00
-23-59 3·85 - - 55.93 11,40 7.23 102,00 -3-12 21:!•64 - 6-78 39.91 - 30-00 106·45 -14-•08 18-011 0-46 12·13 -

' 56•54 101•22 -

1 1 Rückst. O• 60 15•01 14-64 · - - 13·83 - 155.901 99•98 
J. BECKENK�MP.

10. Ferrochromit, Chromit, Chromeisenstcin, Mitchellit.
FeCr

2
0

4
; 

Gewõh.nlich in kõrnigen Aggregaten, seltener in Oktaedern. ln Meteoriten vou Bendegó fand E. HussAK (GnoTHs Ztschr. 1899, 30; 398 u. N. Jahrb. 1898, II, 27) fiachenreiche Kristalle {111) O, {110} oo O, {311} 3 O 3, {221} 2 O, seltener {00l}oo O_oo; ferner Flachen von {331}3 O,\441)40, {552lf O, {553)§-0, {211}202, {210JooO2, {310}ooO3. -Zwillinge nach dem Spinellgesetz (G. SuKKow, Jahrb. 1834, 647).
Verwachsung·en des Chromits mit Rutil und Zirkon beobachtete KNOP (Ber. d. 22. Vers. d. oberrh. Geol. Ver.) in Vorkommnissen der Diamantfelder von J agersfontain, Südafrika. Spez. Gcw. 4-5-4·8. Bruch unvollkommen muschelig. llãrte 5-5. 
Fa.rbe braunlichschwa.rz; Strich braun; halbmetaJlisch bis Fettg·lanz; in dünnen Schichten rotgelb bis braunlich durchscheincnd (J. THOULET, Buli. d. 1. s. min. d. Fr. 1879). Lichtbrechung· hoch. Gegen auffallendes Licht verhalt er sich ,vie ein durchsichtiger Kõrper; der reflektierte Strahl wird teilweise polarisiert, im Maximum bei P.inem Einfallswinkel von 64º 30', daraus folgt der Brechungsquotient n = 2 • 096. 
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Unmag·netisch, durch eingesprengtes Magneteisen magnetisch; wird 
der nicht magnetische Chromit im Reduktionsfeuer, geglüht, so wird er 1-

inagnetisch. 
Vor <lem Lot1·ohr in gewohnlicher oder vorgewarmter Luft un

schmelzhar und unveranderlich, mit Sauerstoff schwer schmelzbar zu 
schwarzem Email (G. SPEZIA 1887). Schmelzpunkt bei 1850 ° für Chromit 
von KoswinskyKama, hei 1670 ° fürChromit aus dem Dep.d. Var(A.BRUN, 
Arch. d. Soe. phys. et not. Genf 1902, 13,217), hei 1450 º nach DoELTER 
für Chromit von Kraubat. 

Sauren sind fast ohne Wirkung; von HF wird in drei 'l'agen fein
gepulverter Magnetit võllig gelõst, entsprechendes Pulver von Chromit 
gar nicht angegriffen (E. ZALINSKI, C.-Bl. 1902, 64 7). Chromit, mit Kalium
nitrat geschinolzen, _liefert ein helles Cr-Spektrurn. Die waBrige Lõsung 
der Schmelze ist dureh K

2
Cr

2
O� gelb. gefarbt (A. v. GRAMMONT, C. R .. 

1898, 126, 1513). Borax- und Phosphorsalzperlen zeigen heiB die �isen
farbung und werden beiro Ahkühlen grün. 

Pseudomorphosen von Brauneisen 'naeh Chrornit bei Jelowka im_ 
Bogoslowskisehen Revier (Ural) (E. v. FEDORow, Ref. N. J ahrb. 1900, I, 345). 

Kiinstlich. Chromoxytl und Eisenchlorür, in einem mit Kryolith 
ausgefüllten Tiegel · arhitzt, gibt ein blatteriges Aggregat v\>n kristalli
siertem Chromoxyd mit kleinen sehwarzen Kõrnehen von Chromit (ST. 
MEUNIER, Bull. d. 1. soe. fr. d. Min. 1887, 10, 187). _:_ Kaliumbiehromat, 
Eisenhorat und Eisenfeilspane, gemengt urni bedeckt mit einer kleii\en 
Menge von feingepulvertem Kryolith einige· Stunden im Cokesfeuer ge
schmolzen, 'liefert Oktaeder und Cubooktaeder vom Chrom1t (ST. MEUNIER, 
e. R. 1888, 101, 405).

Enthalt ein peridotitisehes Magma einen geringen ÜbersehuB von
Magnesia und wenig Tonerde,- Chromoxyd, so bildet sieh Chromit (J. H. 
PRATT, Amer. Journ. of Se. 1899, 158,227). - Chromit und Pieotit sehei
den sich in einem solehen Magma zuerst aus (J. H.· L. V 0GT, Ztschr. f. 
prakt. Geol. 1894, 381 ). 

Ilistorisches. Chromit wurde um 1799 von dem Fundorte G ass in  
im_ Var-Dep. besehri�ben, dann in  Steiermark, Norwegen, Sibirien, Nord
amerika usw. Das Chrom entdeckte darin FASSAERT (1799), Analysen/ 
gaben bekannt: KLAPPROTH (Chromit aus Steiermark), LAUGJER (Chr. aus 
Sibirien). ABICH (1831, Chr. 'von Baltimore) zeigte, daB der Chromit zu 
den Spinellen / gehõre. MoBERG wies ·nach ( 1848) , daB ein Teil des Cr 
als Oxydul vorhànden sein müsse. 

Verwemluug·. Chromit ist elas einzige für die Gewinnung von 
Chrom in Betraeht kommencle Chromerz. Chrom laBt sieh daraus naeh 
dem Verfahren von GoLDSCHMIDT (1895) leieht darstellen. Ein Cr-armer 
Chromit von Tampadel ,wurcle nicht auf Chrom verarbeitet, sondem zur 
Darstellung feuerfester Ziegel verwendet. Die Hauptmenge des Chroms 
wird zur Darstellung von Kaliumbiehromat verwendet, welches als Oxy-
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dationsmittel dient, ferner zur Herstellung der Chromfarben. Chromit 
findet aber auch Verwe�dung_ bei der Darstellung des -1-2 °lo Cr ent
haltenden Chromstahls, welcher die Harte eines sehr kohlenstoffreichen 
Stahls besitzt, ohne dessen Sprodigkeit zu haben. 

Vorkonnuen. Chromit kommt in den magnesiareichen Eruptiv
gesteinen (Olivinfels, Serpentin, Pikrit, Basalt) und deren Umwandlungs
prôdukten vor, ferner in Mg-reichen kristallinen Schiefern und zuweilen 
,auch in kõrnigen Dolomiten. In dem Olivin der Eruptivgesteine sínd 
Chromit und Picotit als mikroskopische Einschlüsse haufig. Der Dunit 
enthalt Chromspinell neben Olivin als wesentliche Bestandteile. Bei der 
Umwandlung von chromhaltigem Olivin in Serpentin entsteht neben 
Magnetit auch Chromit als sekundares Produkt;- aber auch iro unver
witterten Oiivin kommt Chromit vor; er gehõrt also auch zu den altesten 
primaren magmatisqhen Ausscheidungen.· Haufig ist Chromit auch in Meteoriteu. 

. a) Jlitteldeutscbland. Im Serpentin des Wacl1berges  u�d ·des ·Raben
h e rges  im Waldheimer Serpentingehirge (lünsTEN u. v.  DECHEN, N.Jahrh. 1843, 3·41). 
- Ein 7 m mãchtiger Gang im Serpentin am Sch war z e n  herg  hei Tampadel und
am Har t e  h e rg  hei Grochau im Zobtengehirge (Niederschlesien) [ das Chromeisen
enthãlt hier Magnetit und Spinell ais EinschluB (B. K?SMANN, Ztscbr. d. d. geol. 
Ges. 1890, 42, 794)], auBerdem in kleiner Menge üherall im Serpentin des -Za.hten
gebirges (H. TnAUBE, Ztscbr. d. d. geol. Ges. 1894, 50).

h) Steiermark. ln der Umgebung von K':rauhat  in Ohersteiermark am linken 
Murufer, jll 1} mit gerundeten Kanten, mit Peridotit, seit 1810 im Betrieh (FR. RYBA, 
Ztschr. f. prak t. Geol. 1900, 8, 33 7). 

e) Bosnien: Ân der Grenze zwischen Serbien und Rumanien hei AH Orsowa
a. d. Donau seit 1858 ergiehiger .Berghau anf Cbromeisen, welches putzénweise sich
in eioem lichten schieferigen Serpentin findet, fein eingesprengt auch in cinem
grünlichschwarzen Serpentin; au.Berdem als Findlinge grohkTistallinisch fettglanzend.
Der Cr208

-Gehalt wechselt · zwischen 17-60 % ; z. T. in Magnesit und apfelgrünen
Chromocker umgewandelt (A. HoFllANN, Inaug.-Diss. Rostock, N.Jahrh. 1873, 873). -
Bei Duhostica , nõrdlich von Vareil, ausgiehiger Berghau im Lherzolith; fer�er die 
Gruhe Mi lako var (B. BAUMOARTEL, Min. petr. Mitt. 1904, 23, 393).

d) Bulgarieu, Beim Dorfe Ferdinandovo im R h o d o p e• Vorgebirge wurden
scbon zur Zeit der türkischen Herrschaft der im Serpentin vorkommende Chromit 
gewonnen und zur Glashrherstellung verwendet; aucb die yom Rhodopegebirgc 
hcrahflieBenden Bache führen Gerõlle von Chromit tF. KovAR; Ahh. d. hõhm. Akad. 
1900). 

e) Griechenland. Chromit findet sich hei Tschopanláte s  (Lamia WNW.),
T s h a n g li (Welestino SW.), S tyr fáka (Lamia W�W.), Lamia  (ScbloBberg), Pórta 
panajía (Trikala SW.). Wichtig sind die Lagerstatten von Veles t ino  in Tessa
lien (V. HiLBER u. J. A. lPPEN, N. Jahrb. 1904, 18. Beil.-Bd. 52). 

f )  Bukowina. Bei B r iaza  (B. WALTER , Jahrh. d. k. k. Reichsanst. 1876, 
26, 406). 

g) Serbien. Recht hãufig in deu Serpentinen, so hei R ajatz  (B. WAÚ'ER, die
,Erzl:igerstãtten Bosniens 1887). - ln einem Quarzitgange von Suplja Sztena  im 
Avalagebirge, in der Nãhe von Belgrad, neben Eisenkies (V. ScHAFARZIK, Fõldt. Kõzl. 
1885, 4, 296). - Ais Sand in einem Bach hei Veluee (M. LAzA11Ev1cE, Ztschr. f. 
prakt. Geol. 1908, 16, 254). - ln der Jelica-Planina hei Óueak (C. v. JOHN u. e. F. 
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E1cHLEITER, Jahrb. d. k. k. Reichsanst. · 1903, 53, 481). Ausgebeutet wird Chromit 
an mehreren Stellen im Vilajet Ü s k  ü b (BR. SrnMERSBACH, Ztsehr. f. Berg-, Hütten- u. 
Salinenw. 1904, 52, 515). 

h) Italien. Der zu Mar e n t ino  hei Turin vorkommende San d enthãlt u. a.
Chromit in Kõrnern (L. CowllBA, Aee. d. Se. d. Torino 1'895/96, 31, 593). - Im 
Sande der Gro t ta  d e i  B a n d i t o  im Gessotal in Oberitalien (A. Roc.ur, Boll. d. l.
Soe. Geol. Ital. 1901, 20, 124). 

· · 

i) Fmnkreich. jllO) in den Sandeu von M e s v r i n  bei Autun, ferner hei
Gassin  im Dep. des Var (A. MrcttEL-LÉvr, Bull. d. 1. soe. min. d. Fr. 1878). 

k) Norwégen. Die bedeutendsten Vorkommnisse liegen in der Nãhe von
Tromõe und von R o eraas  am NW-Ende des Feragensand und südlieh vom Dyb, 
see; im .fri'sehen Brueh sieht der schwarze , fettglãnzende Chromit dem Serpentin, 
in welehem er vorkommt, sehr ahnlieh , naeh dem Liegen an der Luft sind beide 
leieht zu unterscheiden (A. HELT.AND, Verh. d. wiss. Ges. z. Christiania 1873). -
Auf der Insel Hestmandõ in frisehem Olivin-Enstatitgestein, im Roeraasdistrikt in 
serpentinisiertem, daher mit Magnetit durehsetztem Gestein (VoGT, Ztsehr. f. prakt. 
Geol. 1894, 384). 

l) Ural. Über das Vorkommeu von Chromeisen im Ural hat zuerst G. RosE
in seinem \Verke über den Ural 1842 eiuc zusammenhangende Aufzãhlung geliefert. 
Das Muttergestein des Chromeisens, der Serpentin, bildet seinerseits Einlagerm�ge11 

. im Talk- und Chloritsehiefer. An der Bildung des Serpentins waren nach RosE 
versehiedene Pyroxengesteine beteiligt (vgl. aueh A. CossA u. A. ARZRUNr, GROTHS. 
Ztschr. 1883, 7, 1). - Chromit lose im Goldsande von Berjos o w s k, wahrseheinlich 
aus Serpentin ({\.. ARzRUNr, Ztschr. d. d. geol. Gcs. 1885, 37, 865). - .A.uf Gold
seifeu, namentlich im Gouvernement Orenburg, in kleinen eekigen braunschwarzen 
Kõrnern mit musdieligem J3ruch und irndeutlieher ok.taedrischer Spaltbarkeit; ferner 
l-2 mm groBe glãnzcude Oktaeder, oft nach einer trigonaleu Achse verkürzt, ãhn
lich auf Platinseifen des Urals (P. W. JEREME,TEW, GROTHS Ztsehr. 1889, 15, 535). -
lm õstlichen Teile des Bogoslowski sehen Reviers erscheinen zwei Serpentinstõeke;
ais Überrest von prfmaren Mineralien tritft man darin noch Olivin, seltener Diallag
uod rhombisehen Pyroxen; das wiehtigste darin ist der Chromit in diehten Massen
(E. v. FEDOROW u. Vv. N1KIT1N, Ann. geol. et min. d. Russie 1899, 3, 91). - Im Bezirk
Saranowsk zahlreiche Lagerstiitten, besonders im Gouvernement Perm. Beim Dorftl
Sabaratowa im transuralisehen Baschkirien am Kontakt zwisehen Serpentin und
einem Dialla�gestein (.M. P. MELNIKO\"., Verh. d. ruas. l.llÍD. Ges. 1888, 375). 

m) Kleinasieu. Chromit ist das wiehtigste Erz Kleinasiens, stets linsen- oder
lagerfõrmig iru Serpentin; der Vorrat ist so bedeutend, d�B Anatolien den Bedarf 
der Welt auf absehbare Zeit deeken kõnnte. Die bis jétzt bekannten Chromit
\'Orkommen Kleinasiens liegen in d rei Gebieten: 

1. Tn der nordwestliehen Serpentinzone des V,'ilajets Brussa  in der Umgcbung
tles Olymps; 2. im Südwesten, Karien, in der Gegend von Donisly und i\iakr i; 
8. im Südosteu um den Golf von Alexandre t te  (Kilikien). Viele Vorkommen sind
11ur wegen Mangel an Befõrderungswegen nicht abbaubar (F. FRECn, Berg- u. Hüttenm.
Ztschr. 1915). - .A.bbauwürdige Gruben von Alabard i  hei Dalagardi im Serpentin
(A. PHILIPPSON, P ETERM. Mitt.1913). - Sehr reieh sind die Gruben von Tsehardy,
siidlich vom bitbynisehen Olymp in .A.natolien (K. E. WEiss, Ztschr. f. prakt. Geol.
1901, 9, 24!l).

n) Japan. Derbe Massen im Serpêntin, mit grasgrünem Cbromocker bedeçkt
von Igaputen s k i  an der oberen Mukawa und von Pen kem o t o u ,  Prov. lburi; 
linsenfõrmige Massen im Serpr.ntin hei ,va s k idnni, Prov. Bungo, und voil Yaki
gama und Sas a g ur i ,  Pro1·. Chikuzon nnd von 'l'sumori , Prov. Higo. 

o) Sii<lafrika. Hãu:fig in dem Serpeutiutnff der diam11ntführenden Trichtcr
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und Spalten, so z. B. h�i Jagers fonta in  (H. S. HARGER, Geol. Soe. South-Africa, 
1905), ferner im Bus h ve l d  hei Rhodesia (l!�. W. Vo1T, Ztschr. f. prakt. Geol. 1908, 
131 u. KNoP, Ber. d. oberrh. Geol. Ver. 1889/00) und im ,,Banket'' der goldführ.enden 
Konglomerate des Witwatersrandes (R. B. Y ou No, Trans. G:eol. Soe. of South-Afrika 
1909); Oktaeder auf den Diamantlagerstãtten von N e w l a n d  in Griqua Land West 
(R. BE?K,. Ztschr. f. prakt. Geol. 1898, 158).

p) Ver. Staaten. Chromeisenerze sind in den Oststaaten von Nordamêrika
ziemlich allgemein verhrêitet und zwar treten sie an zahlreichen Orten des 'groBen 
Ganggebietes auf, welches sich über die meisten der atlantischen Staaten erstreckt; 
meist stock- oder lagerartig, hãufig aber auch gangfõrmig und ais Imprãgnation; 
ausscblieBlich im Talk- und Chloritschiefer, mit Magneteisen durch alie Übergãnge 
verknüpft. Cr- reiche Varietãt von,,der Woodg u tmine,  Pennsylvanien, vou Bar 

H i l l ,  Maryland , von Waymannsfarm, Virginien. Cr-ãrmere Varietãten eind 
stets wegen dés Magnetitgehaltes magnetisch; Chromit wird in den Ver. Staaten 
vielfach ausgebeutet zur Darstellung vou doppelchromsaurem Kali (0. DrnFFENBAcu, 
N.Jahrb. 1855, 531). - Derbe Massen, hedeckt mit gtünen Überzügen in der. Graf
schaft M on terey_, Californien (W. BLAKE, N.Jahrb. 1867, 195). - ln einem Serpentin
von Chorro Creek, Obisbo Co, Californien (H. PEMBERTON, Chem. News 1e91, 63,
4.6). - Ahbauwürdige Lagerstãtten hei Bu rnsvi l l e, Yancey Co., Nordkarolin:i
(J. H. PRATT, N.Jahrb. 1904, I, 37 u. HELMHACKER, Berg- u. Hüttenm. Ztg. 1897, 56, 31).

q) Kanad·a. ln dem B l a ck L u k e -Distrikt, Prov. Quebec, unregelmãBig�
.:�fassen und Gãnge, nahe dem Kontakt eines Serpentina -mit Granitintrusionen (J. H. 
PaATT, N. Jahrb. 1905, I, 208 u. F. ZrnKEL; Ztscbr. f. prakt. Geol. 1903, 11, 89). 

r) Australien. N e u  South  Wales ,  reiches Erzlager hei Nundl e ,Jundugai,
Tamwor t h. und Ipswich im Pine l\fountain-Distrikt (A. LIVERSIDOE , Journ. and 
Proc. of the R. Soe. N. S. Wales 1884 u. ·1887 und R. W. E. MAc. IvoR, Chem. News 
1888, 57, 1). 

s) Neu Seeland. Abhauwürdige Mengen an mehreren Stellen, u. a. hei W oo
d e d  P e a k  in Olivin- und Serpentingestefoen hãufig kugelige Aggregate (R. W. 
E:11EasoN Mucivou, Cbem. �ews 1888 u. v. HocHSTETER, Ztscbr. d. d. geolog. Ges. 1864, 
16, 341) . 

t) Neu Caledonien. Derb kristallin , kõrnig, blãtterig und oktaedrisch in
Serpentin an verscbiedenen Orten (A. L1vEasrnoE, GnoTHS Ztschr. 1885, 9, 568 u. 

A. BERNARD, Ztschr. f._prakt. Geol. 1897, 257).
u) Borneo. Auf den Diamaútfeldern i-m Südosten von Borneo (GAsCUEL, Ztschr.

f. prakt. Geol. 1902, 158).
v) Sehr hãufig in Meteori�eu (H. J. BuaKART, N. Jahrb. 1856, 267; HAUSMANN. u.

,voHLER, ehenda 1857, 322; B. Doos, ebenda 1892, J, 91; L. H. Bortosrnfür, ·Geol. 
Fõren, Stockbolm 1908; E. CoHEN u. E. WEINSCHENK, Ann. d. k. k. Naturw. Hof
museums \Vien 1891, 5, 131; H. LASPEYREs, GnoTH s Ztschr. 1891, 27,599; J. LAWRENCf: 
SmTH, Americ. Journ. 1881, N. Jahrh. 1882, I, 365; F. BERWERTH, GnoTHS Ztscbr. · 
1904, 38, 320). 

Analysen. Die ãlteste Analyse ist von A.BICH ( lnaug.-Diss. Ilerlin 1831, Poao. 
· Ann. 23, 305 u. Jahrb. 1832, 3, 288).

Chromit von Cuba (J. e. BooTH u. e. LEA 1842): I. - Chromit von l'anke
.Jyaputeushi (T. WADA, Mineralien Japans): II. - Chromit von Penkemotou (T. WADA, 
Mineralien Japans): III. - Chromit von Oita Bungo, Japan (E. D1vERs, Cbem. News 
1881, 44, 217): IV. - Chromit von Chorro Creek tH. PEMPERTON, Chem. News 1S91, 
63, 46):· V. -. Cbromit von Kraubat (RY/JA, Zts�hr. f. prakt. Geol. UJOO, 339): VL -
Chromit von Nordkarolina und zwar: VIIa. Price Creek, VIIb. Cormodum Hill, 
Vllc. Webster (J. H. PnATT, Americ. Journ. Se. 1899, 7, 281). 
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PRATT betrachtet das Mineral als eine Mi�chung von drei Bestandteilen: 
a = FeOCr2

O,, b = MgOCr2�8, e = MgOAl2O3 • 

VII a ist dann ungefãhr = 10a + 1 b + 2e, 
VII b = 9 a + 1 b + 2 e , 
VII e = 1 a + 1 b + 2 e . 

75 

\Ycgen der groBen Abweichung des Vorkommens Vllc schlãgt PRATT für dieses · 
den Namen Mitchellit vor, zu Ehren des Professors EusKA MITCHELL von Nord-
Carolina. · 

li MgO 1 Feü 1 MnO \ Cr2O8. 1 Fe,O8 1 Àl,08 1 Su�me 1 Sonstiges

I. 14•290 24-516 l�j- 22-454 100-002
IL 7-83 18•25 59· 12 8· 18 99-98 Unlõsl. 6·60

III. 12-32 17-93 49•40 9-07 100-36 {ºªº 2-00
Unlõsl. 9•64 

IV. 9.17 28·27 59.30 0-80 99 · 12 SiO2 
1•58 

V. 14•02 1 12-73 0•16 56-96 1 3·81 12-32 100-00 •-
1 

{ººº 6-4
VI. 9•70 9-10 56-20 13-70' 99•40. 1 Siü, 4.3 
VIIa. 4-42 25-02 0·92 59-20 7-15 99-91 SiO,i 3-20

b. 5•22 25•68 0-69 57•80 7-82 100·01 Siü2 

e. 17•31 13·19 39.95 1 29-28 99.73
J. BECKENKAMP,

I / 
b) Rhombische Reihe.

Chryso beryll, Cymophan, Alexandrit. BeA1
2
O

4
• 

Chrysoberyll. 
Rhombisch: 

a: b: e= 0-4707: 1: 0-5823 (l\bLCZER). 

Beobachtete Formeu: 

a \100} ex, Poo, b I0l0l ex, P oo, e I00ll o P.

vl031l3.Poo, kl021l2.Poo, il0lll.Poo. 
x{l0l}Poo, x{203}i-Poo. 

2·80 

d{160loo.P6, h{150loo.P5, q{140joo.P4, (n{270joo.Pf, r!130jex:.P3. 
g {370! ex, P ¼, s {120} o;:, P2, u {2301 ex, .Pf, m !110} co P.

o{llllP, n{113l½P. 
P{511l5P5, a{311}3P3, v{211l2P2. 
T{277j.Pf, l{133}.P3, w{122}.P2, 1p{ll.20.20l.PH, 
f{lQ.1.10lP10, g{515lP5, h{313}P3. 
(r){l61}6.P6, n{131}3.P3, n{121}2.P2, pl232lf.Pl 
w{7.10.8}¾.Pl.f, cp!l.18.9}2.P18, Q.{142j2.P4.-

' 
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Die Fla.chen a sind stets, die Fla.chen b ba.ufig parallel zur verti
kalen Achse gerieft. 

Habitus. Die seltenen einfachen Kristalle sind entweder tafel
fõrmig nach a (100} oder sa.ulenf'õrmig nach der Achse e. Der Habitus 

r 

s 

77'/ 

s 
s b 

J?ig. lli. 

Fig. 18, 

Fig. 17. 

r s 
a. m $ 

Fig. 19. 

der Kristalle wird durch vorstehende Figuren (Fig. 16, 17, 18 und 19) 
angedeutet. 
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Tabelle der berechneten Winkel. 

a:x = (100):(101) = 38º 57' O= (111) = 71 ° 6' .
O= (111) = 43 5 X= (101) = 30 15
l= (210) = 13 15 'f/= (IT3) = 49 o

m= (110) = 25 13 r:o = . (277): (111) = 63 52 
8= (120) =.= 43 17 a= (100) =)07 2
r= (130) = 54 42 1p:a=:= (11.20.20): (100) = 59 33
q= (140) = 62 2 O·= (111) = 16 27
l= (010) = 90, o '/,= (011) = 30 27

b:k = -(010): (021) = 40 39 1P = 
(IT.20.20) = 60 54 

i= (011) = 59 47 co:o = (7.10.8): (111) = 7 2 
C= (001) = 90 o Q= (142) = 22 '19

x:o = (101):(111) = 20 61 a= (100) = 50 7
n= (121) = 36 13 <p: Q = (1.18.9): (142) = 16 50
b= (010) = 90 o n= (121) = 33 46
C= (001) = 51 3 k= (021) = 5 7

w:i = (122): (011) = 28 7 s:o = (120) : (111) = 39 57 
O= (111) =.18 47 m= (110) = 18 3

n:b = (131): (010) = 42 19 b= (010) = 46 46
k= (021) = 33 12 o:o = (111): (111) = 40 7

Q:Q= (142): (142) = 4� 53 '/,= . (011) = 46 52 
n= (121) = 16 55 a= (100) = 43 8
O= {111) = 29 21 11i = (110) = 36 15
k= (021) = 21 57 b:r = (010): (031) = 29 47
8 =. (120) = 77 52 c:p = (00 l) : (031) = 60 13
a= (100) = 68 3 (!:(!= (031):(031) = 59 34 

11:0 = (113): (111) = 29 19 : i: 1 = (011):(0il) = 60 26 

Zwillinge. Die Annaherung sowohl von (): (), (031): (031) an 59º 34' · 
als auch von i:i, (0_11):(0il) an 60 ° la:Bt haufige Zwil'l.ingsbi ldung, 
sei es nach í! oder nach i, erwarten. ln beiden Fallen fallen die Flachen 
a(lO0) der beidén Jndividuen in eine Ebene. 

Fn. NAUMANN (Lehrb. d. Kr. 1830, II, 259) beschreibt solche Zwil-
linge: ,,Am Chrysoberyll , für welchen sehr nahe a: b: e= fs: 3: y2, tritt 
nicht selten eine Zwilling$bildung nach dem Gesetze ein: Zwillings
achse ist die N ormale einer Flache P oo, oder auch eine Flache yon 
3 Poo; da die Polkante von Poo sehr nahe an 120 °, oder jene von. 
3 Í'oo sehr · nahe 60 ° miBt, so folgt, daB sich die Hauptachsen beider 
Individuen · sehr nahe unter 6Ó O schneiden, und daB eine Flãche von 
Poo des einen Individuums der Flache oo Poo des anderen beinahe 
parallel wird und umgekehrt. Die Zwillingsbildung wiederholt sich zU:-
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weilen mit geneigten Zusammensetzungsflachen, und dann entstehen stern
fõrmige Drillingskristalle". Solche zyklische Bildungen führen den Namen 
Alexandrit  (Fig. 20). • 

FR. HESSENBERG (Abh. d. SENKENBERGschen naturf. Ges. z. Frankfurt 
1861, 4, 24 und N. Jahrb. 1862, 871) entschied sich für die Deutung 

_ Zwillingsebene ist eine Jflãche von f! (031 ), dagegen betrachtet · N. v.
KoKSCHAROW (Mem. d. l'Acad. d. se. d. St. Petersburg 1862, 5, 2) wenigstens 
bei den Alexandriten Flachen von i (011) als Zwillingsebenen. Der ganze 
Zwillingsstock der Fig. 20 soll einen Durchwaohsungsdrilling darstellen: 
I und IV, II und V, III und VI sollen also jedesmal nur ein Individuum 
bilden. Die gemeinsame Mittellinie der inneren Winkel der Indivitluen 
III und VI z. B. soll demnach den Schnitt der Zwillingsebene für die 
Ir.dividuen I und II geben, welche aber nach einer Flache /! (031) mit-

einànder verwachsen sind; 
die Flachen 0

1 
und 0

1
v müB

ten zum gleichen I_ndivi-
, duum gehoren , ebenso 0'11 

und o' v; die beiden Kanten 
von o müBten also parallel 

· jener Mittellinie sein und
í die beiden Flaehen o müBten

e 

Fig. 20. 

gegen a die gleiche Neigung
haben; dasselbe gilt für die
beiden Kanten von o' und
die beiden Flachen o'; da
n,un aber andererseits der
zu a senkrechte Schnitt
durch die Halbierungslinie
von III und VI Zwillings
ebene, d. h. Spiegelebene 
sein soll, so müBten aucb
01 und 0'1 die · gleiche Nei
gung gegen a haben, ebenso
0'11 und a,v, d. b. 0

1 
u n  d 0'11 

m ü Bten  Íl\ eine Ebene
fal len. ,Ist dagegen (031) Zwillingsebene, dann berechnet sich aus dem 
angegebenen Achsenverhaltnis für zwei benachbarte Flachen o und o'

jedesmal ein einspringender \V'lnkel von 0° 35'. 
FRISCHMANN (Sitzungsber. d. bayr. Akad: 1867, I, 429) kam zu dem 

Schlusse, daB sowohl die sibirischen Alexandrite, wie auch die ameri-
· kanischen Zwillinge Juxtapositionszwillinge nach (031) seien. ' 

A. CATHREIN (GROTHS Ztschr. 1862, 6, 259) beobachtete niemals ein
Zusammenfallen der Flãchen o zu .beiden Seiten der Zwillingsgrenze, 
sondern meist einspringende Winkel, welche dem berechne.ten Werte 
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einigermaBen entsprechen; einen beobachteten auss'pringenden Winkel 
erklarte er durch Stõrungen des Kristalls an der Zwillingsgrenze. 

G. MELCZER (GROTHS Ztschr. 1900, 33,248) hatte bessere Kristalle aus
Brasilien und beobachtete nur einspringende Winkel zwischen 33-34', 
so daB nur eine Zwillings bildung nach (031) in Frage kommen kann. 

A. LIFFA (GRoTHs Ztschr. 1902, 36, 614) bestimmte an einem Sechsling
von Ceylon die Winkel zwischen n, o und b unil verglich die beobach
teten Winkel mit den unter der Annahme von J uxtapositionszwillingen 
nach (031) aus dem Achsenverhaltnisse von MELCZER berechneten Werten. 
Ji�r fand (vgl. Fig. 20): 

gemessen berechnet gemessen berechnet 

n11 :'n'1v 16º 12' 15º 56' 011: 0'a 39º 18' 39 ° 10' 
ni :nv 17 21 17 47 o',: o

T 
_ 40 34 40 41 

bll: b'IV 60 15 60 48 
, 

, b 
/J 1: V 58 39 58 24 

Lage ein Penetràtionszwilling nach (110) im Sinne KorrsCH.A.Rows vor, 
dann müBten die gegenüberliegenden Winkel jedesmal gleich sein; die 
Beobachtung entscheidet jedoch, zugu nsten der Annahme  von 
J uxtapo•sitionszwillingen nach (} (031 ). 

Die Zwillingsbildungen des Chrysoberylls, besonders die Sechsiinge 
des Alexandrits neigen zu Gebilden, · welche auBerlich hexagonalen 
Formen sehr ahnlich sind. In der pseudohexagonalen Erscheinung liegt 
gewissermàBen die Aufforderung, das in · der Zwillingsbildung wie ein 
regelmaBiges Sechseck erscheinende Pinakoid zur Basis zu machtm, wié 
es zuerst SOHRAUF vorgeschlagen hat; dann stellen die Pyramidenflachen· 
ein scheinbar hexagonales P!l0ill dar; das ver tikale Prisma miBt dann 
119° 47' statt 120 ° . Wird die Forro (1221 als Grundpyramide genommen, 
dann wii;d das Achsenverhaltnis: 

a:b:c = 0-579906:1:0·939958, 

und dieses hat groBe Ahnlichkeit mit dem des BeO ·und des Be. In 
rhombischer Deutung. erhalt Beü das Achsenverhaltnis: 

a: b ·e= 0-57735: 1: 0-94135. 

Der Winkel P: o P ware in der veranderten Aufstellung des Chryso
berylls 118º 5'; er ist bei Beü 117 º 58', bei Be 118º 43'(RINNE, N.Jahrb. 
1894, I, 17). - Ein ãhnliches Achsenverhaltnis, wie der Chrysoberyll 
BeAl20�, besitzt der Olivin, Mg2Si04 , namlich: 

a: b: e= 0•4657: 1: 0-5865, 

worauf zuerst G. RosE, dann DANA, G. voM RATH und SADEBEOK (Sitzungs-
ber. d .. naturf. Freunde zu Berlin 1870) aufmerksam machten. Das Mole- r 
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kularvolumen des Chrysoberylls BeAlA1O
4 

ist 36, das· des Olivins 
MgMgSiO

4 
ist 44 (G. 'l'. PRIORI, Min. Mag. 1903, 13, 217). Der chemisch 

dem BeA1
2
O

4 
na�erstehende Spinell MgA1

2
O

4 
kristalhsiert dagegen regular. 

Bezeichnen wir die halbe Oktaederkante mit g, die Hõhenlinie der Okta
edei·flache mit l, den senkrechten Abstand zweier paralleler Oktaeder
flachen mit o, dann ist: 

g: l: o= 0-5.7735: 1: 0,94281 = l: 1•7321: 1-6330. 

Beim u-'l'ridymit .ist nach MALLARD :  

a:b:c=Ü•57735:l:0-9544= 1:1-7321:1·6533 nach G .. VOM RATH. 

Es verhalt sich somit der Chrysoberyll zum Spinell wie der rhombische 
u-Tridymit zum regularen �-Cristobalit (,-gl. J. BECKENKAMP, Kristalloptik
S. 567). J. BECKENKAMP erklart diese Beziehung cladurch, daB er auch
für den nicht regularen Kristall in diesem Falle ein regulares Punkt�
system annimmt, von welchem aber nicht alle Punkte d'urch Atomschwer
punkte besetzt sind (Leitfaden der Kristallographie S. 372 u .  373).

Chrysoberyl l, Beryll iumoxyd und . Beryll m üssen daher 
auch  in Beziehung zum regularen System gebracht werden; 
der 'chemischen Analogie  zwischen Chrysoberyll� und der 
Spin ellgruppe e ntspricht  daher  auch  eine geometr isch-kr i
stal lographische. - AuBer mit Oli.in vergleicht J .  BLAAS (Min. petr. 
Mitt. 3) den Chrysoberyll auch mit Hypersthen. Wird hei Hypersthen 
als Grundform \122l gewahlt, dann wird: 

a: b: e for Hypersthen 0·4817: 1: 0-5787, 
,,. Chrysoberyll· 0·4707:1:0-5823 , 
,, Olivin 0•4660:1:0.5866. 

HAIDINGER nabm als Acbsenverhaltnis for den Chrysoberyll an : 

a: b: e= 0-470: 1: 0•580 entsprechend der spateren Auf
stellllllg von MELCZEH, 

ScmiAUF a: b: e = O• 580 : 1 : 0-470, er vertauscht als9 die Achsen 
a und e von HAIDINGER, 

DEs CLÓIZEA ux a: b: e= 0-579: 1: 0-466 entsprechend der Aufstellung 
von SCHRAUF. 

Den ersten kritischen Beitrag zur Kenntnis der geometrischen Kon
:;;tanten des Chrysoberylls liefert HAIDINGER (PoGG. Ann. 1849, 17, 228); 
er fand , daB die von PHILLIPS angegebenen und die aus den Angaben 
von MoHs berechneten Winkel betrachtlich voneinander abweichen, und 
daB auch die von •D:i;:s CtorzEAUX angegebenen W erte nur als annahernde 
zu betrachten seien. 

Spez. Gew. nach EBELMEN 3,759, FR. v. KoBELL fand das spez. 
Gew. vor und nach dem Glühen unverãndert 3.73 (Sitzungsber. d. bay'r. 
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Akad. 1878). M. v. SCHWARZ fand das spez. Gew. an Krystallen aus 
Ã.gypten 3·5-3-8. 

Bruch nmschelig. 
Spaltbarkeit nach (010) ziemlich deutlich, nach (100) undeutlich. 
Hiirte 8·5. 
G-Jasg·lanz auf Bruchflachen fettartig. 
Farbe grünlich weiB, spargel-, 9liven-, gras-, smaragdgrün; auch 

schwefelgelb mit ausgezeichnetem Trichroismus. W. HAIDINGER erwahnt 
zuerst (PoGG. Ann. 1849, 77, 228) den Pleochroismus des Chrysoberylls: 
a kolombinrot, ó orangegelb, e smaragdgrün. 

Die Farbung des Ale,_xandrits wird nach L. HLA w ATSCH (�in. petr. 
Mitt. 1903, 23, 500) durch einen geringen Chromgehalt verursacht; auf 
(100) eines ·tafelfórmigen Kristalls von 'l'akowaja war hei .'.l'ageslicht ó
gelb, e blaugrün, hei elektrischem Glühlicht war ó gelbrot; das Spektrum
für parallel e schwingende Strahlen ergab im violetten und gelben Teil
dieselben Absorptionsstreifen, wie eine verdünnte Lõsung von Chromoxyd
kali, d. h. violett bis zu À= 0-46 µ ausgelõscht; im Gelb tritt ein dunkles
Band zwischen }, = 0-57 und 0-64 µ auf, auBerdem _noch zwei scharfe
Linien hei }, = 0-64 und 0-67, welche beim Chrysoberyll fehlen. Die
Banden im Gelb lõsen sich hei greller Beleuchtung in drei Streifen auf.
Strahlen parallel ó ergeben im Violett dieselbe Absorption, aber im Gelb
eine erheblich schwachere.

Die optische Untc'rsuchuug der Chrysoberyllkristalle ergibt einen· 
komplizierten inneren Bau aus Anwachspyramiden und konzentrischen 
Zonen; die einzelnen Zonen unterscheiden sich hàuptsachlich durch 

• Variationen des Achsenwinkels; die Partien mit kleinerem Achsen winkel
besitzen einen bêdeutend hõheren W ert von 2 V für gelbes Licht, als
for rotes und blaues. Durch Erhitzen auf 1030 ° C. steigt die Doppel
brechung in einem Schnitt senkrecht zur ersten Mittellinie bedeutend
an; die Ã.nderung ist hei sinkender Temperatur võllig umkehrbar.

DEs ÜLOIZEAUX (Sur l'emploi <les propr. opt. 1, 59 u. 2, 28) bestimmte
die Brechungsquotienten für gelbes Licht nach der Prismenmethode· an
Kristallen aus Brasilien zu

a= 1,7470, r = 1-7n65. 

Er fand (Ann. d. mines 1859, 14, 364) in den mittlereu und randlichen 
'l'eilen einer und derselben Platte groBe Differenzen; für einzelrie Teile 
des Spektrums liegen dié optischen Achsen 'in einer zur gewõhnlichen 
Achsenebene senkrechten Ebene. Zum Teil ist v > (! (z. B. bei Kri
stallen von Greenwood in Maine), dann ist V für Rot ca. 0°, für Blau 
ca. 70° ; zum 'l'eil ist (! > v, dann sind die Achsenwinkel schwankend 
bis zu 60 ° für Rot und 20 ° für Blau. 

E. MALLARD (Buli. soe; min. d. Fr. 1882, 5, 214) fand an Platten senk
recht zur ersten Mittellinie neben normal sich verhaltenden Partien auch 
solche mit unvollkommener Auslõschung, in wekhen der Achsenwinkel 

Hi:nzi:, N.ineralogie. I •· 6 
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weit kleiner ist, und die Achsen zuni 11eil in ,einer zu den übrigen senk
rechten Ebene liegen.. Diése Erscheinung, welche in ahulicher Weise 
. bei Prehnit · beobachtet wird, erkl�rt MALLARD durch Übereinander
lagerung von Chrysoberyllpartien in gekreuzter Stellung, welche dadurch 
moglich werden, daB das Molekularnetz in zwei Richtungen Dimensionen 
besitze, welche sich durch einfache Zahlen aufeinander zurückführen 
lassen (zwei Achsen der Grun<,lform verhalten sich wie 4: 5). Die Er
hitzung vermag die Zwillingsbildung zu verandern� indem sich hierdurch 
die anomalen Partien in optisch homale verwandeln. 

G. MELCZER (GROTHs Ztsch;. 1900, 23, 251) fand an zwei Prismeu I

und. II V?n· Ceylon: . 

Li. 
Na 
Tl 

r 

1-7487
1-7530

1 · 7566

I 

(J, 
1-7431
1·74 70
1-7503

a 

1-7 406
1•7443
1-7474

r 

1-7508
1•7550
1-7586

II 

(J 
1-7449
1-7492
1-7530

" 

1,7419 
� · 7 462 
1·7501 

Die Lichtbrechung· ist somit ·stark; die Brechungsquotienten sind 
auch hei Kristallen vom gleichen Fundort ziei:plich verschieden, nach 
MELCZER infolge eines etwas rerschiedenen Eisengehaltes oder auch einer 
verschiedenen Farbung. 

Die Stãrke der Do:ppelbreclmng ist dagegen ziemHch konstant, 
für Na-Lícht ist r - (:J = 0-006, fJ - u = 0,003, 

1 

also nur schwach. _,, 
Ebene der optischen Achsen (010); erste  Mitten�nie  die Vertikale. • 
Charakter der DopJ)elbreclrnng positiv. Wahrer  Winkel  der 

optischen Achs en: 
an emem Kristall für \ 
an eineq1 ander�n Kristall für ., 

Li 67 ° 29', 
70 ° 50', 

Na 67 º 52', 
71 º 13', 

Tl 68 º 26'; 
71 º45'. 

Von drei orientalischen Katzenaugen fand H. RõsLER (GROTHs Ztschr. 
1902, 36, 2fi4) das eine fast ohne Dispersion, das andere mit gekreuzten 
Achsenebenen wie beim Brookit1 das dritte hatte ganz anomale Ca.ssini
sche Linien in zitronengelbem Grunde. 

Del' Lichtschein aro ·Chrysoberyll beruht nach A. K CooMARASWAMY 
(Off. Handb. of the Ceylon 1904) auf der Anwesenheit feiner Kanale, 
welche syminetrisch in den Kristallen eingewac1:sen sind. 

Durch Erhitzen entfarbter Chrysoberyll nimmt durch ultra
violette. Strahle n  eine andere Farbung an (C. DoELTER, Die Farben 
der Mineralien 1915, 50). 

Gegen Rõntgenstrahlen ist Chrysoberyll ziemlich durchHissig; er 
steht zwi8chen Talk und Quarz (C. DoELTER, N. Jahrb. l896, 2, 92). -
ijach A. MrnTHE (Ann .. d. Phys. 1906, 19, 663) bleiben Chrysoberyll und 
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seine Varietãten Katzenauge und Alexandrit hei der Behandlung mit 
Radiumstrahlen unverãndert. 

Die elektrische Leitfiihigkeit des Chrysoherylls nimmt mit der 
Temperatur zu, aber eine Polarisation ist nicht nachweishar. C. DoELTER 
nimmt an, daB er metallische Leitfahigkeit besitzt, daneben bei hõherer 
Temperatur auch elektrolytische (Sitzungsher. d. Wiener Akad. 1910, 
109, 49). 

Chemisches. In der Oxydations- und in der Reduktionsflamme mit 
warmer Luft unschrnelzhar, mit Sauerstoff leicht zu einer dunkelgrünen 
Perle schmelzbar, die aus Nadelchen und Blattchen besteht (G. SPEZIA, 
Atti.d. Acad. d. se. Torino 1887). - Wird, rnit Kohaltsolution erhitzt. 
hlau. · Sãuren sind ohne Wirkung; in Atzkali und in Kaliurnhisulfat 
lõslich. 

EBELMEN (Ann. d. Chim. 1847, 22, 213
° 

u. e. R. 1851, 32,713) stellte 
Kristalle von 5-6 mm Lãnge künst l ich  dar durch Schmelzen von 
Al

2 
0

3 
(6 · 00) und BeO (1 · 62) mit Borsãure (5-00) bei Zusatz von CaCO

3
; 

er fand die Formen a, b, i, m, o und Zwillinge wie bei natürlichen Kri
stallen; spez. Gew. 3·759. - H. ST. CL. DEvILLE und H. CARON (C. R.1858, 
46, 764) erhielten herzfõrmige Zwillinge durch Zersetzen der Dãmpfe 
von AlF

3 
und BeF

2 
mit Be

2
O

3 
hei Weil3glut. - Ein Gemenge von Ton

erde und Berylliumoxyd mit einem Alkalisulfat erhitzt, gibt Chrysoberyll 
in perlmutter- bis diamantglãnzenden rhombischen Tafeln; am reinsten 
aus 100 Teilen A\O

3
, 40 BeO, 650 NaKSO

4
, 150 C. Lõst man Al

2
O

3 

und BeO in gewõhnlichem Nephelin auf, so kristallisiert heim Erkalten 
der Schmelze · Chrysoberyll aus (P. HAUTEFEUILLE u. A. PERREY, C. R. 
1S88, 106, 4_87 u. Bull. d. l. soe. min. d. Fr. 1890, 13, i47). - Die deutsche 
Edelsteingesellschaft in Idar stellt so vollkommen durchsichtigen Alexan
drit dar, wie ihn die N atur niemals liefert, sonst mit allen natürlichen 
Eigenschaften dieses Minerals, namentlich dem Farbenwechsel bei natür
licher und künstlicher Beleuchtung; hei Tageslicht sind die Steine grün, 
allerdings etwas blasser als die natül'lichen, bei künstlichem Licht aus
gesprochen violett (H. WILD, C.-Bl. 1908). 

Historisches (nach FR. v. KOBELL). Der Na:me Chrysoberyll (vou 
xpvaór;;, Gold und Beryll) fi.ndet sich · bei PLINius, angehlich für eine 
Varietãt des ·Berylls. Der Chrysoheryll wurde lange Zeit · mit dem 
Chrysolith verwechselt. KLAPROTH analysierte ihn 1795, übersah jedoch 
das BeO, welches zuerst H. SEYBERT 1824 darin fand. - G. RosE zeigte 
1843, daB die früher im Chrysoberyll gefundene SiO 2 unwesentlich · sei 
und die Mischung 80-28:/

0 
Al

2
O

3 
und 19-72¼ BeO enthalte, daB aber 

ein Teil des Al
2
O

3 
durch Fe

2
O

3 
ersetzt sei. - HAüY nannte das Mineral 

Cymophan (xvµ,rz, Welle und cprzvór;;, leuchtend) wegen des Opalisierens 
und hestimmte zuerst seine Kristallisation. - G. RosE (PoGG . .A.nn. 1839_. 

48, 570) und DEs CLOIZEAUX (.A.nn. d. Min .. 1845, 329) haben die Kristall
form dann genauer untersucht. - Den eigentümlichen Farbenwechsel 
von dunkelsmaragdgrün und kolornbinrot,, je nachdem die Kristalle bei 

6* 
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re:fl.ektiertem und transmittiertem Lichte betrachtet werden, entdeckte 
v. PEROWSKY 1834. - LENZ und HAIDINGER beschrieben 1849 den Tri
chroismus. Da diesa ·Farbenerscheinung den uralischen Chrysoberyll be
sonders kennzeichnet, so machte v. NoRDENSKIÕLD· den Vorschlag, diesen
Alexandrit zu nennen, da das Mineral am 'l'age der Volljãhrigkeit des
GroBfürsten ALEXANDER NrnoLAJEWITSCH am U ral entdeckt wurde, wozu
noch kommt, daB G1:ün und Rot die u'.ii!itarischen Farben des russischen
Reiches waren.

Verwendung· finden die schongefürbten durchsichtigen Chrysobenlle 
oder auch die einen Lichtschein zeigenden (Cymophane) zur Herstellung 
geschãtzter Edelsteine. 

Yorkommen im allgemeiuen. Eingewachsen in kristallinischen 
Schiefern und im Pegmatit-, sowie lose in den Edelsteinseifen. 

Durch Ausschlãmmen und 'l.'rennen der Mineralien aus V erwi  t te
rungs pro du kte  n fand C. RõsLER (GROTHs Ztschr. 1902, 36, 264) haufig 
auch Chrysoberyll, z. B. aus, Zweiglimmergranit (Karlsbad in Bohmen), 
aus Kaolinerde (Zettlitz bei Karlsbad, Fischern bei 'l'irschénreut), aus 
Kaolinsand (Hirschau bei Am berg), aus Kaolinton (Wildstein bei Eger). 

a) Milhren. Chrysoberyll vom S c h i n d e r hü b el b e i  Mars c h e n dorf, un
weit Zõptau, wurde 18 19 von BoLEWSRY entdeckt (Mitt. d. Mãhr. Schles, Ges. f. 
Ackerbau 1824, 413); die zuerst gefundenen Kristalle zeigteu die Formen a, b, e, i, 
s, r. F. KoLENATI fligte 1854-die },orm o, V. v. ZEPBAROVJCH x und m binzu. AuBer 
tafelfõrmigen Kxistalleu fiuden sich clort auch siiuleufõrmige mit a! l00}, b {010}, 
r!I30}, sjl20f, it{230}, m{ll0}, 0{1111, i{0ll} (Fn. SuvrK, GRO'l'HS Ztschr.19 04, 39, 

303). Der Chrysobery 11 fiudet sich hier in einem schieferigen Pegmatit; die meist 
uach ct tafelfõrmigen Kristalle liegeu parallel zut Schieferuug und siud begleitet 
von Spinell, Almandin uud Beryll, grünlich bis wasserhcll, glasglanzend, bis 8 mm 
lang und 2 mm dick, 

Fn. KRETSCHMER (Min. petrogr. Mitt. 1894, 14, 156 u. 18 3, sowie 1911, 30, 85) 
unterscheidet bei deu seltenen eiufachen Kristallen zwei Typen: beim ersten kommen 
entweder a, l, i allein, oder mit e, s und r vor; der zweite 'fypus zeigt a, l, r, s, 
u, m, o, i Die Zwillinge siucl· herzfõrmige oder dreieckige Juxtapositiouszwilliuge 
nach (> (O� lj. K1tETscm1ER glaubt auBerdem auch kniefõrmige J uxtapositionszwillinge 
nach (011 ) gefunden zu haben, welche uie allein, sondem in zyklischer Wieder
holuug auftreten; die Richtigkeit der Deutung dieser Zwilliuge wird jedoch von 
auderer 8eite angezweifelt. - Das Vorkommen vou Marschendorf; galt !auge Zeit 
ais das einzige vou Europa (vgl. G. Y0M R..i.TH, GnoTH s Ztschr. 1881 , 5, 253, und 
die vorhin erwãhnte Angabe von Rõsr.rsn). 

• b) Uühmerwald. Akzessoriscb in Porm zierlich'er miki-oskopischer Kõrner iu
einem turmalinführeuden Granitaplit hei Z u z l awitz am Opolouec-Hügel im 
Wolynkatal (J. Wo1,olucK, Abh. d. bõhm. Akad. 1901 ) . .,

e) Italicn. Im ob eren Velt l i n, iu der Gegeud von So n d a l o  wurcle Chryso
beryll in einem quarzreichen Pegmatit in reic)1licher Menge gefunden, begleJtet von 
Granat, aber ohue Beryll, teils dünne Lamelleu nach (1 00), teils schwalbenscbwanz
fõrmige Zwillinge nach (031); gelblich- bis olivengrün, weuig durchsichtig mit rauher 
Oberfliiche. Beobachtete Formen ct, b, s, i, o, n. Das Vorkommen gleicht dem von 
l\Iarschcndorf (L. DnuGNATELLT, Gnon1 s Ztschr. 1899, 31, S1 u. G. L1NCK, Jenaische 
Ztschr. f. Naturw: 1899, 33, 345). - Im Pegmatit von Ol g i a s c a  a m· Com e rsee 

, 
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ein Kristall in Quarz eingewachsen, hellspargelgrün, spaltbar ziemlich leicht nach 
b(0l0) (E. REross1, Atti d. Congr. d. Nat. in Milano 1906, 246). 

d) Norweg,en. ln einem Pegmatitgang hei dem Hofe Nute land  in Ireland
(Saetersdalen) bis 7 cm groBe Kristalle , meist Drillinge, Dichte 3, 73 (J. SoRETELIG, 
Norsk. geol. Ütschr. 1913). .

e) Ru.13laud. ln einem feinkõrnigen Pegmatit hei He l s ing fo r s; kleine Kri
stãllchen mit den Formen a, b ,  m; auch Zwillinge und Drillinge nach � (031), 
Dichtc 3-64; das Vorkommen gleicht dem von Marschendorf (H.B. GE1N1rz, N.Jahrb. 
1868, 183; 1869, 355 u. W11K, N. Jahrb. 1869, 356). 

ln den Glimmerschiefern am Flusse T a  k o w aja, ostwãrts Katharinenburg am 
Ural, in dcn Gruben, welche die Smaragde und die Phenakite liefern (G. RosE, 
Pooo. Ann. 1839, 48, 570). - Die mit dem Namen Alexandrit belegte Form des 
Chrysoberylls findet sich, iu schõnen groBen Kristallen mit den Formen o,. b, a, ·i, 
m, s. Die Flãchen sind meist glatt und glãnzend; dié Kristalle oft zu Drusen ver
einigt; manche bis zn 9 cm Durchmesser, gewõhnlich 1-4 cm; Dichte 3•644; Farbe 
meist dunkelgrasgrün bis srnaragdgrün, zuweilen gelblicbgrün; au8gezeichnet pleo
chroitisch; hei Tage et'8Cheint er wie Smaragd, hei Kerzenli_cht wie Amethyst. 
Neben Smaragd und Phenakit finden sicb i� den Gruben ·ooch Rutil, Apatit und 
PluBspat (N. v. KoKSCHARow, Mem. d. l'Acad. d. se. d. St. Petersbnrg- 1862, 5, 2). 

C. KLEIN (N. Jahrb. 1869, 548) fand an Kristallen vom Talfowaja, autler den von
HESSENBERO (1861) , KoKSCHAROW (1862), DANA (}868) angegebenen Formen noch 
k {021} und e j00l }. Derselbe Autor gibt (N. Jabrb. 1871, 484) eine Winkeltabelle der 
Formen x{l0lj, kj021}, wj122}, u{230}, d{160}. -A.CATBREIN (GRorasZtschr.1882, 
6, 257) erkannte an den Alexandriten vorn 'fakowaja das Zwillingsgesetz nach 
!/ (031). - P. '\· JEREl!EJEw· �Buli. d. I' Acad. d. se. d. St. Petersburg 1898, 8) gibt für 
das Vorkommen vom Takowaja die Formcn o, n, m, s, a an und glaubt auBer dem 
gewõhnlicben Gesetze ein neues Zwillingsgesetz nach o (111) erkannt zu haben, bei 
welchem die Normale zu o Zwillingsachse sei. - G. MELCZER faud (GRoras Ztschr. 
moo, 33, 240) an 15 vom Takowaja stammenden Kristallen der SELIGMANNschen 
Sammlung das von ihm berechnete. Acbsenverbãltnis (vgl. S. 75) bestii.tigt. -
Schwefelgelbe Gerõlle von .Chrysoberyll mit den Formen m, s, r, b, a und der 
Dichte 3 • 835 in einigen Goldseifen des südlichen Urais im Lande cter ÜRENBURo
schen Kosaken in der Nahe des Flusses J:,a n arka, zusammen mit Euklas; daneben 
auch Chrysoberyll in Kristallen und Gerõllen von grasgr.üner Farbe (N. v. KoKsCBA
uow, Buli. d. l'Acad. d. se. d. St. Petersburg 1861, 4, 563). 

· f) Ceylon. Die meisten Chrysoberylle für den Edelsteinhandel werden auf
Ceylon gewonnen, bis zu dem Gewichte von 100 Karat; gelb, grün, braun, wãhrend 
am Ural Steine von mebr ais 1 Karat selten sind. Auch grüne Kristalle von der 
Form des Alexandrits und solche mit dem charakteristischen Lichtscbein des Cy
mophans kommen auf CeyÍon vor. Katzenaug-en von Chrysoberyll sind ganz auf 
Ceylon beschrãnkt. Die besten . Stüc½e stammen aus den Edelsteingruben von 
l\lo r a w ak K o r a l, von wo auch der.schoneAlexandrit herkommt. M.BAúER(.N.Jahrb. 
1897, 2, 106) beschrieb zuerst cin Bruchstück eines Kristalls von Ceylon mit den 
Flachen a, b, s, o, n. - FR. GRüNLING brachte von Ceylon u. a. drei gelblichgrüne 
Kristalle mit , von welchen der eine 2 cm groB, die beiden anderen etwas kleiner 
waren. G. MELCZER (GR9T11 s Ztschr. 1900, 33, 240) fand an diesen die Formen 
ci, b, e, x, i, k, /*, m, s, r, q*, o, n, f*, g*, lt*, p*; die mit * bezeichneten .Formen 
waren für den Chrysoberyll neu. - ·v. GoLDSCHMIDT und H. PR&rSWERK (GROTRS 
Ztschr. 1900, 33, 453) beschreibeu einen Fünfling von Ceylon; sie fanden ais neue 
l◄'orm (J. ·_ A. LIFFA (GnoTHs Ztschr. 1902, 36, 606) nntersuchte vier lüistalle vou·
Ceylon aus dem uugarischen Nationalmuseum; sie waren schwefelgelb, diamant
glãnzend; ·am glãnzendsten waren die Prismen dritter Art. Ais neue Formen fand
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er: n, T/, r, 1fJ, w; cp, dazu die bis dahin nur. als_ Zwillingsflãche bekannte Forrn 
(l j031}. 

' 

g) Japan. Im Zinnsande von Takajama , Prov. Mino, blaBgrüne Drillings-
kristalle von 2 · 5 mm Durchmesser (KoTORA Jurnõ, Journ. Coll. Tokyo 1899, 11 u! 
T. WAnA, Mineralien Japans 1904).

h) Südwestafrika. ln· Pegmatiten zwischen Hope Mine und N arramas bis
zollgroBe Tafeln, ãh�lich den von Marsch-endorf (G. Gümctt, N. Jahrb. 1890, I, 103).

i) Ver. Staaten. ln Pegmatit von H a d d a m  in Connecticut (A. DAMOUR, Ann.
d. chim. et d. phys. 1843, 7, 173 u. Journ. f. prakt. Chem. 1843, 30, 35). _:_ Dieses
Vorkommen wurde 1810 von BRUCE entdeckt und zuerst für Korund gehalten; von
HAüY als Chrysoberyll erkannt (vgl. G. LEONHARD, N. Jahrb. 1849, 814).

Hãufige Zwillinge von Chrysoberyll, mit Turmalin, Granat und Apatit bei 
Greenf ie ld  (N. York) und von M anhattan (N. York) (G. F. KuNz, Washington 
D. C. 1902). - Verschiedentlich in Maioe �St o n e h a m, Can t o n  N o r w a y, Sto w.),
a.ber nicht immer in schõnen Kristallen (N. H. PERCY, Amer. Journ. of Se. 1885,
28, 263).

. 
-

Ausgrabuogen in der St a d t  N. Y o r k  lieferten im Pegmatit herzfõrmige Zwil-
linge von gelblichgrüner Farbe, deu Dimensionen 8 X 10 X 14 mm und den Formen 
a, b, i, o, n, s, m, x, g (A. J. MosEs, GROTHS Ztschr. 1902, 35, 423; W. G. LEvrsoN, 
N. Jahrb. 1902, I, 399 u. ·H. P. WHITLOOK, N. York St. Mus. Bull. 1912, .158).

k) Canada. Ein Kristall von 55 g im Pegmatit in der County of Muskinonge,
Prov. Quebec, àm Riviêre du Porte; pseudohexagonale Pyramide. Dichte 3•52 
(NEVIL NoRTON EVANS, Amer. Jol}rn, of Se. 1905, 19, 316). 

l) Brasilien. Ein schõner spargelgri.iner Kristall und viele groBe Gescbiebç
von M i n a s  N o v a s  (M. HõRNEs, N.Jabrb.1846, 777). - Als Begleiter de� babianischen 
Diamantes in stark abgerollten Kõrnern, in abgerollten einfachen Kristallen und 
herzfõrmigen Zwilligen (E. HussAK, Min. petr. Mitt. 1899, 18, 343). 

Aualysen. Connecticut (DHIOUR 1842): I. - Helsingfors (Geinitz .1868/69): 
II. Canada (EVANS 1,905): III.

Jl Beü Feü Al
2O3 ·Fe,O3 Surnme Sonstiges 

I. 18•46 75-26 4-03 99•20 Siü2 1•45 
II. 17•81 4• 10 79.717 101 • 68 

III. 17-78 76•76 6-07 100•61 

' J. BEOKENKA-MP.
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e) Hexagonale Reihe.

Plumboferrit (PbO, FeO, MnO) Fe2O3• 

Hexagonal rhomboedrischi 
· Sche int nach TH. VoGT (Nors,k geol. Tidsskrift 1910) mit Eisenglanz

isomorph und von Basis und Grundr homboeder umgrenzt zu sein; wurde 
nur · auf der Sjõgrube in · Kristallen von 1 mm Durchmesser gefunden, 
sonst nur in blatterigen Mas sen. 

Absonderung anscheinend na�h dem Grundrhomboeder. 
Am Jacobsberg mit Einschlüssen von feinen Cu-Fliden uncl hier 

meist mit J acobsit gemengt. 
Hãrte 5. 
Farbe etwas heller als die des Frankl init.. 
Strich und Pulver hellrot, ahnlich wie beiro Hamatit. 
Wird vom · Magneten nicht angezogen. 
Chemisches. Leicht lõslich in HCl unter Cl-Entwickelung, laBt 

einen Rückstand. von Chlor blei. - Kaustisches Kali. zieht beim Kochen 
Bleioxyd aus. 

Vor tlem Lotrohr mit Phosphorsalz ge schmolzen, gibt das Mineral 
nur Fe-Reálçtion; allein auf Kohle dagegen reichlichen gelben Bl eioxyd-
beschlag. 1 

Vorkómmen bis jetzt nur auf Schweden beschrankt. Auf der 
Manganerzgrube von Jacobsberg in Nordmarken, Wermland, Schweden; 
in eigenen Gangen von ungefahr 5 cm Breite im kõrnigen Kalk, auBer
dem in den ,Tacobsit führenderi Gangen. Spater auch auf der Sj 6-
gru be in Schwerspat eingewachsen gefunden (L. J. foLSTRÕM, Ofvers 
a. K. Vet.-Ak. Fõrh. 1881 u. GROTHS Ztschr. 1891, 19, 167; 1895, 24, 129).

Aualysen nach for,STROM von Jacobsberg: I; von der Sjõgrube: II. 
· Plumbof'errit ist also chemisch gewissermaBen ein Franklinit, welcher aber

PbO statt des ZnO enthãlt, 'oder ein Jacobsit, mit PbO statt des MnO. 

�- 1 

II. 

PbO 

23,12 
32-60

FeO MnO MgO 

2•20 1-95 

1 Also anniihernd 2 FeFe2 0, + PbFe20,.

Fe208 
Summe ' Sonstiges 

60•38 
57-67

100·00 
103-00

CaO 1·67 
CuO 3•52 

J. BECKENKUfP. 
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Zweite Gruppe. 

Basiscbê und überbasische Salze ·zweiwertiger Metalle . 

1. Hambergit (HO)Be2BO3 oder BeOH-BeBO3 • 

2. Pinakiolith MnO
2
-BO

2
-1\1g

2
O.

3. Ludwigit FeO
2
-BO

2
-Mg

2O ..

4. Sussexit (Mn, Mg, Zn)H-BO3 
oder [(Mn, Mg, Zn)-OH]BO

2
. 

5. Szajbélyit, Boromagnesit [Mg-OH]Mg[OH]
2
-.:J:BO

2
• 

1. ]Jamberg·H

gilt als ein basisches Salz der Borsaure H
3 
BO

3
, bei welcher '2 H durch 

Be und 1 H d!lrch BeOH ersetzt sind. 

Rhombisch 
a: b: e= 0• 79876: 1:  O, 72669 (W. B. BRóamm). 

Beóbachtcte Formeu. 
a jlO0l oo P oo, b (0l0l oo .P oo, e (001\ o P. • 
Z(410}ooP4, n(2�0\ooP2, m(llO}ooP, hj230jcoPl. 
e (011} .P co, d (104l¼ P oo. 
r(112}½P, v(221l2P?. 
s(212\P2, u(l21}2Í'2, yjl22j.P2._ 
x\362j3.P2, ;.;{321}3Pf(?) .  
w{132J½P3, q{123}¾ P2, t(124l½P2. 

Von BRõGGER wurden gemessen: 

(010):(110) = 51º 23', 

(011): (011) = 72º 1', 
(100): (110) = 38º 54', 
(110): (011) = 69º 8'. 

Die Kristalle sincl ineist nach der vertikalen Achse verlangert. 
Die Endflachen gewohnlich matt und meist geatzt, a (lO0l vertikal 

g(:stre�ft. Eine Tabelle der aus dem obigen Achsenverhaltnisse berech
neten Winkel geben V. GoLDSCHMID'T und FR. C. lVlüLLER.(GROTHS Ztschr. 
1911, 48, 480). 

Zuweilen Zwilliuge nach m(ll0). 
Auf a (100) reihen sich parallel (010) dreiseitige Figuren an, welche 

W. J. SoKOLOW (Ann. d. l'Inst. d. mines St. Petersburg 1910, 2, 394) für 
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Hõhlungen von ausgelaugten Einschlüssen, A. LACROIX ."?nd B. C. BVRTON
(Records of the Geol. Surv. of India 19 13, 43, 168) für Atzfiguren balten. 

Dichte 2-347. 
Spu.ltbarkeit vollkomme.n nach b (010), weniger nacll a ( 100). 
Ilarte 7 ,5. 
Fn.rblo bis graulichweiB, clurchsichtig· bis clurcbscheinend , starker 

Glasglanz. 
Optischc A.chsenebeue (010); positive Doppelbrechung, e erste 

Mittellinie: 
Li �a TI 

2 V= 86º 50', 87º 7', 87º 24' 

(W. e. BnóGGER, GROTHS Ztschr. 1890, 16, 65). I 

Jfreclumg·squotienten nach W. C. BRõGGER nach Fn. e. MüLLElt 

Li Na Ti Na 

u = 1·5542 1-5595 1-5693 l · 5542
(i=l-5891 1-5908. 1-5928 l · 5885
y = 1,6294 1-6311 1-6331 1 • 6285

also starke Doppelbrechung: y - u = 0-0752 (Li), 0-0716 (r a), 
0-0638 ('l'l).

Vor clem Lõtrohr uns-chmelzbar, lõslicb in HF. Das Rõntgeno
gramm fanden H. HAGA und F. M. JAGER zuweilen nicbt võllig über
einstimmend mit der rhombisch holoedrischen Symmetrie, erklarten 
jedoch die Abweichungen von -der letzteren in einer spateren Arbeit 
durch Stõrungen des molekularen Baues (Proc. Kon. Akaç. van Wetensch. 
to A.msterdam 1914, 17, 430 ff.). 

Historisches. Den ersten Kristall beschrieb W. C. ÊRõGGER (GnoTHs 
Ztschr. 1890, 16, 6f>) aus einem kleinen Gang von 10-20 cm l\fachtig
keit aro Festlande, in der Nahe von Hegerãen, Norwegen, bestehend 
aus Feldspat, Glimmer und Barkevikit. Der Kristall war 3 · 5 cm lang, 
1,5 cm dick und breit, der Kristall hatte die Flachen m, a, b, e; BnõGGER 
benannte ihn nach A. HAMBERG. 

A. LACROIX berichtete dann über ein haufigeres Vorkommen von
Imalo, unweit Mania auf Madagaskar, ferner von Anjanabonoana 
auf Mad.agaskar (Buli. <l. 1. soe. min. d .  Fr. 1909, 32, 320; 1910, 33, 4�; 
1912, 35, 76). V. GoLDSCHl\iIDT und FR. e. MüLLER (GROTHS ·ztschr.1911. 
48, 4 73) fanden an Kristallen vom letzteren Fundorte die Flachen: e, b,

k, d, r, -p, v((), s, it. y, w. ,, , t I vgl. Fig. 21 ). Die Kristalle stammten 
aus der Sammlung des Wiener Hofmuseums, welches dieselben von der 
Mineralienbandlung J. BõHM in Wieú bezogen hatte, und waren meist 
groB; nach LACROIX erreichen sie in der Regel eine Lange von 4 cm, 
ein Kristall miBt 9 X 5 • 5 X 3 cm;· wahrend J. DRUGMANN und V. GoLD· 
SCHMIDT (GROTIIS Ztschr.1912. 50,596) einen gut ausgebildeten Zwillings
kristall von 7: 1 O: 20 cm Lange und 1- 6 kg Gewicbt mit den Formen 

1 
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e, b, a, m, n, e, d, r beschrieben. Der Hambergit von Imalo li_egt rnit 
Danburit zusammen in e'iner roten �rde. 

R. C. BuRTON (Records of the Geo1. Surv. of India 1913-, 43, 168) be-·
schreibt einen' Zwillingskristall von 1,5 c_m La.age mit den Flachen a. 
b, e, m, p aus d�n Gruben im Granitschutt, welcher auf Saphir aus
gebeutet wird, bei Kashmir in Ind.ien. Das Muttergestein ist nach 
seiner Ansicht überall Pegmatit. 

1 

1 
1 

.1 
1 
1 
1 

. 1 

il a l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
J.. 

, 
, 
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Â 1111lyseu. Die Formei (HO)Be,BO1 ergibt: 

BeO 53,29, H,O 9•55, B,O
3 

36-72, 

R. B:icKSTROM fand an Material von Jacobsberg (GROTHS Ztschr. 1890, 16):

BeO 53•29, H,O 10·03, B,O. 36•72 , 

A. LA.ono1x an Kristallen von �fadagaskar (Buli. soe. fr. min. 1910, 33, 33): 

BeO n4,80, 

J. BECKENKAMP. 
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2. Pinakiolitlt.

Der Pinakiolith kann betrachtet werden ais ein basisches Salz der 
beiden analogen Sauren Ü=Mn-OH und Ü=B-OH; als Basis ware 
anzunehmen die Gruppe - Mg-O-Mg-, deren beide freie Valenzen 
an Stelle der beiden H-Atome der genannten. Sãuren treten; ungefabr 1 
des Magnesiums ist dann aber durch zweiwertiges Mangan vertreten. 
Beim L,udwigit tritt an Stelle des drei wertigen Mangans dreiwertiges 
Eisen (vgl. P. GROTH, Chemische Kristallographie 1908, II, 751). 

Rhombisch. 
Pinakiolith bildet kleine Kristalltafelchen mit etwas langgezogenem 

rektangulãrem Umri8 bis zu 6 X 3 x 1 mm. 

Beobachtet� Formen {010\ oo Poo und \310) oo P3. 

(310): (310) = 31 ° 4'. 

Haufig Zwilliuge nach (01 l)Foo; zuweilen DurchkreuzungszwÍllinge; 
aus den Zwillingen ergibt sich:_ 

(011): (011) = 60º 55', 
woraus dann folgt: 

a:b:c = 0-83385:1:0,58807; 

zuweilen auch nach der c-Achse stengelig. 
Die Kristalle sind mitunter iro Innern hohl. .. 

Spaltbar vollkommen nacb (010). 
Spez. G-ewicht 3-881. 
Harte 6, sehr sprõde. 
}'arbe rein schwarz, Glanz stark metallisch; (010) glãnzend und gut 

spiegelnd, die Prismenflãchen matt; Pulver brãunlichgrau, wird durch 
heftiges Glühen schwarz. 

Sehr dünne Scbliffe sind durcbscbeinend und stark pleocbroitiscb: 
Parallel der c-Achse (Richtung der mittleren optis,cben Elastizitat) 

grõBte Absorption, fat:it undurchsichtig; 
. parallel der b-Achse (Richtung der grõBten optiscben Elastizitat) 

mittlere Absorption, tief rotbraun; 
parallel der a-Achse (Richtung der kleinsten optischen Elastizitãt) 

rotgelb. 
Ebene der optischen .Achsen (001), spitze negative Bisectrix parallel 

der b-Achse, scheinbarer optischer Achsenwinkel in Luft ungefãhr 60°. 
Chernisches. fo konzentrierter HCl lõslich, verdünnte Saur_e wirkt' 

nicbt merklich. Im Geblasefeuer se h m e  1 zen  dünne Lamellen sehr 

11 
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schwierig zu schwarzer, nicht roagnetischer Schlacke. Mit Kaliumbisulfat 
und FluBspat fãrbt das Mineralpulver die Flamroe intensiv grün; roit 
anderen FluBmitteln gibt es starke Reaktion auf Mangan. 

Vorkommen. Das Mineral wurde vcin G. FLINK (GROTHs Ztschr. 
1891, 18,361) auf den Mangangruben von Lãng ba.nshyttan, Wermland 
(Schweden), entdeclü und nach seiner Form (n,váxt0v kleine Tafel, U,'foç 
Stein) l:ienannt. Es kommt hier iro kõrnigen Kalk zusammen roit Haus
roannit vor, welcher dort als Erz abgebaut wird. Der Pinakiolith findet 
sich in besonderen Streifen und Bandern im Dolomit, und die Kristall
laroellen liegen oft einigermaBen parallel orientiert. Neben Pinakiolith 
kommen noch Tephroit und einige andere Mineralien untergeordnet vor. 

W. O. BRõGGER (GROTHS Ztschr.1891, 18,377) faBt die beiden Minera
lie� Pinakiolith und Ludwigit als Glieder einer grõBeren morphotropischen 
Reihe auf, der unter anderen auch der Chrysoberyll angehõren soll. 
Um die kristallographische Ahnlichkeit auch in der chemischen Formel 
anzudeuten, schreibt er 

Cbrys_oberyll = (Tie20h[(AI0).0;]2 , 

H. BACKSTRÕM (Geol. Fõren Fõrl. 1895, 17, 257) fand iro kõrnigen Dolo
mit von Lãngban ein in bezug auf chemische Zusaroroen$etzung, spe
zifisches Gewicht, Harte und- optische Eigenschaften sicli dem Pinakiolith
ahnlich verhaltendes' .Mineral, dessen Achsenverhaltnis aber mit diesem
nicht in Einklang zu bringen ist. Das Mineral ist stengelig, ohne Pina
koide und ohne Zwillingsbil<lung; es herrscht ein Prisma vor, welches
einen Winkel von 68° 36' einschlieBt, woraus a: b = O• 6823: 1 folgen
würde.

Die Analyse ergab: 

ll,08 13 • 92, 

PbO 1,22, 

Fe,O8 10·52, 

MgO 22,36, 

MnO 46,95, 

SiO2 0-í6; 

0 3-45, CaO 1·35., 

Summe 100 · 55. 

Ana!yse. FLJNK stellt für den Pinakiolith dic Formei :wf: 

Dieee Formei erfoitdert: 

FL!NK fand für die auf 100 reduzierten. \Verte: 

B
2
O

l 
16•05� MgO 29-30, MnaO. 50-63, Fe.o, 2•12, CaO 1-12, PbO 0-78. 

J. BECKENK.AMP. 
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3. LlHlwig'it.
Rhombisch 

a: b: e= 0,988: 1:? 

Radialfas_erige Aggregate. E. MALLARD (Ann. d. mines 1887, 12) fand 
<laran folgende Prismenwinkel: 

· beobachtet
(110): (110) = 8�º 20: (110):(310) = 27º 4' (110): (120) = '17 º 4' 

berechnet 
26 º 26' 18º 30' 

Dichte 3·907-4•016. 
Harte 2; zahe, schwer zersprengbar. 
Farbe schwarzgrün ins Schwarze, Seidenglanz bis Glasglanz, Strich

pul ver schwarzgrün; mit einem Stich ins Violette. 
Spaltbarkcit. Durch Schlag zerfallt das Mineral in durchscheinende, 

meist prismatische Splitterchen, welche braunlichgrün erscheinen und 
sehr stark pJeochroitisch sind, dunkelblau, wenn der Nicolhauptschnitt 
parallel zur Langsrichtung der Splitter liegt und grün in der dazu 
senkrechten Lage. Ein Blattchen zeigte den Hyperbelast einer nicht 
ins Gesichtsfeld falienden _ optischen Achse. Seine Lage laBt àuf eine 
zur Langsrichtung der prismatischen Splitterchen senkrechte Ebene der 
optischen Achsen schlieBen; Kristallsystem also wohl rhombisch. A. F. 
RENARD (Bull. d. l'Aoad. r. d. Belg. 1885, 9, 547). 

Chemisches. Feine Splitter schmelzen schwierig zu schwarzer 
magnetischer Schlacke. Mit Flu8mittel geschmolzen, gibt der Ludwigit 
die Reaktion auf Eisen, durch Sauren wird er leicht zersetzt; verdünnte 

' Salzsa;ure lõst das feine Pulver schon in der Kalte, in der Warme sehr 
rasch. Diê Lõsung ist gelb und gibt mit Ammoniak f)Ínen schwarz
braunen Niederschlag; durch Schwefelsaure etwas schwieriger lõslich, die 
Lõsung ist gt·ün (G. 'fsCHERMAK, Mineral. petrogr: Mitt. 187 4, 59). 

Kiinstlich. EBELMEN erhielt durch Zusammenschmelzen von 25 g 
Fe

2
O

3
, 20 g MgO und 25 g B

2
O

3 
Rristalle von der Zusammensetzung 

Mg
6
Fe

6
B

4
Ü

21 
und der Dichte 3,85. MALLARD maB an diesen Kristallen 

(110):(lI0) � 89º 10' (100): (120) = 62º 40' 

und vermutete aus der Gleichheit der Winkel eine Identitat dieser künst
lich dargestellten Kristallchen mit dem Ludwigit. 

Der Ludwigit verwandelt sich nach F. BERWERTH (Min. petrogr. Mitt. 
187 4, 24 7) in Limonit um, wobei in untergeordneter Menge noch rl'alk, 
Brucit, Magnesit und Calcit auftreten. 
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Vorkommen. Das von A. VÉszELY der Wiener Sammlubg geschickte 
Mineral, welches G. TscHERMAK untersuchte, kommt nach VESZELY (Min. 
petrogr.Mitt.1874,65) im südlichen Teile des Erzzuges von Morawitza 
im Banat, und zwar im kristallinischen Kalk in Begleitung von Magnet
-eisen vor. Dünne Schnürchen · von Magneteisen durchziehen zuweilen 
den Ludwigit. - V. v. ZEPHAROVICH (Jahresber. des· Ver. Lotos in Prag 
1877) fand an derselben Stelle auBer feinfaserigen auch dünnstengelige 
Varietaten mit brauner Blende, Kupferkies und wenig Magnetkies. 

W. T. ScHALLER (GRoms Ztschr. 1911, 48, 548:ff.) beschrieb Ludwigit 
von Philipsburg, Montana, Ver. St., welcher von F. MAc DoNALD gesam
melt war und ebenfalls dem metamorphen Kalk entstammend mit Magne
tit zusammen vorkommt; das Mineral bildet hier kleine radialfaserige 
Sphãrolithe von dunkelgrüner bis schwarzer Fãrbung; Pleochroismus 
meergr.iin, kastanienbraun.

Analysen. Nach ScHALLER kommt dem Ludwig1t vom Banat die 
Formel 

-

FeO,Fe2O3 • 3 MgO ·B
2
O

3 

zu. Der Ludwigit von Montana hat weniger Feü, dafür mehr MgO, 
wabrend das Verhaltnis: 

B;O
3

: FeiOa: (FeO + MgO) 

dasselbe ist w1{) beim Ludwigit vom Banat. ScHALLER nimmt deshalb 
die Anwesenheit eines FeO-freien Magnesiumferrimagnesiumborats 

MgO · Fe2O9 • 3 MgO · B2O8 

an, welches in isomorpher Mischung mit Ferroferrimagnesiumborat 

FeO • FeiO8 • 3 MgO • B2
O

8 

1m Ludwigit von Montana mit 57 °lo. vorkomme. Die allgemeine Forme] 
des Ludwigits _ware somit 

x(MgO,Fe2Os + 3MgO,Bj08) + y(FeO,Fe,O8 + s·FeO,BiO8). 

Die Aualyse des von TscHERMAK beschriebenen Minera1s nahm Prof. E. LuuwIG 
in Gemeinschaft mit L. SrPõcz vor, nach welcbem TscHERMAK dassclbe benannte 
ÇMin. petrogr. Mitt. 1874, 60). Dasselbe Vorkommnis wurde von J. EI>WARD WHIT· 
FIELD (Americ. Journ. Se. 1887, 34, 281) untersucht. Endlich hat W. T. ScHALLEit 
das Vorkommen von Philipsburg analysiert und mit dem .vom Banat verglichen. 

I. Theoretische Forme! FeO • Fe2O3 , 3 MgO •B
2O3

, 

II. Ludwigit vom Banat nach Luowm und SrPi:icz,
III. ,, ,, ,, ScHALLER, 
JV. " " ,, " ·WHITFIELD, 
V. ,, ,, ,, ,, Luowro und Srrêicz, 

VI. ,, ,, Montana ,, ScHALLER . 
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Die Resultate dieser Analysen ergibt folgende Tabelle: 
' 

1 -, - - - ·1 H20 l-120 1FeO MgO Fe203 ! Al
2
08 B,Os i\lnO unter über I SiOt C02 Sumrne

l 1 . 10, 0 101° , - -- 1 ----, � - -,- - � ====='�I. 17-0l 28·61 37•81 16•57 II. 17•67 26·91III. 15•84 : 28,88
,, 

. IV. 11. 15,78130,57V. ,, 12,46 31·69VI. 1·• 7 · 27 33, 78i 1 

39-2935-6737.9339.9237.37

Kristallsystem? 

15-0G Spur17 ·02 j -12•041 O: 16 1116-09 Spur2-27 16-94 - 1 1 

4. Sussc:xit.

100-00
0•51 1 0�2 1 0�6 1 0-90 1 98-93100-00100-10100·16100-00

3-62
-1-1311·24 1 J. BECKENKAMP. 

Faserige, asbestartige Partien, Schnüre nn Kalk bildend: Harte 3. Spez.-.Gewicht 3•42. :Farbe WeiB, ins Gelbliche oder Fleischfarbige übergehend; an den Kanten durchscheinend; Seiden- bis Perlmutterglanz. Gibt im Kolben beiro Erhitzen Wasser; schmilzt in der Oxydationsflamme zu schwarzer, kristallinischer Masse und fârbt die Flamme intensiv gelblichgrün; gibt mit Borax und Phosphorsalz in der Oxydationsflamme eine ametbystfarbene Perle. Leicht lõslich in HCl. Das Mineral wurde von G. BRUSH auf einem Franklinitgange, Mine Hill, Franklingrube, Sussex Co., N. Yersey gefunden und nach dem Fundorte benannt'; es ist begleitet von Rotzink, Willemit, Tephroit und Calcit (ScLLIMAN, Americ. Journ. 46, 240, Ref. N. Jahrb. 1869, 83). Analyseu. G. BausH, a. a. O.: I. - S. L. PENFIELD (Americ. J ourn. Se. 1888, 36, 317): II. 
B,Os 1. MnO. 1 MgO 1 

==,� ---, -� 1"·-=-1-I. 31 • 89 40 • 1 O 1 1 7 • 03 II. 1 <!3-31 38-08 I 15•92 I' .1 
ZnO H20 

9.59 3•24 8-53
Glühverlust hei 250 ° t Summe

98·61 0-90 99·98 



,, 

96 Basische Borate zweiwertiger Metalle. 

5. Szajbélyit, Boromagnesit.

Kristallsystem? 
Nadelfõrmige Kristallchen und Kõrner. 
Hiirte 3-4. 
Spez. Gewicht der Nadeln 2',7, der Kõrner 3·0. 
Spaltung· parallel und senkrecht zur Langsrichtung. 
Unlõslicl:i in HCL 
WeiB bis gelblich durchscheinend. 
Optisch negativ, parallele Auslõschung. ·w = 1-65,• é= 1,59. 
Bildet kreisfürmige Flecken im dichten Kalksteine des Bolfstollens 

im W.erktal  hei Rézbánya. Die Nadelchen sitzen auf den Kõrriern 
wie auf einem. Nadelkissen, oder liegen lose. · K. PETERS (Sitzungsber. d. 
Kaiserl. Akad. 44; 133 ff.) benannte das :Mineral nach · dem Bergmeister 
S z aj bélyi in Rezbanya. :M. Lõw · fand durch die Analyse tind ihr 
optisches Verh_alten mit de� vorigen gleiche Nadeln vom Berge Daniel 
hei Vaskõ, Komitat Krassószõrény und zwar auf Ludwigit aufsitzend 
und vermutet deshalb, daB diese durch Verwitterung aus Ludwigit ent
standen seien. 

Ânalyse der Nadeln I und Linsen II vom Werktale nach A. S'!J!OMEYEB
'(Sitzungsber. d. Kaiserl. Ak. 47, 347, N.' Jahrb. 1863, 833).

I
II

MgO 1 
J 

52•49
49.44 1 

l •66
3-20

H20 Cl 

6 :-;� -T º . 4 9
12-37 1 1 0-20

Dritte Gruppe. 

\ Si02 _ \_ · Summ� _--
,
� º�º- 1 

- r
98•49
99·81

. J. BECKENJL\)JP. 

Basisclte Borate drei wertiger Metalle. 

1. Jeremejewit [AlO]BO2

2. Rhodizit [ AlOh K[BO
2
]

3 

1. Jeremejewit (uml Eichwaldit). [AIOJB0
2

• 

.Jeremejewit nach vVEBSKY hexagonal 

a:e = 1 :0,6835i. 

Eiclnrnhlit nach WEBSKY rhombisch 

a: b: e= 0•5523: 1: 0,5434. 
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Das letztere Mineral bildet den inneren Kern, um welchen sich das 
erstere als Mantel herumlegen soll (N. Jabrb. 1884, I, 1 u. ff.). 

Der Jeremejewit bildet sechsseitige Prismen mit pyramidal gestal
teter oder fl.acbgewõlbter Endigung. Fig. 22 zeigt scbematisch einen 
J eremejewitkristall, bei welchem 

d(l0TI): c,0001) = 38° 17' 
¼d(l013):c = 14 44 
fd(7075):c = 47 51 
¼d( 1014):c = 11 10. 

Ferner treten auf: 

g = (f Pf){l453j, E =OOP}\2130j, µ =ooP2{1120J. 

Die ziemlich glanzenden Saulenfl.achen µ haben keine einheitlicbe 
Oberflache, sondern sind vizinal gegliedert; jede gibt eine in zwei sich 
kreuzenden Zonen gelegene Re
tlexgruppe, von welchen_ die eine 
der Zone der Prismenachse an
gehõrt , die andere auf steile 
Pyramiden dritter Art binweist. 
Die etwas gebogen verlaufende 
�treifung der zu dieser Zone 
gebõrenden Oberfl.achenpa.rtien 
geht von oben links nach unten 
rechts mit 67-77 ° .Neigung 
gegen die vertikale Kante (vgl. 
Fig. 22 die Grenzen zwischen µ 
und 1;); die hierher gehõrigen 
Flachen konvergieren samtlich 
nach oben. WEBSKY bestimmte 
links von oo P 2 neun verschie
dene Reflexe vom Prisma 1:, und 
weiter fünf Reftexe rechts von 
oo P2. An dem oberen Ende 
ragen einzelne "reile · zapfen
fórmig heraus, von welchen einer 
scbematisch in Fig. 22 darge
stellt ist. Die relative Lage 
der Flãche g vor dei;n Zapfen, Fig. 22. 

verglichen mit dem Haupt-

/1! ;
. .
' 

' 

E !

kristall, würde auf trapezoedrische Hemiedrie schlieBen lassen, WEBSKY 
nimmt "jedoch pyramidale Hemiedrie an und erklart diese Stellung 
durch Zwillingsbildung nach einer Normalen zum Prisma zweiter Art. 

In Wirklichkeit zersplittert sich das in Fig. 22 angedeutete Neben- · 
individuum vom oberen Ende in eine groBe Aniahl von Subindividuen, 

Jl1NTr.1c, )lioeralogie. 1 ,. 7 
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indem es in einen Komplex von Zapfen_ übergeht, welche nach der Mitte 
zu kleiner werden und zu flachen Polstern herabsinken. Ganz im Zen
trum stehen die Zapfen vereinzelt, und hier tritt der Flachenkomplex als 
Unterlage hervor, welchen WEBSKY auf den Eichwaldi t  bezieht. Dieser · 

kulminiert jedesmal in 

Fig. 23. 

Fast farblos durchsichtig. 

· einer dreikantigen Ecke
(Fig. 23). Die Flachen
begrenzung ,ist:

� -

p = Poo {101}, 
x = ¼Poo\l04j, 
y = {-P3p36}. 

Ein chemischer Un
terschied zwischen J ere
mej ewit und Eichwaldit 
konnte aber nicht nach
gewiesen werden. 

Dichtc 3 • 28. 
Ohne Spaltbarkcit,

muschliger .Bruch. 
Hal'te 6½-

Der Brechungsquotient für das in der Achsenebene schwingende 
Licht ist. ungefãhr 1 · 65, für das dazu senkrechte Licht 1-64. 

Fig. 24. Fig. 2õ. 

OJ1tische Auournlie. WEBSKY fand bei der optische·n Prüfung einen 
inneren Kcrn, w11lcher von dem Mantel durch einen fast opaken· Ring 
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getrennt ist (Fig. 25); dieser er'scheint bei auffallendem Lichte isabellen
gelb und lõst sich bei stãrke-rer VergrõBerung in ein System feiner 
Schlingen auf, welche klare Partien einschlieBen. Der Rand ist senk
recht zur Prismenflãche von .sehr feinen Linien durchzogen, von welchen 
die sechs Ecken frei bleiben. Der Rapd verhalt sich optisch einachsig, 
<ler Kern zerfallt in sechs Felder; die negative· erste Bisectrix steht 
parallel der Prismenachse; die optische Achsenebene liegt in jedem Felde 
senkrecht zur Halbierungsebene des .F'eldes; der optische Achsenwinkel 
in Luft ist 2 E= 52 °, für rotes �icht etwas grõBer als für blaues. 

O. KLEIN (Sitzungsber. d. Ak. d. Wiss. Berlin 1890, 703 u. N. Jahrb.
1891, I, 84) fand an einer zur Lãngsrichtung senkrechten Platte eine 
optisch noch kompliziertere Zusammensetzung als WEBSKY. Eine ãuBere 
Zone A, Fig. 24, bleibt zwischen gekreuzten Nicols stets dunkel;, eine 
darauffolgende Zone B ist gegen C immer scharf, gegen A zuweilen,auch 
verschwommen abgesetzt; die Felder der Zone B lõschen parallel und 
senkrecht zu der betreffenden Grenzlinie gegen O aus. Die Felder O 
sind dunkel, wenn die Halbierende des anstoBenden Winkels von 120 °
mit einem der beiden. Nicolhauptschnitte zusammenfallt. Im Innern 
findet sich hãufig, aber nicht immer, ein Hexagon D, welches sich optisch 
ebenso verhãlt wie der Rand A. Dieser Rand ist optisch-einachsig 
negativ; B ist optisch-zweiachsig mit wechselndem Achsenwinkel; an der 
Grenze gegen O erreicht der Achsenwinkel in Luft den Wert 35 °, an 
der Grenze gegen A den Wert O. Die optische Achsenebene steht jedes
mal senkrecht gegen die zugehõrige Hrenze B / O; die erste negative 
Bisectrix steht senkrecht zur Plattenebene. O ist stãrker doppelbrechend 
als B; optische Achsenebene senkrecht zur Halbierenden des betreffen
den Sechseckwinkels; Achsenwinkel in Luft ungefahr 52 °. D ist optisch 
einachsig negativ. ln A sind zuweilen Streifen eingelagert vom Charakter 
des Teiles B.

Die optischen Eigenschaften des .T'eremejewits sind zwischen Zimmer.: 
temperatur und heller Rotglut unverãndert, dagegen sehr empfindlich 
gegen Druck. Die Teile A w-erden zweiachsig und die Ebene der 
optischen Achsen steht senkrecht zur Druckrichtung; der optische Achsen
winkel von B und O wird durch Druck verãndert. · 

KLEIN nimmt mit WEBSKY an, es babe· sich zuerst der rhombische 
Kern O gebildet und spater der Mantel_ A. Das Verhalten. von B halt 
er für �ine Stõrung - Zerrungsvorgãnge beim Wachstum - infolge des 
Einflusses von C; D soll durch. spãtere Ausfüllung von Hohlrãumen in 
C entstanden sein. 

Einen ·Unterschied im spez. Gewichte der vier 'reile A, B, O, D

konnte KL;EIN nicht erkennen. 
P. GROTH (Tabellarische Übersicht der Mineralien) auBert die An

sicht, der J eremejewit (Mantelzone) sei au's sehr dünnen senkrecht zu
"inander gestellten Lamellen von Eich waldit aufgebaut. 

7* 
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R. BRAUNS (Optische Anomalien 1891, 280) halt ·die Kristalle des
J eremejewits und des Eich waldits ebenfalls für identisch , aber für hexa
gonal, die Felder C-durch isomorphe Mischung anomal zweiachsig. 

Historisclies. P. W. v. JEREMEJEW (Verh. d. Kais. russ. min. Ges. St. 
Petersburg 1870, 5, 415) ,,legte einige Beryllkristalle aus N er tschinsk 
vor; er zeigte auch einige geschliffene Platten, deren Inneres die Er
scheinung eines zweiachsigen Minerals darbieten, wahrend der ã:uBere 
Rand derselben einachsig blieb". Diese Kristalle waren von dení. Direktor 
der Nertschinsker Bergwerke J. J. EICHWALD gesammelt und an JERE· 
MEJEW übergeben worden. Der · Fundort war ein Berg Soktuj, ein 
nõrdlicher Auslaufer der Adon-'l'schilon-Kette in· Ostsibirien. Die Kri-. 
stalle finden sich lose im granitischen GruB unter dem Rasen. 

JEREMEJEW übergab drei Kristalle und einige Fragmente dés ver
meintlichen Bery11s ARZRUNI für das mineralogische Museull). in .Breslau. 
WEBSKY behielt sich die kristallographisch-optisc.he Untersuchung vor 
und schickte zur chemischen Analyse einen Teil des Materials, an 
DAMOUR. 

v. KoKSOHAROW fand auf einem Feldspatkristall 20 Kristalle von
· J eremejewit.

Der Jeremejewit far b t  d ie  Flamme mit der grünen Borfarbe; er
lõst sich in Borax- und in Phosphorsalz zu einer farblosen durchsichtigen
Perle; mit Kobaltnitrat befeuchtet, wird das Mineral beim Erhitzen blau.
Vor dem Erhitzen· in Sauren unlõslich, abet nach dem Glühen lõst es
sich' in heiBer Schwefelsaure leiéht auf.

Die Anal y se  vou DAMOUR (BulL d. 1. soe. µiin. d. Fr. 1883, 6, 20) 
ergab: 

B203 40•19, Al,0
8 

55•03, Fe2
0s 4•08, K;O 0·70. 

A. DAMOUR schloB daraus auf die Formel:

P. GROTH schreibt dafür:
[AlO]B02 : 

' R. BRAUNS (a. a. O.) halt den J eremejewit für eine isomorphe Mischung
von Al203 , Fe203 : und B203 und sieht in der Beziehung zwischen dem 
Achsenverhaltnisse dieses Minerals zu dem des Korunds eine Besta_tigung 
dieser Ansicht. Durch Verdoppelung der Achse e des WEBSKYScben 
Yerhaltnisses wird das des 

Jeremejewit 
Korund 
Hamati't 

a:c = 1: 1·367, 
= 1: 1 ·364, 
=l:1�359. 

J. 8ECKENK.UÍP, 
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2. Rhodizit. [ Al 0]
2 
K[B0

2
]3• 

Kristallsystem: Regular, h exakistetraedrisch. 
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Bcobaclltete Formen: {ll0l herrschend, {111} untergeordnet, nur 
:i:ur Halfte (als Tetraeder) ausgebildet. Nach C. KLEIN ist \110} im Sinne 
der langen Diagonale als Wõlbungsachse gekrümmt, (llll dagegen glatt. 

Dichtc 3-415. 
S])a.Ubat· sehr- schwierig nach (111), Bruch muschelig (LACROIX). 
Hãrte 8, ritzt Topas. 
Farbe reinweiB bis graulich- oder gelblichweiB; Glasglanz in Diamant- · 

glanz übergehend nach G. RO>iE, fettiger Glasglanz nach LACROIX. 
Brechungsqnoticnt 

nNa = l ·69 nach LACROIX, 
11Li = 1- 6895 nach DuPARC, 
nNa = 1-6935, 
lb'f) = 1,6965. 

Anomale DoJ}))Clbrechnng. Nach E. BERTRAND (Bull. d. 1. soe. min. 
d. Fr. 1882, 31 u. 72) bestehen die Kombinationen von Granatoêder und
Tetraeder aus monoklinen Anwachspyramiden, deren Basis die Granato
ederflachen sind. Eine Platte li (110) zeigt die optische Achsenebene li
der kürzeren Diagonale, also umgekehrt wie der Boracit. Erste posi
tive Mittellinie 10 ° gegen die Plattennormale geneigt. Durch StoB zer
fallen die Rhodozitkristalle leicht in ihre Anwachspyramiden (cristaux
élementaires). BERTRAND untersuchte das Material, welches WEBSKY an
Dlj}S CLOIZEAux geschickt hatte ..

Nach C. KLEIN (Sitzung"sber. d. Ak d. Wiss. Berlin 1890, 703 u. N.Jahrb. 
1891, I, 65) besteht der Rhodizit aus monoklinen Feldern. Das mono
kline Achsenverhaltnis ist 

a:b:c=0-707107:1:1, {]=90°. 
Es zerfüllt die regulare Form {110} in die monoklinen Flachen 

(00l}oP, {111)-P, {lll}+P, {010\oo:J?oo; 

die regulare Form {111} zerfallt in die monoklinen: 

{102}-½Poo, \T02}+tPoo, {120loo:J?2. 

Zu Basis, Klinopinakoid und Pyramide treten die parallelen Gegen
flachen auf, aber indem die Orthodomen (Pinakoide zweiter Art) und 
Pl'ismen (dritter Art) nur mit der Halfte det Flachen auftreten, erscheint 
die Kombination hemiedrisch. 

Die Doppelbrechung ist schwach (etwa o:0070). Fig. 26 gibt sche
matisch die optische Orientierung einer Platte li (110), aber in Wirklich
keit greifen die einzelnen Felder ineiuander über. 

Beim Erwarmen bis· zur lichten Rotglut konnte keine Anderung des 
optischen Verhaltens nachgewiesen. werden (C. KLEIN). 

Bezüglich der Ursache der optisch-anomalen Erscheinungen beiro 
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Rhodizit bemerkt C. KLEIN: ,,Auf Grund der vorliegenden Versuche ist 
die Frage nach der Ursprünglichkeit der sich jetzt darbietenden Er
�cheinungen nicht definitiv zu entscheiden; denn wer, in den Rhodiziten 
Zwillingsgebilde aus Teilen niederer Symmetrie bestehend sieht, dem 
wird die Aufgabe zufallen, die regulare Form zu erklaren, die jene Ge
bilde trotz des vielfachen W echsels iro Innern, so námentlich der vielen 
Überla.gerungen und der damit iro Zusammenhang stehenden Differenzen 
in den Auslõsclmngen zeigen. Auch würde ihm die Fixierung des Einzel
individuuros, so kompliziert wie der ganze vorliegende Komplex, die Er
klarung nicht sonderlich vereinfachen. Der, welcher die Rhodizite als 
ursprünglich regular geneigtflãchig-hemiedrische Gebilde auffaBt, findet 

sic4, wenn sich das Molekular
gefüge einmal andert, schon 
mit der monoklinen Gleich
gewichtslage ab, auch mit be
sonderer Rücksicht auf die Be
schaffenheit der Flache. Das 
Einzelindi viduum kommt hier 
nicht in Betracht. Die unrngel
maBigen A uslõschungen auf den 
einzelnen Ji'eldern, die noch 
isotropen Teile derselben usw. 
sind Folge der sekundar ein
getretenen .Ã.nderungen. Wo-

Fig. 26· durch diese aber zustande ge-
, kommen sein kõnnten, darüber 

fehlt, mit besonderer Berücksichtigung dessen, was die Kristalle unter 
dem Einfiusse der Warme zeigen, der nahere Anhalt." 

R. BRAUNS (Opt. Anom. 1891, 353) bemerkt: ,,Es ist bis jetzt nicht
mõglich, für die Zwienatúr des Rhodizits eine befriedigende Erklãrung 
zu geben.'· 

Nach J. BECKENKAMP (vgl. die Anomalien der Kristalle, Mülhausen 
1889 und Leitfaden der Kristallograpbie 1919, 427) entspricht in der
artigen Fãllen die Anordnung der Atomschwerpunkte der regulãren 
Syngonie, die Atomverkettung und die Polaritat der Atome der niederen 
Symmetrie. Weitere Angaben über optische Anomalien siehe unter Boracit. 

Stark pyroelektrisch, aber nicht so deutlich wie hei Boracit. Wie 
beim Boracit, so liegt auch beim Rhodízit der analoge Pol an der durch 
(111) nicht abgestum.pften dreikantigen Ecke (P. Rrns u. G. RosE, Poaa.
Ann. 1843, 5� 353�

Vor dem Lõtrohr schwer und zwar nur an den Kanten zu einem 
weiBen undurchsichtigen Glase sch'melzbar; farbt àie Flamme zuerst grün, 
dann rot; lõst sich in Borax, in Phosphorsalz und in einer genügend reich
lichen Menge von Soda vor dem Lõtrohr zu einem klaren Glase auf; wenn 
man das mit Soda erhaltene Glas zerreibt, in. HCl auflost, e_introcknet, mil
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Alkohol übergieBt und denselben anzündet, dann fü.rbt sich die Flamme 
grün,. ebenso stark, ais wenn man den Versuch mit Boracit macht.

In HCl schwer lõslich. Vorkommen. G. RosE (Pooo. Ann. d. Pbys. 1834, 33, 253 u. Jahrb. 1835, 81) beschrieb zuerst das Mineral von Sar apulsk hei Mursinsk im Ural , woes auf manchen Kristallen des roten Tnrmalins aufgewacbsen ist. Die Kristallehatten hõchstens eine Linie Durchme8ser. Nach der roten Farbung, die das l\Iineralder Lõtrohrflamme crteilt, schlug G. RosE den i"i"amen Rhodizit vor (von (Í0Jí�e111,rotflirben). ln einer zweiten Abhandlung (ebenda 39, 321 u. Jahrb. 1837, 330) gibter an, daB er Ín der vorher zitierten Abhandlung das Vorkommen. irrtiimlich alsSchaitansk (60 Werst 11õrdlich von Katharinenbnrg im Ural) angegeben habe. Aberauch hei Schaitansk komme Rhodizit vor, teils in Turmalin eingewaehsen, teils aufQuarz aufgewachsen, teils in Ton, der sich in kleinen Hõhlungen z:wischen Gemengteilen des Granits finde; e1· hielt den Rhodizit mõglicherweise für einen Kalkboracit, wie der gewõhuliche Boraeit ein Talkboracit sei (vgl. a uch P. KALÚorn, Verh. d. min. Ges. St. Petersburg 1888, 24, 253). A. LACROIX (0. R. 1909, 149, 896) beschreibt Rhodizitkristalle vou den durchdas Vorkommen von B-, Be- und Li-Mineralien ausgezeichneten Lagerstãtten des Berges Bity auf Madagaska r; die Kristalle sitzen im Triphan, der ein Hauptgemengteil eines Pegmatits ist, und werden bis l • 5 cm groB. Ihre Formen sind 1111} gestreift, 1110/, {100}, {lll}; letzteres ist sehr klein, aber eben; {110} zuweilen vorherrschend, {t00f fehlend. . ,Ein kleiner Kristall war gam: !dar und farblos, die grõBeren durchscheinend, gelblieh oder grünliehweiB. Aullerdem besehreibt A. LACROIX (Buli. d. 1. soe. min. d. Fr. 1910, 33, 37) Rhodizit aus Pegmatit von Antandrokomby auf Madagaskar,)lllf{lll}, jl00} bis zu 1•5 cm GrõBe. Doppelbrechung sehwaeher ais hei demuralischen. A. LACROIX erwahnt feruer (Buli. d. 1. soe. min. d. Fr. 1912, 35, 76)Rhodizit von Munjaka hei Ihosy auf Mad a gaskar; es sind z. T. über 2 cm groBegelbe Kristalle {110} {111}; mikroskopisch kleine Kristalle sind in korrodiertem Triphan eingelagert. L. DoPARC (Buli. d._ l. soe. min. d. Fr. 1911, 34, 239) beschreibteinen Rhodizitkristall' von A m p aki ta auf Madagaskar; dersclbe habe die Form
l l 10(, zeigc Spaltung naeh (110), grünliehgelbe Farbe und sehwaehe Doppelbreehung.Der Rhodizit von Madagaskar tritt zusammen mit Triphan ais wesentlieher Gemengteil eines Pegmatitganges auf. Analysen. A. DAMOUR (Buli. d. 1. soe. min. d. Fr. 1882, 5, 98) Vorkommen vom Ural: I. - PisANI (Buli. d. 1. soe. min. d. Fr. 1910, 33, 37) Vorkommen von Antandrokomby: II. - A. LACROIX (0. R. 1909, 149, 896)"Vorkommen vou Bity: III. ÜAMOUR sehlieBt aus seiner Analyse auf die Formei 3 B�O

8
, 2 Al2O3

, R2O. P1s.1.N1 auf die Fo1:mel: 6B
2O3,3Al,O3,4BeO,4(Li,K,Na,H)2O. P. Gaorn faBt den Rhodizit entsprechcnd der Analy�e von DAMOUR ais [AlO]2K[BO

2
)s auf. L. DuPARC fand in -Rhodizit von Madagaskar noch einen erheblichen Gehaltan Be, aber niedrigeren Gehalt an Li ais LACROIX. 

--B,;;, 1 AI,O�e0-1-��;-, Na,O Li 2O 1 OaO 1 �gO :�- ----- ·-· --- - - - ... -- -- . - .L 1133.93141.-:;0�-l;,OO 1-62 --o·:u--ro-,82 1 II. j 40,60 30-50 10·10 5-90 3-30 7,30 - -llL 4l·69 30-70 l0·3G 6,05 3,38 7·36 - -
,1 ' 1 

FeO 
1·93 

SiO, Gliih� 1 verlust Summe
2·96 1 95-400,45 99·51 0-4.6 100,00 J. 8ECKEliKA)IP.
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Vierte Gruppe. 
-,.(· 

Ware das Mineral eine Molekularverbindung von Magnesiumborat 
und Magnesiumchlorid, dami sollte man erwarten, daB es im W asser in 
�eine beiden Komponenten zerfiele. P. GRoTH (Tabellarische Übersicht 
der Mineralien) betrachtet deshalb den Boracit als ein Salz der Saure 

Hü-B(g)B-OH Acht Moleküle sind dadurch miteinander ver

kettet, daB je eín Atom Mg je ein Atom H zweier benachbarter Sauren 
ersetzt. Die an deri. beiden Enden noch übrigbleibenden H-Atóme sollen 
durch je ein -cl-Atom ersetzt sein; • das Cl würde sonach mit Hilfe von 
O mit einem B-Atorn, nicht aber direkt mit einem Mg-Atom ver
bunden seii.. 

Krisfallsystem dimorph; bei Temperaturen über 265 ° optisch iso-
trop, bei Temperaturen unter 265 ° optisch zweiachsig. 

Beobachtetc Formcn in regularer Auffassung: 

a(00l}ooOoo, d\OllJcoO, o\111}+ �, o'\111)- � 

n' {112} -L- �C?_� n íl21s1 -

2 O 2 .
', 2 ' ( 2 

{122\ �2º , .S{255} t t, () {144\ !f , 
16 O --2-·

- . 80 -
c,\l88l- 2, r\l.16.16)

{035} oo O}, \012) oo O 2, i \013) oo O 3, n \014( oo O 4, \0.3.i.3} oo CUl,
!0,17.3)00O1.:r7, \Ó.11.l)ooOllr, \0.12.ljooO12? 

í6231 
302 \43JJ 4º} / º 31 1 

50J '21 G03 í2Í7 6}1�i 1 5 2 ' 2 ' (:) í-2-, \ô j,-2-'· t • • 2 '

\60.20.3\ 3°: 3

Habitus. Die Flachenausbildupg entspricht durchaus den An
forderungen der hexakistetraedrischen Klasse. Das eine der beiden 
Tetraeder feblt haufig ganz. oder es unterscbeidet sich von den Flacben 
des anderen durch GroBe und Glanz. 

Aber auch das groBer ausgebildete, das positive Tetraeder, erscheint 
zuweilen (nach B. SoHiJLTZE, N. Jahrb. 1871, 844) hei groBeren Kristallen 

\ . 
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durch das Hervortreten von kleinen Hexaederflachen drusig, nach den 
Kanten hin glatt; !100\ und jll0J sind in der Regel glatt. 

Nach C. Krnrn (N.Jahrb. 1884, J, 235) waren an einem StaBfurter Kri-
stáll die Würfelflaclien nach ihren beiden Kanten durch oscillatorische 
Ausbildung mit einem Pyramidenwürfel gestreift. Eine ahnliche Streifung 
auf einer Würfelrlache beschreibt H. BücKING (GriOTHS Ztschr. 1889, 15, 
573) an einein Kristall von Douglasball , hervorgebracht durch oscil
li"erende. Ausbildung der Würfelflache (001) mit einer 'Flache des Pyra
midenwürÍels \0.1.12} o der j0.1.11 l und an Kristallen von W este rege ln
eine feine Streifung durch oscillatoriscbe Ausbildung von Würfelfiachen
und positiven Hexakistetraedern, von welcben in Frage kommen:

\60.20.3}, \621}, \?l.7.6], {623]. 
Nach H. BAUMHAUER (GRoms Ztschr. 1879, 3, 332) sind die un

geatzten Tetraederflachen der Boracitlrristalle von Lüneburg matt. Unter 
o dem Mikroskop zeigen die Flachen von - -2- unregelmaBige, die Fla,chen

von + � rechteckige Unebenheiten, und zwar so, da8 zwei Seiten einer

Hõhenlinie der von den Dodekaederflachen umschlossenen 'l'etraeder
fiache parallel geben. Die Felder mit gleicber Orientierung dieser Recbt
ecke sind scharf voneinander getrennt und lõscben parallel zu den Seiten 
des letzteren aus. 

An den Kristallen aus dem Carnallit des StaBfurter Steinsalzlagers 
wurden durch ScHRAUF nachgewiesen: 

a\001\, dj0llj, i{013J, o\111}, .2j255J, n[T12\. 
Durch H. BüCKING an Kristallen von Westeregeln (GRO'rHS Ztschr. 1889, 
15, 574): 
a\001\, d{0ll\, i\013}, ·'''n\0_14l, o\111\, n'\112J, \>{144l, o'\111], 

n[T_12J, *aJT88} , *r\l.16.16).

Die mit * bezeichneten Formen waren neu. 
O. MüGGE fand an Lüneburger Kristallen (N.Jahrb. 1889, I, 25J) als

neue Formen: 
\530}, \13.3.0}, \17.3.0}, \121\, {531}, \431} . 

Nach BücI<:ING sind die berechneten ·winkelwerte: 
(001).: (041) = 14° 2' (gemessen 14° 22'), 

·(001):(0.1.11) = 5° 12' (gemessen 5° 5'),
(001): (0.1.12) = 4º 16',
(001): (013) = 18° 26',
(100):(211) = 35º 16',
(110): (441) = 10º 2',
(110): (881) = 5º 3',
(110):(16.16.1) = 2º 32'.

... 
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Nach der auBeren Umgrenzung kann man folgende Typen unter
scheiden: 

1. mit berrschendem Würfel, Fig. 27, hei welcher
a - ;100:, d= p l0i, i = l0J 3( ( taBfurt); 

:·.--:·, o 
'. ' 1 

1 I : : 

': 
1 '' 

. l: : : 
:: : : II 1 1 

!: 1: 

: : l � a
: : l: 

' ' 

: �= :·�"' .. �!.:--.-_-_-:_ -. :. :·_-_._-_·_ - - . -
. -�---·.·.·.:::; ::.-.·::.·:::: 

Fig. 27. 

Fig. 29. 

a 

Fig. ZS. 

li'lg. 3(). 

2. mit herrsc.:hendem Granatoeller, Fig. 28, hei welcher
P = \100\, s = \111} (Lüneburg); 
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3. mit herrschendem Tetraeder, Fig. 29, woran

o= {lllj, a= \100\, d= \110} (Lüneburg); 

4. mit {111\ und [lllj im Gleichgewicht; Fig. 30 (Lüneburg) zeigt
einen 01:iergang von 3. nach 4. . . 

A. SoHRAUF beschreibt einen Zwillingskristall von StaBfurt, Fig. 31,
bei welchem die Normale zu einer Flache (111) Zwillingsachse ist, 
B. ScHULTZE (N. Jahrb. 1871, 844) einen Durchkreuzungszwilling nach
dem sogenanntenDiamantgesetz;
einen Zwilling nach dern glei
chen Gesetze fand H. BüoKING
(Sitzungsber. d. Berliner Akad.
1895, 28, 533) an Kristallen von
Douglasball mit \001],!011\, \031},
\014}, !llll, 11121, (144], \llll,
\ll2l, {188), {1.I6.16J.

Spez. Gcwicht 2·9-3-0; 
au küustlichen Kristall�n fand 
A. DE ÜRAMONT 2-89; B. SCHULTZE
2-90-2·92. Nach FR. v. Ko
.BELL (Sitzungsber. d. Akad. Mün
chen 1878) hat Boracit von Lüne
burg vor und nach dem Glühen
das spez. Gewicht 2 • 9 1.

Bruch muschelig. 
Spaltbarkeit fehlt. 
Harte 7. 
G:lasglanz bis Diarnantglanz. 
Farblos oder weiB; FeO-haltige grünlich. 
Durchsichtig bis durchscheip.end. 

Fig. 31. 

Von groBer Wichtigkeit ist die sog. ,,auomale Doppelbrechung"
des Boracits. Eine Übersicht übei: die Literatur geben C. KLEIN (N.J ahrb. 
1880, II, 209 u. ff.) sowie R. BRAUNS (Optische Anomalien 1891, S. 88). 

D. BREWSTER (Edin b. phil. J ourn. 1821, 5, 21 7) fand, daB der Boracit
in optischer Hinsicht nicht den Anforderungen des regÜlaren Systems 
entspreche; er hielt ihn für optisch einachsig, und glaubte , daB die 
optische Achse mit einer der vier trigonalen Achsen zusammcnfalle; der 
Würfel müBte somit streng genommen beim Boracit als ein Rhomboeder 
betrachtet werden. 

B. BroT (Mem. sur la polarisation larnellaire 
0

1841) versuchte die 
anornale Doppelbrechung regularer Kristalle auf eine Absonderung der 
Kristallmasse in ein Systern von Platten zurückzuführen; ihre Wirkung 
auf das Licht müBte somit der eines Glasplattensatzes vergleichbar sein . 

•
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Nach BREWSTER sollte nur eine optische Achse vorhanden sein, was aber 
BIOT nicht bestãtigt fand. 

F. E. NEUMANN entdeckte 1841 die Doppelbrechung durch einseitigen 
Druck und ungleichmaBige �rwãrmung bei optisch isotropen Kõrpern. 
O. VoLGER (PoGG. Ann. 1854, 92, 77 u. Monographie des Boracits 1855)
suchte nachzuweisen, .daB bei Boracit durch Umwandlung lamellare -Ein
lagernngen (Parasite) entstanden.

l\ÜRBACH (PoGG. $,pn. 1855, 94,412) suchte dagegen doppelbrechende 
Schichten durch die Annabme einer Spannung der Teile zu erklãren, 
welche wãhrend der Kristaliisation entstãnde. 

REuscn machte doppeltbreche:ride Schichten durch Druck einfach 
brechend, und hielt dieses Resultat als Beweis für die MARBACnsche 
Annahme. 

FR. KLOc:rrn (N. J ahrb. 1880, I, 53) faud einen Zusammenhang zwischeu 
deu optischen Spannungen und der ãuBeren Umgrenzung des Kristalls. 

Wãhrend DEs ÜLOIZEAUX (1863) noch an der Einlagerung von doppelt
brechenden Lamellen festhielt, bemerkte E. GEINITZ (N. Jahrb. 1876, 

/ 
Fig. 32. 

484), .daB auch võllig 
frische, also nicht zer
setzte Boracitkristalle 
doppelbrechend seien. 

E. MALLARD (Ann.
eles mines 1876) hat zu
erst klargestelU, · daB 
der Boracit in optischer 
Hinsicht aus verschie
den orientierten 'l'eilen 
von niedriger Sym
metrie zusammeuge
setzt sei. 

Schneidet man aus 
einem w ü r f'e 1 fõ r -
m i g e n ,Kristall eiue 
Platte parallel (111), so 
wird sie durch drei 
scharfe Linien, die Nor
malen von der Mitte 

des dreiseitigen Umrisses auf die Seiten, in drei Sektoren geteilt, vou 
welchen jeder parallel und senkrecht zur symmetrisch Halbierenden aus
lõscht. MALLARD schloB daraus, daB der Kristall aus zwõlf Individuen 
bestehe, deren geme,insame Spitze in der Mitte des Kristalls liege, und 
deren Basis je eine Flãche des Granatoeders sei (vgl. Fig. 32). Das Achsen
rnrbãltnis der von MALLARD als r-hombisch gedachten Pyramiden ist: 

a:b:o = ½ f�: 1: 1 = 0-70715: 1: 1, 

•
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und zwar1 gehen die Achse a paraJlel <ler kui:zen , die Achse b parallel 
der langen I>iagonale der Hhombenflliche des Granatoeders, die Achse e 
steht zu beiãen senkrecht. 

, Scbneidet rnan eine Platte aus einem Kristall von Granatoeder
form, so  liegen auf den Oktaederflachen die Teilungslinien wie in  Fig. 32 
angedeutet, und jeder der drei Sektoren hat seine Auslõschung parallel 
und senkrecht zur Kom-
binationskante mit der be
nachbarten Granatoeder
flache. - Schneidet man 
aus demselben Kristall 
eine Platte parallel einer 
Dodekaederflache, so . be
steht dieselbe in der Mitte 
aus einem rhombischen 
Felde (·vgl. Fig. 33), in wel
chem man den Austritt • 
zweier Achsen erkennt, 
deren Ebene der groBen 
Diagonale der betreffen
den Dodekaederflache par
allel geht; in den vier 
trapezfüimigen Feldern ist 
die Ebene der optischen 
Achsen unter · 45 ° gegen 
die des mittleren Feldes 
geneigt. Aullerdem er
scheinên noch zwei àrei.: 
eckige .E'elder, in welcben 
die Achsenebene der des 
mittleren Feldes parallel 
ist. Eine Mittellinie steht 
senkrecht z.ur Basis der 
betreffenden rhombischen 
Pyramide. 

Auf Platten parallel 
zu einer Hexaederflache 
erkennt man vier diagonal 
aneinander stoBende Fel-
der, deren optischeAchsen-

o,;pOo 

Fig. 33. 

p 
IJcc 

s 
� 
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Fig. 34. 
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ebene normal zur. Platte, und bei ,welchen eine optische Achse fast 
senkrecht zur Platte austritt; deshalb zeigen die vier Sektoren auch nur 

. sehr schwache Doppelbrechung. 
Die Abgrenzung der einzelnen Pyramiden ist niemals so 3charf, wie 

in Fig. 32 angedeutet ist, sondern die einzelnen Partien durchsetzen sich 
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gegenseitig; es sind in der Regel unregelmãBig begrenzte Teile, oder 
Lamellen einer Orientierung in die Masse einer anderen eingelagert, 
und so konnten frühere Beobachter zu der Ansicht komnien, es seien 
doppelbrechende Lamellen in eine isotrope l\'Iasse eingelagert. Die 
Hemiedrie der Umgrenzung führt MALL.A.RD auf eine Hemimorphie 
nach der rhombischen Brachydiagonale (vgl. die ·Pfeile in der Fig. 32) 
zurück. 

H. BAuMH.A.UER (GROTHs Ztschr. 1879, 3, 337) kam auf Grund der
von ihm angestellten ltzfiguren (mit einer Mischung von Salzsaure und 
Schwefelsaure) ebenfalls zu der Auffassung, daB der einfache Boracit
kristall rhombisch sei, aber er fand einen anderen Typus des Aufbaues. 
Der einfache rhombische Kristall sollte hiernach der Fig. 34 entsprechen, 

p 
V 

oP./ 

..•. •···· 

pm 

...... (' 
2Pa, _ . .:"\ 2Ii co 

1 

Fig. 35. 

hei welcher die For-
men der von BAUM
HAUER beobachteten 
Ãtzfiguren ebenfàlls ein
gezeichnet sind. Sechs 
Einzelkristallé dieser 
Art sollten sich ent-

. sprechend der Fig. 35
miteinander v.ereinigen. 
Aus Fig. 34 ist ersicht
lich, daB vier Würfel
flaéhen einer Zone als 
oo P, die beiden an
deren als o P zu be
trach ten sind; zwei 
vertikale Dodekaeder
flã.chen als oo Poo, zwei 
andere als oo P oo, die 
übrigen als P. Die 
Oktaederflachen zer-
fallen in vier Flãchen 
der Form 2 P oo und 

vier Flachen von 2 P oo; die ersten sirid in der Fig. 31 glatt, die an
deren matt gezeichnet. ,,Da die Eindrücke auf oo Poo und auf oo P oo 
einen Hemimorphismus nach der Vertikalachse (durch den Pfejl · an
gedeutet) verraten", so stellte BAUMH.A.nER es auch als mõglich hin, ,,daB 
etwa die oberen Flachen von � Poo glatt, die unteren derselben Form 
matt, - die oberen Flachen von 2 Poo matt , die unteren glatt sind." 
Als Zwillingsebene gilt nach BAUMHAUER eine Flache P. Als en,t
scheidenden Unterschied zwischen der Auffassung MALLARDS und BAUM
H.A.UERS kann die Art der Sektorenteilung auf den Tetraederflachen 
gelten, wie er sich aus den Fig. 32 und 35 ergibt. Die Fig. 32 deutet 
auf eine Einheitlichkeit der Granatoederfiachen ·und eine Vierteilung der 
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Hexaederflachen, die der Fig. 35 auf eine Einheitlichkeit der Hexaeder
flãchen und eine Zweiteilung der Granatoederflachen. 

Auch BAUMHAUER kommt · zu dem Achsenverhaltnis 

a:b:c=l:l:½f2. 

Die wichtigsten Formen der regularen Auffassung erhalten nachstehende 
Zeichen. in rhombischer Deutung: 

oo Ooo(l00) wird zu ooP(ll0) und oP(00l), 
oo 0(110) wird zu P(lll), ooPoo(lO0) und ooPoo(0l0), 

+ y ( 111) wird zu 2 P oo (201) ,

o -- 2(111) wird zu 2 Poo (021),

+ ��¼ (135) wird zu t P2(425), 2P-J(643) und 8P4(821),

- 2�2 (211) wird zu Poo(0ll) u_nd 3P3(131).

O. KLEIN (N. Jahrb. 1880, II, 209) hat die Beobachtungen von
MALLARD in sehr eingehender W eis e wiederholt und erganzt, er 
konnte ebensowenig wie MALLARD eine geometrische Abweichung von 
der hexakistetraedrischen Symmetrie nachweisen, fand auch die opti
schen Beobachtungen von MALLARD bestãtigt und den Achsenwinkel 
sehr schwankend; den von BAUMHAUER angegebenen Typus vermochte 
O. KLEIN nur bei Kristallen mit herrschendem Tetraeder zu erkennen,
dagegen bei Kristallen mit herrschendem Granatoeder oder Hexaeder nur 
den von MALLARD aufgestellten Typus. AuBer der optischen Unter
suchung wurden von KLEIN auch Ãtzversuche angestellt. Er fand, daB 
die Grenzen der optis·chen Felder nicht immer mit den Feldern der
gleichorientierten Átzfiguren übereinstimmen. Ferner sind die .Kristalle 
haufig vem parallelen Rõhren d;urchzogen, welche normal zu den Rhomben
dodekaederflachen verlaufen und von dem Átzmittel aufgedeckt werden. 
Endlich beobachtete KLEIN, wie schon vorher V 0LGER, daB beim Âtzen 
ein ,,Gerüst" nach den Ebenen des Rhombendodekaeders übrig bleibt, 
welches becleutend wiclerstandsfahiger ist als die ausfüllende Masse. 
KLEIN spricht sich gegen die Deutung von MALLARD aus, nach welcher
der Boracit ein Zwillingsaggregat von rhombischen Individuen sei; er stellt 
die Hypothese auf , daB bei der Bildung der Boracitkristalle zuerst das 
Gerüst entstehe und daB die innerhalb des Gerüstes abgelagerte Masse 
durch die bei ihrer Ausscheidung freiwerdende ·Warme gegenüber dem 
Gerüst eine Ãnderung der 'l'emperatur und infolgedessen bei der Ab
kühlung eine nach drei Richtungen verschiedene Kontraktion erhalte.

Ein ganz ahnliches ,,Gerüst", wie es von O. KLEIN beschrieben, von 
BAUMHAUER dagegen nicht beobachtet wurde,. fand J. BECKEKKA:\1P (GROTHS 
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Ztschr. 1888, 14, 379) am Aragonit; es bildet hier hauptsãchlich die 
Grenzen zwischen den Anwachspyramiden nach (011) und nach (0ll); 
anomale, d. h. mit del\ rhombisch holoedrischen Symmetrie nicht über
einstimmende Atzfiguren sind in bezug auf das Gerüst spiegelbildlich 
und auf lamellare 'Bildung nach den genanntcn Flãchen zurück-
zuführen. 

Noch auffallender ist ein solches Gerüst bei grõBeren Alaunkristallen 
zu sehen; hier bildet es die Grenzen zwischen den acht Anwachspyra
mi�en, deren Basisflãchen die Oktaederflãc,hen sind. ln der Mitte der 
letzteren sieht man vielfach einen blatterigen Bau, indem einzelne La
mellen durch planparallele Hohlrãume voneinander getrennt sind, Man 
erkennt daraus, daB nach den Kante,n qer Alaunoktaeder eine reich
lichere Zufuhr von Alaunsubstanz stattgefunden hat. Durchkreuzen sich 
im Innern solche Lamellenscharen, so bilden sich hohle Kanãle, oder 
doch Linien, in welchen die Dichte geringer ist als in den übrigen 
Teilen. 

ln ciner spãteren Mitteilung (N. Jahrb. 1881, I, 239) bemerkt C. KLEIN, 
daB beiro Erwãrmen die optischen Grenzen verwaschener werden, sich 
verschieben, schlieBlich nahezu ganz verschwinden; beim Erkalten kommen 
sie zum Teil an den früheren Stellen, zum 'l'erl aber auch an anderen 
wieder zum Vorschein; KLEIN erklãrt sich deshàlb nochmals für die Er
klãrung von MARBACH und REusca. 

W. AGAFON0FF fand den Boracit von Lüneburg von Fasern durch-
zogen, die vom Zentrum des Kristalls vorzugsweise nach den Ecken, 

Fig. 35a. 

daneben aber auch solche, welche 
nacl� den Flãchen des Granatoeders 
laufen (VIII. Congress d. russ. Nat. 
1890, 15). 

E. MALLARD (Bull. d. 1. soe. min.
d. Fr. 1882, 5, 214) wiederholte die
Yersuche von KLEIN und fand , daB
hei starkem Erhitzen die Lamellen,
welche eine vou dem betreffen<len
Felde abweichende opt.ische Orien
tierung haben, sich vermehren, und
die Stãrke der Doppelbrechu11g all
mâhlích abúimmt. Bei 3ÓO O (spãter
wurde die 1'emperatur zu 265 ° be
stimmt) vollzieht · sich eine · plõtz- .
liche Ãnderung, indem zwischen ge-

kreuzten Nicols von den am stãrksten érhitzten Stellen aus ein dunkler 
Schleier sich ausbreitet und die ganze Platte sich schlieBlich vollkommen 
dunkel verhãlt. Von da ab ist der Boracit für alle ]farben einfach 
brechend geworden und bleibt es bis zum Schmelzpunkt; hei der Ab
klihlung wiederholt sich der ProzeB im umgekehrten Sinne (Fig. 35a). 
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Die mittleren Brechungsquotienten· für weiBes Licht bestimmt i\L1.L
LARD (Bull. d. 1. soe. min. d. Fr. 1883, 6, 129) zu 

a =·1-6622, (J = 1-6670, y = 1-6730. 

E. l\IARBACH (Inaug.-Diss. Leipzig 1913) bestimmte die Brechungs
quotienten de·s Boracits (von W esteregeln) nach der Prismenmethode. 
Bei gewõhnlicher Temperatur und auch bei geringer Erwarmung erhielt 
er im durchfallenden Lichte wegen der verwickelten Zwillingsbildung 
kein deutlicbes Spaltbild. Bei 260° begann sich das Spektrum deut- · 
lich aufzubellen. Am günstigsten zu messen wai·en Gelb und Grün. 
Von 289-:- 290 ° ·fallen die Brechungsexponenten scharf ab, von da ab 
steigen sie. Es wurden als Werte der Brechungsquotienten bestimrnt: 

für }. = 501 , 6 
bei t = 290° : 1·6776 
bei t = 502° : 1•6796 

587-6,
1·6714,
1,6741 .

Bezeichnet man die senkrecht zur Achse der grõBten optischen Elasti
zifat geschnittene Partie einer dodekaed.riscben Platte mit A und die senk
recht zur Achse der kleinsten optischen Elastizitat geschnittene Partie 
derselben Platte mit B und O (vgl. Fig. 33), und ist E die Dicke der Platte, 
so ist der Gangunterschied in den Partien B und O ausgedrückt in 
1 : 100000 _mm, 1: (a - {J), in der Partie A E ((J - r); nun ·erscheinen die 
ersteren in Blau der zweiten Ordnung, die letzteren in Purpurrot der 
zweiten Ordnung; also ist 

1:(a - {J) = 122, é({J - y) = 105, 
. 

. . 

daraus ergibt sich mit Hilfe der Gleichung: 

- vfl- y

tg V= · - -i:!
a-e

der halbe Achsenwinkel 40° 5'; DEs CLOIZEAUX beobachtete V= 41 ° 8'. 
Unmittelbar vor der. Umwandlungstemperàtur war die erstere Farbe gelb, 
die letztere orangegelb, mithin 

é (a' - {J') = 95 ,. é((J' - y') = 90, also V= 44° 3'. 

Für die Wii.rmemeuge q, welch_e bei der Abkühlung des rhom
bischen Boracits von tº auf O O abgegeben wird und den entsprechenden 
Wert q

1 
für dei). regularen Boracit fand K. KROEKER (N. Jahrb. 1892, 

2, 125) für hexaedrische Kristalle: 

q = 0-1809644 t + 0,0003156922 t2 
- 0-00000012428 t3

, 

' q
1 

= 70,556 + 0, 26506 (t - 270) + 0, 002009 (t - 270)2,

für dodekaedrische Kristalle: 

q = 0-180964-4t + 0-0003156922t2 - 0,00000012428t3, 

q
1 

= 70°427 + 0,2,õ31ô (t - 270) + 0-0037488 (t - 270)2. 
Htl<TZil, Mineralogie. I •· 8 
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Setzt mau in zwei zusammengehõrigen Gleichungen t gleich der Um
wandlungstemperatur (hier 270 ° angenommen), so. erhalt man die hei der 
Umwandlung absorbierte Wãrme C; und zwar ergeben <lie vorigen 
Zahlenwerte für hexaedrische Krístalle O = 1 · 812 Kalorien, für dl:>deka-. 
edrische Kristalle C = 1,786 Kalorien. Die Differenz liegt innerlialb 
der Fehlergrenzen. E. MALLABD und LE CHÂTELIER (Bu11. d. 1. soe. min. 

· d. Fr. 1883, 6, 122) hatten gefunden C = 4· 77 Kalorien.
Die spezifischc Wlirme s des rhombischen und s

1 
des regulãren 

Boracits fan<l KROEKER für hexaedrische Kristalle bestimmt durch 

s = 0· 1809644 + 0·0006313844t

s
1 

= 0•26506 + 0,004018 (t - 270), 

für dodekaedrische Kristalle fand er 

- 0-0000004284t2 

s = 0,1809647 + 0,0006313844t - 0,0000004284t2,

s
1 

= 0•25316 + 0·0074976 (t - 270). 

MALLARD und LE ÜHÂTELIER hatten eine langsame Zunahme der spe
zifischen Wãrme bis 252 °, dai{n ein sehr rasches ·wachstum derselben 
zwischen 252 ° und 277 °, endlich wieder ein langsames Fallen jenseits 
der letzten 'remperatur gefunden; <lie mittlere spez. Warme eles rhom
bischen Boracits fanden sie zu Q.246, diejenige des reguÍaren zu·0,265. 
Díe genaue Umwandlungstemperatur fanden sie hei 264., 9 °. W. ScmvARZ 
(Beitrãge zur Kenntnis der Umwandlungen polymorpher Kõrper, Preis
schrift der Univ. Gõttingen 1892) fand diese hei 265,•2 º . 

. e 
m � ··,-·•-·fjj;° ...... ; ................. . 

' ooaoo 

d 

Fig. 36. 

.N ach W. lVIEYERHOFFER 
(Ztschr. f. phys. Chemie 1899, 
29, 661) fíndet beim Erwãr
men bis 265 ° eine Volum
vermehrung statt; dagegen 
tritt zwischen 265 ° und 267 °
eine auffallende .V olumver
minderung ein. 

Gegen den Eipwurf von
KLEIN, daB die. Grenzen der 
gleichen Orientierung der 
Ã.tzfiguren sich nicht mit den 
opt�schen Grenzen decken, 
bemerkt H. BAUMHAUER (Die 
Resultate der Ã.tzmethode 
1894), daB die Atzfiguren o 

in den vier Feldern einer Würfelflãche võllig unsymmetrisch, aber 
spiegelbildlich zu den . Diagonalen seien (vgl. Fig. 36, in welcher 
die cingezeichneten Barren für den Fall gelten, daB die Würfelflãchen 
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den Nicolhauptschnitten parallel gehen). Eine nicht võllige Überein- • 
stimmnng der opti,schen Feldergrenzen mit den Grenzen der Orien
tierung der Átzfiguren komme daher , daB wahrend des Schleifens eine 
molekulare Umlagerung eintrete. Auch R. BRAUNS (Optische Anomalien, 
1891, S. 104) neigt zu der Ansicht, ,,daB die Ãtzfiguren auf optisch 
differenten Feldern verschieden sind". Dagegen fand BRAUNS (S. 97), daB 
,,die Kristalle mit vorherrschendem Tetraeder sich in Rücksicht auf die 
optische Orientierung ebenso wie die mit vorherrschendem Granatoeder 
oder Würfel verhalten; sie unterscheiden sich von diesen dadurçh, daB 
die verschieden orientierten Teile unregelmaBiger ineinander und durch
einander greifen und sich verschieben; immer aber sind die Ebenen ·der 
optischen Acbsen senkrecht zur Richtung von Granatoederfl.achen und 
parallel der langen Diagonale des Rhombus, und die Würfelfl.achen sind 
immer senkrecht zu optischen Achsen. Niemals ist eine Mittellinie senk
recht zu einer Würfelfl.acbe , niemals eine optische Acbse senkrecht zu 
einer Dodekaederfl.ache austretend gefunden worden. 

Bei Douglashall wurden nach BücrnNG dreierlei, durch ihre Farbung 
und GrõBe verschie�ene Boracitkristalle gefunden: 1. kleine, etwas durch
·sichtig gelblich gefarbte Kristallchen; 2. wasserhelle bis 3 mm groB;
3. lichtgrünliche bis 5 mm. BAUMHAUER fand (Resultate der Ãtzroethode,
S. 122), daB die lichtgrünlichen einen zonalen Bau besitzen und ,,optisch
sehr bestiromt die von M.ALLARD zuerst beschriebene Struktur, die
gelblichen hingegen die von BAUMHAUER zuerst beobachtete Bauweise
zeigen; zwischen beiden stehen die farblosen Kristalle, welche sich zu
weilen _sehr der ersteren Struktur nâhern; hiermit stimmen die von
B.auMHAUER beobachteten Ãtzerscheinungen der dreierlei Kristalle genau
überein".

Zur Erklarung des  Verhaltnisses  zwischen den  beiden 
Modif ikat ionen  des Boracits bemerkt C. KLEIN.: (N.Jahrb.1884, I, 235 u. 
Nachr. d. Ges. d. Wiss. Gõttingen 1884, 11, 469): ,,Es erfolgt ursprünglich 
eine Bildung der regularen Forro unter entsprechender Anordnung der 
Moleküle; letztere bleibt bei sinkender Temperatur nicht bestehen; es 
andert sich die Gleicbgewichtslage unter Bildung einer neueren, der 
rhombischen. Innerhalb dieser vollziehen sicb die schon bei maBiger 
Erwarmung auftretenden Zwillingsbildungen; durch hõbere Erwarmung 
kann wieder die der Form ursprünglich entsprechende regulare Anord
nung der Teilchen erreicht werden.'' Auch ein erhõhter Druck hatte 
bewirken kõnnen, daB der Boracit als regularer Kõrper sich batte bilden 
kõnnen, und beiro Nachlassen des Druckes batte er rhombisch werden 
kõnnen. An Stelle der Spannungen setzt KLEIN jetzt1 die Dimorpbie der 
Substanz. 

Auch R. BRAUNS (S. 104) ist der Ansicht, ,,daB hei der Entstehung 
des Boracits das optische Verhalten mit der Kristallform in Einklang 
stand", wã.hrend M.aLLARD den jetzigen Zustand als den normalen und 
ursprünglichen betrachtet. 

8* 
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P. GROTH (GROTHS Ztschr. 1885, 9,405) macht darauf aufmerksaro, daB
es aus geologischen Gründen unwahrscheinlich sei, daB die Bildung · der 
Boracitkristalle bei einer Temperatur li ber 265 ° stattgefunden habe, dem 
sich auch MALLARD (Bull. d. l. soe. min. d. Fr. 1886, 9, 54) anschlieBt. 

Es ist eine bekannte Tatsache (vgl. J. BECKENKAMP, GROTHS Ztschr. 
1901, 34, 569 u.ff., derselbe, Leitfaden der Kristallograpbie S. 85), daB bei 
Kristallen, welche einer bõhe�en Syngonie nahestehen, baufig eine Achse, 
welche nur annahernd gradzahlige Deckachse, o der eine Ebene , welche 
nur ar.rnahernd Spiegelebene ist, Zwillingrnchse oder Zwillingsebene 
werden. Betracbten wir die einfache Forro des Boracits als rhombisch 
bemimorph und setzen das eine Würfelflachenpaar gleich e j00ll, die 
beiden anderen gleich m {110), ferqer die Granatoederflachen in den Zonen 
-m:c gleich P\111}, dann wird das rhombische Achsenverhaltnis

a:b:c= l:1:t
.,
f2- l:l:0·70715; 

die zur Granatoederflache (110) in regularer Deutung) norroale Zonen
achse bat das Zeicben [110]. Gibt man diesen Granatoederfiacben das 
Zeicben \112}, dann wird das rhombische Acbsenverbaltnis 

' 

a: b: e= 1: 1: y"2 = 1: 1: l •4142, 

und die erwahnte Zonenacbse erbãlt dann das Zeichen [111 ]. 
Iro letzteren Falle entsprechen sich folgende Flachen: 

regular rbombiscb 

oo Ooo (001) 1 o P(00l)

oo O oo (100) � oo P(ll0) 
} oo O oo (010) J oo P(llü) 

( oo 0(110) oo Poo (100) 
1 oo 0(110) oo .Poo (010) 

oo 0(101) ½ P(112) 
} l oo 0(011) ½ P(ll2) 

o -- 2(111) Poo(lül) 

o 
+

2 (111) .Poo (011) 

Infolge der gegenseitigen Durchdringung der verschiedenen Orien
tierungen der rhombischen Kristalle kõnnen mit oo Ooo, sowohl o P, als 
oo P, mit oo O sowohl oo Poo, als oo .Poo als f P zusammenfallen. 

Bezüglicb des Zwillingsgesetzes, nach ,welcbem die rbombiscben Indi
viduen m•iteinander verknüpft sind, bemerkt BAUMHAUER (GROTHS Ztschr. 
1879, 3, 350): ,,Wãbrend sich die an meinen Kristallen gemachten Be
obachtungen samtlich dem Gesetze: ,Zwillingsebene P' fügen, ist es mir 
zweifelhaft, ob die von l\IALLARD aufgestellte Hypotbese von der Zu-
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P. GROTH (GROTHS Ztscbr. 1885, 9,405) macbt darauf aufmerksam, daB
es aus geologiscben Gründen unwahrscbeinlicb sei, daB die Bildung · der 
Boracitkristalle bei einer Temperatur über 265 ° stattgefunden babe, dem 
sich auch MALLARD (Bull. d. 1. soe. min. d. Fr. 1886, 9, 54) anschlieBt. 

Es ist eine bekannte Tatsache (,·gl. J. BECKENKAMP, GROTHs Ztschr. 
1901, 34, 569 u.ff., derselbe, Leitfaden der Kristallographie S. 85), daB bei 
Kristallen, welche einer hobei!en Syngonie nahestehen, haufig eine Acbse, 
welche nur annabernd gradzablige Deckachse, oder eine Ebene, welche 
nur aunabernd Spiegelebene ist, Zwillingsachse oder Zwillingsebene 
werden. Betrachten wir die einfache Form des Boracits als rhombisch 
bemimorph und setzen das eine Würfelflachenpaar gleich c{00l), die 
beiden anderen gleich m {110), ferJler die Granatoederflachen in den Zonen 
m: e gleich P\111), dann wird das rhombische Achsenverhaltnis 

a:b:c= 1:1:t,lf2 = 1:1:0-70715; 

die zur Granatoederfl.ache (11 O) in regularer Deutung) normale Zonen
achse hat das Zeichen [110]. Gibt man diesen Granatoederflachen das 
Zeichen {112j, dann wird das rhombische Acbsenverhaltnis 

' 

a: b : e = 1 : 1 : lf2 = 1 : 1 : 1 · 4142 , 

und die erwahnte Zonenachse erbalt dann das Zeichen [111 ]. 
Im letzteren Falle entsprechen sich folgende Flachen: 

regular 

oo Ooo (001) 
oo O oo (100) 
oo O 00(010) 

( 
1 

l 

oo O (110) 
oo 0(110) 
000(101) 
oo 0(011) 

o -
-y(ll1) 

o 
+ 2(111)

1 
� 
) 

rhombisch 

o P(00l)

oo P(ll0) 
oo P(llO) 

oo Poo (100) 
oo .P oo (O 10) 

½ P(ll2) 
½ P(ll2) 

Poo(lOl) 

.Poo (011) 

} 

} 

Infolge der gegenseitigen Durchdringung der verschiedenen Orien
tierungen der rhombischen Kristalle konnen mit oo Ooo, sowohl o P, als 
oo P, mit oo O sowohl oo Poo, als oo .Poo als f P zusammenfallen. 

Bezüglich des Zwillingsgesetzes, nach ,welchem die rhombischen Indi-
viduen miteinan<ler verknüpft sind, bemerkt BAUMHAUER (GROTHS Ztschr. 
1879, 3, 350): ,,Wahrend sich <lie an meinen Kristallen gemachten Be
obachtungen samtlich dem Gesetze: ,Zwillingsebene P' fügen, ist es mir 
zweifelhaft, ob die von MALLARD aufgestellte Hypothese von der Zu-
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sammensetzung der Boracitkristalle sich mit jenem Gesetze in Einklang 
bringen lãBt." Diese letztere Frage wurde von O. B. BõGGILD (GROTHS 
Ztschr. 1912, 50, 417 u. ff.) auf Grund des vorhin genannten Erfahrungs-
gesetzes gelõst; dieser w�hlt das eben genannte Achsenverhãltnis 

a:b:e= 1:1:1-4142. 

Beiro Übergang der regulãren Struktur in clie ihom bische verlieren clie 
beiden Flãchen.paare m (ll0J und die vier Flãchenpaare (112) ihre Be
deutung als Spiegelebenen; ferner verlieren die vier Normalen ! 111 ], [111 ], 
[111 J und [11 l] zu den früheren Granatoederflãchen ihre Zweizãhlig
keit. Die verloren gegangenen Symmetrieelemente sind daher als Zwil
lingselemente zu erwarten. Es sind also a priori folgende drei Zwillings-
elemente mõglich: 

b Zwillingsebene ist eine �rhombische) Flache (110), 
2. ,, ,, ,, ,, ·" (112), 
3. Zwillingsachse ist die (rhombische) Zonenachse [111].

BõGGILD fand diese drei Gesetze beiro Boracit. tatsãchlich vorhanden, 
und zwar das letztere als dominierend. Verwachsungsflãche ist hei 
diesem eine Oktaederflãche. 

a) An Würfelschnitten verrãt s1ch die Zwil l ingsbi ldung nach  [111]
dadurch, daB entweder Partien der rhombischen Form m(l 10) und c(00l) 
oder nur solche von m allt3in zu
sammenstoBen (vgl. Fig. 37). Im 
ersteren Falle bi.lden die Lamellen 
mit der vertikalen Richtung Winkel 
von 3 7 º 24', im letzteren Fàlle 45 °. 

e

b) Ein granatoedrischer Schliff / : 
besteht aus Flachenteilen der rhom- \ / _ : 
bischen Formen (112), (100) urÍd (010), \m / C ' 

m 

von welchen die erstere eine Aus- \ / : 
lõschungsschiefe von 45 ° und stãrkere \, 1 i i ,' 
Doppelbrechung, die beiden anderen ' ' ,' 
parallele Auslõschung und schwãchere ---------J'<----=-�.:::�--l�-_-.:::::./ 
(im Vergleich miteinander beinahe die _ 
·gleiche) Doppelbrechung besitzen.

e) Oktaedrische Schliffe sind für
die Untersuchung von Zwillings-

Í 

Fig. 37. 

bildungen nicht geeignet, da verschiedene Gesetze sich hierbei ãhnlich 
zeigen. 

Zwillingsbi1<lung nach (112) zeigt sich: 
1. als senkrechte und deshalb scharfe Grenzen zwischen zusammen

stoBenden Partien aus \l 12l Flachen;
2. als schrãge und deshalb weniger scharfe Grenzen zwischen Par

tien aus {112} auf der einen und {l00J oder {0l0J auf der anderen Seite. 
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Die Grenzen sind mit den ·Kanten des Granatoeders parallel, bilden also 
mit der horizontalen Richtung 35º 16'. 

Die Zwillingsbildung nach (110) zeigt sich: 
1. als senkrechte und scharfe Grenze zwischen zus11,mmenst0Benden

Flãchenteilen von (100) urid (010); 
2. als horizontale scharfe Grenze zwischen Partien von (112) allein.
Die Zwillingsbildung nach [111 J zeigt sich:
1. als horizontale unscharfe Grenze zwischen Flãchenteilen von (112)

allein; 
2. als beinahe horizontale unscharfe Grenze zwischen (112) und (100)

oder (010); der Winkel, deu diese Grenze mit der horizontalen Richtung 
bildet, ist 12º 19'; 

3 .. als schrãge scharfe Grenze zwischen (112) und (100) oder (010); 
die einzelne Lamelle bildet mit der senkrechten Linie einen Winkel 

'von 31½ º· 
4. als schrãge scharfe Grenze von (112) alleiu; sie bildet mit der.

senkrechten Linie einen Winkel von 42º 4 7'; diese Grenzen sind aber 
wenig sichtbar. 

An der Zwillingsgrenze nach (112) bestimmte BõGGILD eii:ie Ab
weich1rng des Reflexbildes zwei�r flãchen m von 3' und schlieBt daraus 
auf ein von den regulãren Dimensionen etwas abweichendes Verhãltnis 

a:b:e = 0-9994: 1: 1-4144 . 

FR.RINNE untersuçhte (N.Japrb.1900,II, 108) das optische Verhalten 
von grünen Kristallen. Die Farbe rührt nach einer Analyse von 
Dr. W ENSE an Kristallen von Douglashall bei W esteregeln vou eineni 
Gehalt vou 7 •9 °lo FeO her (GROTHS Ztschr. 1888, 15,574). Bei Betrach
tung im Lampenlicht geht der Farbenton in ein tiefes Blaugrün über, 
welches beim Erkalten wieder in Graugrün zurückgeht. An Kristallen 

,. von den Solvaywerken bei Bernburg fand RINNE, daB die Umw'andlungs
temperatur - bei farblosen Kristallen bei 265 ° - durch den Eisen
gehalt um etwa 20 ° erhõht wird. Von besonderem Interesse ist die 
weitere Beobachtung, daB bei den grünen Kristallen die Isotropie bei 
285 ° nicht vollstãndig ist, daB sich vielmehr hei dieser Temperatur -eine 
neue Felderteilung einstellt, welche nunmehr die Folge der isomorphen 
Mischung von Eisenboracit und Maguesiumboracit ist; die Felderteilung 
ist demuach verwickelter als die frühere; die Doppelbrechung nimmt 
beim Erhitzen von Zimmertemperatur bis 285 ° ab, und bei dieser Tem
peratur tritt dann plõtzlich eine sehr starke Erniedrigung der Doppel
brechung ein. Schliffe nach deu Granatoederflãchen erweisen sich über 
285 ° einheitlich, wenn sie einer natürlichen AuBenflãche angehõren, 
,1 ahrend Schliffe aus dem Inneren in viele Felder zerfallen. Eine Platte 
parallel zu eiuer Würfelflãche, welche uuter 285 °, eine der Fig. 38 ent
sprechende Felderteilung besitzt, erhãlt über 285 ° eine der Fig. 39 ent-
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sprechende 'reilung , wobei der langere Arm des Kreuzes die Richtung 
der grõBeren optischen Elastizitat gegenüber der Richttrng des kürzereu 
Kreuzesarmes zeigt. ln den Feldern 1, 2, 3, 4 der Fig. 38 liegen die 
Ebenen der optischen Achsen jedesmal senkrecht zu der anliegenden 
Würfelkante. Ein Schnitt parallel einer Tetraederfiache von einem Kri
stalle mit tetraedrischem Habitus zeigt unterhalb der Umwandlungs
temperatur eine der Fig. 40 entsprechende, oberhalb derselben eine der 
Fig.41 entsprechende Felder-· 
teilung. 

Wird Boracit in einem 
Punkte einer Flache so stark 
gedrückt, daB derselbe bricht, 
so entstehen doppeltbrecben
de Streifen, welche den Pro
j ektionen der dreizahligen 
Achse auf die betreffende 
.Flache parallel gehen (P. G.A.u
.BER'r, Buli. d. l. soe. min. d. 
Fr. 1902, 25, 154). 

Das pyroelektrische 
Verhalten des Boracits 

wurde zuerst von HAüY (1791) 
erwahnt� dieser gibt an, daB 
der Boracit beiro Erwarmen 
elektrisch werde, und daB 
positive Pole an den vier 
Ecken liegen, an welchen 
die Tetraedertlachen auftre
ten. 'l'reten beide Tetraeder 
auf, so sind die Flachen des 
einen 'retraeders glatt und 
glanzend und in der Mehr
zabl der .ffalle etwas grõi\er 
ais die rauhen und weniger 
glanzend erscheinenden Fla
cben des anderen; das letztere 
fehlt auch haufig. KõHLER 
(Po00. Ann.17, 150) fand, daB 
beim Erkalten an denjenigen 
Ecken, welche <lie glanzen
den Tetraedertlachen tragen, 
positive Elektrizitat auftritt. 

Sehr eingehend hat sich 

3

2
1 

1 

Fig. 88. 

--+-

Fig. '39. 

W. HANKEL mit der Pyroelektrizitat des Boracits beschaftigt (Pooo. Ann.
50, 47,1; 61, 282 u. Abh. d. Ges. d. Wiss. Leipzig 1859, 4, 151). Er fand
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bei hinreichend lange anbaltender Zunahme der 'l1emperatur einen zwei
maligen Wecbsel des Zeicbens \ier-auftretenden Elektrizitat, ebenso bei 
dér Abkühlung; bei, hõberer Temperatur findet keine pyroelektrische · 
Erregung · mebr statt HÀNKEL unterscheidet als Würfelflachen. erster 

.' Art solche, die in ihrem elektrischen Verhalten mit den glanzenden 
Tetraederfiachen übereinstimmen, und als zweiter. Art solche, welche 
sich verhalten wie die matten 'l'etraederflachen. Die relati,ve Anzahl der 

Fig, 40. 

beiden . Arten ist unbe
stimmt, z. B. kann es vor
kommen, daB an einem 
Kristall fünf Würfelflãchen 
erster und nur eine zwei
ter Art vorkommen . 

. P. Rrns ·und G. RosE 
(PoGG.Ann. 59, 37G) halten 
den WechseÍ des Zeichens 
der Pyroelektrizitat für 
unwesentlich . 

. J. und P. CuRIE (C. R. 
1880, 91, 294, 383 u. Bull. 
<l. l. soe. min'. d. Fr. 1880, 
3, 40) fanden, daB ebenso 
wie · durch 'l'emperatur
anderung, so auch durch 
einen I in der Richtung 
einer trigonalen Achse 
wirkenden Druck diese 
Achse polarelektrisch (p i 
e zoe  l e k t r i s  c h) werde. 
Abkühlung und Kompres-· 
sion erzeugen an. einem 
und demselben En<le .die 
gleiche Elektrizitat. Das 
mit _ einer dreikantigen 
Ecke versehene Ende wird 
durch Kompression nega
tiv elektriséh. Mit Aus
,nahme des Boracits zeigen 
alie anderen von ihnen 

Fig. 41,, untersuchten Substanztn, 
• daB stets das mit spitze-

ren Formen versehene Achsenende durch Kompression positiv elek
trisch wird. 

K. MACK (GROTi-ls Ztschr. 1884, 8, 503 u. ff.) untersuchte Boracit
kristalle 1nit vorherrschendem Granatoeder von Lüneburg nach dem Be-

. 

' 
. 
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staubungsverfabren mit Scbwefel und Mennige nach KuNDT: Bei der 
Abkühlung wurden die Granatoederecken mit den glanzenden Tetraeder-c 
flachen gelb. Die gelbe Fã.rbung erstreckt sich über die Kanten bis zu 
den nur klein ausgebildeten Würfelflachen; die anderen trigonalen Ecken 
und die daran anstoBenden Kanten wurden rot; im übrigen blieb der 
Kristall farblos. War die Würfelflã.che grõBer entwickelt, so zeigte sie 
eine gelbe und eine rote Diagonale, die in der Mitte, d. h. an der 
Kreuzungsstelle farblos waren. 

Kristalle :rnit vorherrschendem Würfel (von Lüneburg) wurden ent
sprechend den vorigen Kristallen zur Hã.lfte gelb, zur Hã.lfte rot; von 
den Ecken aus erstreckten sich Zungen von der gleichen Farbe über 
die anliegenden Würfel:fl.achen. 

Kristalle mit vorherrschendem Tetraeder ( von Lüneburg) erschienen 
gelb auf den sechs Würfelflachen, dagegen rot auf den positiven und 
auf den negativen Tetraederflachen. Stã.rker hervor traten die Linien, 
welche .von der Mitte der Flã.chen senkrecht zu den Oktaederkanten 
verlaufen. 

Eine aus Boracit geschliffene Kugel zeigte vier rote und vier gelbe 
Punkte, von welchen je drei Linien nach. den Flã.chenpolen des Würfels 
verlaufen. Von den Flã.chenpolen der Oktaeder bis zu den Flachen
polen der Würfel nahm die Farbung allmahlich ab. 

Den von HANKEL angegebenen Wechsel fand MACK bestatigt, und 
schlieBt aus seinen Bcobachtungen: 

Die Elektrizitat ist auf den Boracitkristallen im allgemeinen nicht 
über ganze Flachen, sondern langs einzelner Linien verteilt, welche mit 
den optischen Grenzlinien zusammenstoBen. Er ist · der Ansicht, daB 
hei 'l'.emperaturanderungen innere Spannungserscheinungen sich in diesen 
Liu_ien am starksten. ã.ndern. · 

e. FRIEDEL uhd J. CURIE (O. R. 1883, 97, 61 u. Bull. d. 1. soe. min.
d. Fr. 1883, 6, 191) erwarmten eine Boracitkugel auf 300 ° und lieBen
sie dann sich langsam abkühlen; dabei zeigte sich zunachst keine Elektri
zitat, als aber die Temperatur auf 265 ° gesunken war, zeigte sich plõtz
lich eine starke Elektrizitatsentwickelung, welche hei weiterer Abkühlung
nach éinigem Schwanken wieder verschwand. Die Verfasser erklã.ren
diese Erscheinung durch Dichtigkeitsanderungen hei dem Übergang áus
dem regularen in den 1:hombischen Zustand.

Eine strukturtheoret ische Erklarung des optischen Verhaltens 
versuchte MALLARD durch die Annahme, die Anordnung der Schwer
punkte der Moleküle im Raumgitter sei regular; die Doppelbrechung sei 
auf die Symmetrie der Moleküle zurückzuführen. 

KuNDT und RõNTGEN beobachteten (1883). daB elektrische Ladungen 
hei Kristallen mit azentrischen Richtungen Anderungen der optischen 
:BJlastizitat hervorrufen. Nun sind die rhombischen Kristalle des Bor
acits infolge der Hemimorphie tatsachlich· azentrisch. J. BECKENKAMP 
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(Die Anomalien der Kristalle 1889) fübrte desbalb die niedrigere optjsche 
Symmetrie auf eine elektrische Polaritat der kleinsten Massenteile zurück. 
Da unter anderen beim Quarz auch ein Zusammenhang zwiscben der 
elektrischen Polaritat und den Ãtzfiguren bekannt ist, so darf man auch 
die Abweichung der Ãtzfiguren von der regulãren Symmetrie auf elek
trische Polaritãt der kleinsten Massenteile zurückführen. Als die hierbei 
in Frage kommenden Massenteile müssen die Atome gelten (vgl. J. BECKEN
KA.MP, Kinetische Theorie der Kristalle u. GROTHS Ztschr. 1906, 42, 466). 
Bei salzartigen Verbindungen z. B. sind die Verbindungslinien der metal
lischen mit den nichtmetallischen Atomen, also die betreffenden Valenz
richtungen, als elektrische Achsen anzusehen (vgl. BECKENKAMP, Kineto
elektromagnetische Theorie der Kristalle 1918). Bei der rhombischen 
Form fãllt eine bestimmte elektrisch-polare Achse nur in eine einzige 
Richtung, bei der regulãren Form muB diese polare Achse schon in 
submikroskopischen Partikeln zwiscben den verschiedenen in bezug auf 
die Anordnung. der Schwerpunkte (event. nur annãhernd) gleichwertigen 
Richtungen derart wechseln, daB keine vor der anderen bevorzugt oder 
benacbteiligt wird. 

Da bei hõherer Temperatur sowohl ein grõBeres elektrisches Leit
vermõgen, als auch stãrkere thermische Schwingungen vorhanden sind, 
so ist hei dieser die hõhere Symmetrie bevorzugt, wahrend bei niederer 
Temperatur das geringere Leitungsvermõgen, also die starkere Polaritat, 
der Zwillingsbildung entgegenwirkt. Fraglich erscheint, ob die regulãre 
Symmetrie durch eine streng periodische Struktur, bei welcher also jede 
Periode aus einer festen Gruppe von Atomen besteht, welche schon für 
sich die regulare Symmetrie hesitzt, oder ob die regulare Symmetrie 
nur einer quasi homogenen Masse zukommt, hei welcher in einer zwar 
suhmikroskopischen, aher in hezug auf das Molekül groBen Partikel nur 
iro ganzen genommen, dje in hezug auf die Schwerpunktanordnung 
gleichwertigen Richtungen in gleicher Weise mit elektrisch-polaren Achsen 
hesetzt sind. Man glaubte früher, derartige Kristallmoleküle kamen 
dadurch zustaude, daB die Atomabstãnde im Innern der Gruppe, die 
intramolekularen Atomabstãnde , kürzer wãren, als die Atomabstãnde 
zwischen zwei benachbarten Gruppen, die intermolekularen Atomahstãnde. 
J. BECKENKAMP (vgl. z. B. Über das Wesen der molekularen Richtkraft,
GROTHS Ztschr. 1901, 34, 574, 597) versuchte demgegenüber die Indi
vidualitat des Kristallmoleküls auf eine gleichartige Orientierung der
magnetischen Atomachsen in bezug auf die Umgebung zurückzuführen,
indem entweder alle N-Pole oder alle S-Pole einer Gruppe nach auBen
gerichtet werden, wahrend keine Verschiedenheit zwischen den inter- und
intramolekularen Atomabstãnden angenommen wurde. Das Kristall
molekül soll mit Berücksichtigung der axialen und polaren Richtungen .
die Symmetrie der niedrigsten Klasse Jer betreffenden Syngonie haben
und durch parallele Apordnung der Kristallmoleküle sollen submikro
skopische homogene Partikel entsteh�n. Die hõher symmetrischen Klassen
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sollen durch Zwillingsstellungen zustande kommen, hei welchen diejenigen 
Symmetrieelemente der hetreffenden Klasse, welche nicht schon in dem 
Kristallelement, also auch in der homogenen Partikel enthalten gind, 
Zwillingselemente sind. Mõglich ist aher auch, da8 selhst die Symmetrie 
der niedrigsten Klasse der hetreffenden Syngonie durch quasi homogene 
zwillingsartige Bildungen zustande kommt, daB also die Annahme von 
festen Gruppen üherflüssig ware. Zurzeit ist eine Entscheidung zwischen 
diesen heiden. Annahmen nicbt mõglicb. l\ian muB annehmen, daB 
zwischen den Atomen tensorielle Krafte wirksam sind, we lche 
regulare Anordnung der A tomschwerpunkte  mit  minimalem 
Volumen erstreben; der  vol len Wirkung dieser  stehen polare  
Krafte entgegen ,  deren Wirkung mit  s te igender  'l'emperatur 
ahnimmt; bei der Umwandlungstemperatur tritt jedenfalls eine neue 
Valenzverknüpfung zwischen den Atomen ein, welche der regularen Syin
metrie entspricht. . Eine holoedrische Verknüpfung ware allerdings nur 
unter Annahme einer grõ8eren Periode infolge von Gruppenhildung 
(Kristallmolekülen) mõglich. 

Die Beobachtung, da8 beim Boracit die Umwandlung in die regu
lare Modifikation mit einer, wenn auch geringen Volumverminderung 
verbunden ist, heweist, daB mit der Ánderung der Art der Valenz
verknüpfung auch geringe sekundare Verschiebungen der Atomschwer
punkte verhunden sind. Bei der Kristallisation, d .  b. bei der A_nlagerung 
neuer Atome an den im Wachstum begriffenen: Kristall, treten Ãnderungen 
des polaren Feldes sowohl der sich anlagernden als auch derjenigen 
Atome ein, an welche sich die neuen anlegen. Diese Ánderungen strehen 
allmahlich einem neuen Gleichgewichtszustande zu . Die Zeitdifferenz 
zwischen der Anlagerung zv,,eier benachbarter Atome ist kürzer, wenn 
diese in qer Richtung der Basis einer Anwachspyramide nebeneinander 
liegen, als wenn ihre Verhindungslinie schief oder senkrecht dazu ist. 
Bei der Anlagerung hinden sich die entgegengesetzten (einander gegen
überliegenden) Elektrizitate-n henachharter Atome. Es entsteht daher 
ein dauernder polarer Unterscbied zwischen sonst gleichwertigen Rich
tungen; von welchen die eine parallel , die andere schief oder senk
recbt zur Basis der hetreffenden Anwachspyramide liegt. Der Unter
schied muB. 'um so geringer sein, je langsamer die Kristallisation vor · 
sich geht. 

Bei isomorphen Mischungen sind auch die polaren (Valenz- und 
anderen) Krafte der heiden Koniponenten nicht genau gleicb und infolge
dessen muB •die eine Komponente ihre maximale polare Richtung haufiger 
der Basis der Anwachspyramide parallel stellen als die andere. Da nun 
auch die tensoriellen Krafte der beiden Komponenten in diesem Falle 
nfoht genau gleich sind, so erfolgt aucb hei hõherer Temperatur keine 
Umlagerung der polaren Achsen zwischen den einzelnen Atomen {vgl. 
J. BECKENKAMP, Über sog. anomale Erscheinungen, GROTHS ZtschT.
1908, 44, 583 ff.).
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Da die regulare Form des Boracits keine pyroelektrischen Erschei
nungen erkennen laBt, so wird die (event. quasi homogene) Masse auch 
nicht die Symmetrie der hexakistetraedrischen, sondem. die der holo
edrischen Masse besitzen; die hemiedrische auBere Urngrenzung ist also 
nicht der regularen, sondem der rhornbischen Modifikation zuzuschreiben, 
und die regulare  Modif ikat ion rn uB a l's e in e Paramorph o s e
der  rhombischen a11fgefaBt  wer<len, nicht aber kann die rhon�
bische Form als eine Pararnorphose der regularen gelten. Der MALLARD·
sebe 'l'ypus der rhombischen Forro des Boracits genügt zur Erklarung
der hexakistetraedrischen Symmetrie der Umgrenzung. Bei dem BAüM
HAUERschen Typus müBten die Flachen (111) und (III) võllig ungleich
wertige Flachen' sein.

A. KARNOJITZKY (Verh. russ. min. Ges. St. Petersburg 1-895, 33) halt
auf Grund der vizinalen Flacheu den Boracit für monoklin-hemiedrisch 
mit einem Prismenwinkel vou 89 ° 17'. 

Nach H. HAGA und F. M. JAEGER (Vers. Kou. Akad. v. Wetensch. 
· Amsterdam 1914, 22, 725) ist das Rontgenogràmm des Boracits unter

halb und oberhalb der Umwandlungstemperatur innerbalb der Beobach
tungsf eh ler identisch.

Cheiuisches. A. KENNGOT'l' (N. J ahrb. 1867, 436) gibt an, daB das
Pulver vou Boracitkristalleu vor und nach dem Glüben stark alkalisch
reagiere; ·das weiBe Pulver wird nacb dem Glühen gelblichweiB; schmilzt
vor dem Lõtrohr un.ter Aufwallen schwierig zu einer Perle, welche klar
und gelblicb, nach der Erstarrung aber ali:! eiu undurchsichtiges und
weiBes Aggregat vou Kristallnadelu erscheint. Farbt die Flamme beirn
Schmelzen mit Kaliumb1sulfat und FluBspat grün. ln Salzsaure schwer,
aber võllig lõslich.

Bildung. Aus Boracit entsteht überaus langsam in Lõsungen, die
sich zur Bildung von basischen Magnesiumboraten eigueu , hei 83 ° ein
in haarfürmig gebogencn, asbestahnlicheu Nadeln ausgebildetes Produkt,
das. wohl Ascharit sein dürfte (J. H. VAN'T HoFF, Über die Bildung ozeani
scher Salzablagerungen).

Nach PoTYKA (PoGG. Ann. 107, 433) soll der Boracit unter Wasser-
aufnahme sehr langsam in StaBfurtit übergehen. . 

Pscudomorplwsen vou Boracit nach Bergkrista1l erwahnt C. ÜCHSE
NIUS (N. Jabrb. 1889, I, 271). 

Kiinstlicli. W. HERTZ (Ber. d. BerHner Akad. 1860, 466) glühte eine 
Mischung von wasserfreiem Chlormagnesium mit viel Chlornatrium in 
einem Platintiegel mit Zusatz von Borsaure und Magnesia. Nach deni 
Erkalten wurde mit W asser ausgelaugt und das unlõsliche Pulver einige 
Tage unter kalte konzentrierte Salzsaure gebracht, · dann wieder mit 
Wasser ausgelaugt; der Rückstand stellt ein sandiges Pulver dar, welches 
die Kristallform, chemische Zusammensetzung m1d d ie Pyroelektrizitiit 
des Boracits erkenneu lieB. 
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G-. RousEAU und H. ALL.URE (C. R. 1893, 116, 1195, 1445 u. 1894, 
118, 1255; 119, 71) stellten durch Einwirkung von Metallchlorüren in· 
Dampfform auf Boronatrocalcit Boracit und andere analoge Verbindungen 
dar; alie waren pseudoregular (tetraeclrisch-hemiedriscb) wie der natür
liche Boracit (z. B. Zinkboracit, Cadmiumboracit, Nickelboracit, Kobalt
boracit). Durch Einwirkung von Bromdampfen auf ein rotglübendes Ge
menge · eines der Metalle (Mg, Zn, Cd, Co oder Ni) mit Boronatrocalcit 
wurden abnliche Kristalle v9n Bromboraten erhalten. 

Nach A. DE GRAMMONT (Bull. d. l. soe. rnin. d. Fr. 1890, 13, Ú5) wurden 
2 Teile Chlormagnesium uncl 1 'l'eil Borax mit wenig Wasser 2-3 Tage 
auf 275-280 ° erbitzt; nach dem Auswaschen fand sich ein das Glas 
ritzender Sand, besteheud aus glanzenden Tetraedern, z. T. mit Gegen
tetraedern, spez .. Gew. 2-89, optiscb anomal, von der chemischen Zu
sammerl'setzung eines Salzes der Oktoborsaure mit der einwertigen Gruppe 
Mg-Cl. Beiro Erhitzei1 auf 200-240 º entstanden auBer amorphem 
Magnesiumborat nur wenige, vielleicht rhombische Kristalle. 

Sta.BfnrUt. In der Carnallitregion· von StaBfurt uncl den anderen 
subhercynischen .Salzlagerstatten kommen bis kopfgroBe, rundliche, dichte, 
feinkõrnige oder faset·ige Knollen vor. 

G. RosE (Ztschr. cl. d. geol. Ges. 8, 156 u. N. Jahrb. 1857, 73)
beschreibt als ,, d i eh t e  n B o r.a e i t" von StaBfurt ein Mineral mit 
dem Aussehen einer dicbten weiBen J\,Iasse; ,,unter dem Mikroskop aber 
erschei nt diese bei 300 facher VergrõBerung als ein Aggregat ziemlich 
groBer Kristalle von prismatischer Form, in welcher die Kristalle eles 
regularen Systems, wozu der Boracit gehõrt, nie erscheinen. Gepulvert 
lõst es sich in erhitzter Salzsaure mit gro8er Leichtigkeit auf und aus 
der Auflõsung kristallisiert Borsaure:.Hydrat heraus. Vor dem Lõtrohr 
auf Kohle schmilzt és zur Kugel. Der Boracit von Lüneburg, auch zum 
feinsten ,Pul ver zerrieben , lõst sich, in derselben Salzsaure viel langer 
gekocht, gar nicht au f, und vor clero Lõtrohr konnte er auf Kohle auch 
nicht zur Kugel gebracht werclen. G. Ro:,;E schlagt daher für dieses 
StaBfurter Mineral den Namen StaBfurtit vor. gr ist der Ansicht, daB 
manche faserige Variefateu eles Boracits Paramorphosen v·on StaBfurtit 
noch Boracit seien; diese lõsen sich auch in Salzsaure auf. 

Nach NõGGERATH (Nieclerrh. Ges. f. Natur- u. Heilkunde 1864) tritt 
der Sta8furtit in StaBfurt in · konzentrisch schaligen Gebilden von 
kugeliger oder ellipsoiclischer Gestalt bis zu 8 Zoll Durchmesser auf. 

E. REICHAE,DT (1 . J ahrb. 1866, 333) gibt an, daB der Sta8furtit ein
Gemenge der feinsten, prismatischen, seidenglanzenden Kristalle darstelle. 
BISCHOF glaubt, claB eine vulkanische Exhalation von Borsauredampfen 
bei der Bildung des StaBfurtíts gewirkt habe, wahrend REICHARDT her-

. vorhebt, da8 Borsaure in zahlreichen Quellen nacbgewiesen sei. BrncHOF 
fand das s'pezifische Gewicht eles StaBfurtits zu 2. 66 7 ,  REICHARDT 
zu 2 • 3 83-2 · 458. füscHOF wies nach, daB Chlormagnesium durch 



126 Boracit und Sta.(lfurtit. 
. - -------·--'-------------------

W as ser· ausgelaugt werden kann und bestreitet die Selbstandigkeit des 
StaBfurtits gegenüber dem Boracit; auch der H

2
O-Gehalt sei nur zu-

fallig. 
HuYSSEN (N. J ahrb. 1865,· 329) beschreibt einen eisenhaltigen StaB

furtit, der im frischen Bruch hellgrünlich, aber bald �elblich wird. 
Als Kern soll der gewõhnliche StaBfurtit Carnallit enthalten, der 

eisenhaltige Steinsalz. 
Nach füscHOF hat der gewõhnlicbe StaBfurtit die Zusammensetzung 

2 (3 MgO + 4 B03) + MgCl2 , 

der ei_senhaltige 
(3Mg0 + 4B0

8) + (3Fe0 + 4B08) + MgCl2 • 

Das Gewicht des gewõhnlichen StaBfurtits ist nach B1sCHOF 2,..91, das 
des eisenhaltigen 3-09. BiscHOF schlagt vor, den gewõhnlichen StaB
furtit als Borac i t  zu bezeichnen, den eisenhaltigen als StaBfurtit. 
HuYSSEN dagegen schlug für letzteren den Namen EiseristaBfurti,t vor. 

H. E. BoEKÉ (O. -Bl. 1919, 535) findet das ausgewaschene StaB
furtitpulver als ein Haufwerk feinster Nadeln, welche , wie schon 
G. RosE angab ,. parallel auslõschen. e ist · parallel der Langsricbtung;
die Lichtbrechung zwischen 1 ·661 únd l •676. Beim Boracit ist
a

D 
= 1-662, Y

n 
= 1-673; die Langsrichtung der Nacleln entspricht der

positiven Mittellinie des Boracits, die jedesmal auf einer Rhomben
dodekaederflache senkrecht steht. Auch die Nadeln zeigen bei 265. 0 die ·
Umwandlung in die optisch isotrope Moditikation, so daB die Identitat
von StaBfurtit und Boracit erwiesen ist. Der W assergehalt des StaB
íurtits rührt nach der Analyse von PRECHT und W1TTJEN (1881) vom
MgO1

2 
her.

Histor�sches. Boracit wurde zuerst (178J) von LAsIUs unter dem 
Namen ,,kubischer Quarz" beschrieben. WESTRUMB fand (1788) darin 
die Borsaure und fand auBerdem neben Mg noch Oa. WERNER gab dem 
Mineral den Namen Boracit. Eine genauere Analyse vori PFAFF (1813) 
führte zu der Form�l MgB/\. H. RosE (1858) und HEINTZ (1859) fanden 
etwa 10½ °/o MgCl

2
• 

Vorkommen iro allgemeinen in Anhydrit-, Gips- und Salzlagern. 
· a) Dentschland. Nach G. J. B. KARSTEN (Verh. d. Berliner Akad. 1847, 337 u.

N. Jahrb. 1848, 336) hat der Boracit in dem unterhalb des Buntsandsteins bei
StaBfurt auftretenden Steinsalzgebirge seinen Sitz. ,,Die das Auftreten des Boracits
in der Steinsalzablagerung zu StaBfurt begleitenden Erscheinungen geben übrigens
Zeugnis von einem groBen UmbildungsprozeB, der nach berêits erfolgter Bildung
des Steinsalzgebirges dort stattgefunden haben muB."

C. ÜCHSENIUS (N. Jahrb.1889, I, 271) gibt an, daB im Carnallit von Douglasb'all
hei Westeregeln A. NAUPERT eing�sprengte Boràcitkristalle in verschiedener Menge 
gefunden habe. 1885 wurden darin massenhaft kleine hellgelbe, durchsicbtige Kristalle 
gefunden, 1887 und 1888 bis 3 mm groBe wasserhelle Kristalle im Vereio mit licht-
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Lis dunkelgrünen Eisenboraeiten, die bis 5 mni Durchmesser zeigten. Bei letzteren 
herrschte d"l\s Tetraeder, hei ersteren der Würfel vor. Der Carnallit ist demnach 
·durchschwãrmt von Boraciten. Die Eisenboracite waren früher nur in derben
Massen (ais StaBfurtit) bekannt. Die neu gefundenen Eisenboracite sind meist
durchsichtig, selten .opllk und scheinen bei Lampenlicht auf weiBem Grunde, wenn
intensiv gefarbt, grasgrün. Der Eisengehalt ist nicht konstant, er steigt bis 22 ° /

0 
FeO.

Die kristallographischen Bestimmungen von BücKING vgl. S. 105. Manche Kristãll
cherí sin4 durch Eisenglanzschüppchen rot gefãrbt. Kristalle von 'Boracit fiaden
sich zu Douglashall vereinz·eJt und von geringer GrõBe (bis zu 1 mm) ganz regel
maJ.lig im Carnallit, wie es scheint, besonders in den jiingeren ·Schichten des
selben.

Die Boracitkristalle von Leo p o l d s h a l l  bei StaBfurt' siild im allgemeinen
grõBer, sie erreichen. 15 mm. B. ScHULTZE (N. Jahrb. 1871, 844) fand in den Rüek

. stãnden der Chlorkaliumfabrikation aus dem anhaltinisehen Schacht zu Leopoldshall
Boracitkristalle in drei Varietãten:

a) nierenformige , bis l • 5 cm groBe Kristalldrusen mit O• 5 mm gró.Ben durch
sichtigen, grünlichen Kristallen mit einem Kern aus einem mjkrokristallinischen
Aggregat von Boracit;

b)' bis zu l • 3 cm groBe Kristallgruppen, bestehend aus 5 mm gro�en hell
grünen Boracitkristallen, einen weiBen Kern umschlieBend;

c) bis '4 cm groBe flache Drusen, auf der einen Sei te m.it 2 mm groBen Kri
stallen bedeckt, auf der anderen Seite von einem kristallinischen Überzug, ebenfalls
einen weiBen Kern umschlieBend. Alle Kristalle zeigen ,e {V 1}, {100}, {110}, zuweilen
"/111} und 'j121}. Das Tetracder ist. hei allen vorherrschend, bei deu grõBeren Kri
stallen durch· das Hei-vortreten einer groBen Anzahl kleiner Hexaederflãchen drusig;
nach deu Kanteu zu glatt. {110} und {100} siud glatt. Die Druse e besteht im
Innern aus gewõhnlichem StaBfurtit.

· Nach _H. E. BoEKE (C.-Bl. 1910, 535) kommt das Boracitmaterial in deu
deutschen Salzlagerstãtteu in Form vón Einzelkristallen hãufig in dem Hàrtsalz von
Solva ybal l  be i  B ern bnrg {,,orwiegend {100}) und im Hartsalz von Hildesia hei
Hildesheim vor. StaBfurtit ist besonders bãufig in den primãren Ablagerungen des

1 

Magdeburg-Halberstãdter Bezirks, namentlich in den Hutzonen, seltener im süd-
lichen Harz, z. B. auf der Grube Glückauf bei Sonderburg..

Der StaBfurtit im Carnallitlager von StaBfurt ist nach H. P&ECHT und B. WITT
JEN (Ber. d. d. chem. Ges. 1881, 14, 2134) feinkõrnig bis diclit, Bruch muschelig,
hãu:fig splitterig; Farbe weiB , oft grünlich; spez. Gew. 2-669; zieht aus der Luft
Wasser an, bewahrt aber dabei lãngere Zeit seine auBere Form. Der StaBfurtit aus
dem Kainitlager von StaBfurt ist weich und mild; Bruch uneben und erdig, Farbe
gelb bis rõtlich , spe.z. ·Gew. 2•570. ln Berührung mit Wasser zerfãllt er nach
einiger Zeit in feinen Schlamm. Éiuzeh:ie Kristalle finden sich'eingewachsen im
Gips und Anhydrit am Kalkberg  und am Schildberg bei Lüneburg in Hau-
nover, und am Seege berg bei Kiel.

b) Bei Luneville in Frankrelcll.

e) Vereinigte Staaten. ln einigeu regenlosen Gegenden der Staaten Cali
fornien , Nevada und Oregon kommen tertiãre lacustre Ablagerungen von Boraten, 
z. T. in groBen Mengen vor. ln .Death Valley findet sich ein Lager von Cole
mannit und Boracit von 4-60 FuB Mãchtigkeit (M. R. ÜAMPBELL, Buli. U. S. Geol.
Survey 1902, 22).
. Analysen. L. PoTYKA (Poog. Ann. 107, 374 u. N. Jahrb. 1860 , 80) klai·e 

Boracitkristalle von L\i,neburg: I. 1- Triibe Boracitkristalle von Lüneburg: Ir. -
StaBfurtit von StaBfurt: III. 
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I. 
II. III. 

Boracit und Delafossit. 

-.J�l=
c=1=�=

�=d=g
==

l
�--=

�
=
rg=O=�-�º

-J_
n,o.

8·15 7•78 S-02 
2•75 2-63 2•7l 

25-24 26•19 26 -15 
1-59 1,66 0• 40 

62·9l 61-19 60-75 
0•55 0•94 1•95 

Summe 
101 • 19100·3999.9s

H. PRECHT uud B. WITTJEN (188l) StaBfurtit aus Carnallit: I. - Stanfurtit ausKainit: II. 
li MgCl2 1 MgSO. 1 NaCI� KCI 1 B20a 1 MgO 

I. 1 5-09 1 1 0·86 1 0,2{ 1 0•11 1 0-04 
II. 1 4-72 1·69 0-51 1-85 0,73 0-31 

., 

/ Fiinfte Gruppe. 

Delafossit. CuFeO
2

• 

1 
H20 

7•0l 11 • 27 
1 Borac!t 1 Summe

1 s6,65 J 100-0078•92 _ 100·00

ln 4en GRQTHschen 'l'abellen (franzosische Ausgabe.1894, S. 80) wirdder Delafossit zu den basischen Salzen zweiwertiger Metalle gestellt und
ihm die Formel c;

2
O[Í!'eü2J2 = Cu 2 Fe2 O5 gegeben. Die Analysen sprechenjedoch für Cu,Fe,O4 • Danach ware der Delafossit neben die künstlich dargestellten Salze Na2Fe2 Ü4 und K2Fe2Ü4 zu stellen, von welcben ersteres in bexagonalen Tafeln mit negativer Doppelbrecburig kristallisiert. J. M. VAN BElliMELEN und E. A. KLOBBIE, Journ. f. prakt. Chemie 1862, 46, 497; Auszug GRoTHs Ztschr.1895, 24,425). Das entsprecbende Kaliumferrit kristallisiert hei gewohnlicher 'femperatur in Forro von scbwach doppelbrechenden Tãfelchen, welche sich hei hoherer Temperatur in eine regulãre. Modifikation verwandeln und und von den genannten Autoren für isomorph mit MgFe2O4 gehalten werden. Es wãre 

• j hiernach das Cu2Fe3Ü4 als erste Gruppe - Salz mit einwertigem Metall-vor die .Gruppe der Spinelle zu stellen. Kristallsystem: hexago�al rhomboedrisch 
ct: e = 1 : 1, 94 

(nach A. F. RoGGERs, Amer. Journ. of Se. 1913, 35, 290). Vorherrscbend{l0llj und {000ll, untergeordnet {1010l-; dem Eisenglanz ãhnlich.
{000ll: {l0lll = 66 ° l', 

Zwillingsbildung nacb (0001). 
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Dichte 5•07. 
Spaltbar unvollkommen nach (1010). 
Hãrte 5½, sprõde (nach A. F. RoGGERs); 2,5 (nach C. FRIEDEL). 
Farbe schwarz bis dunkelgrau wie Graphit; Strich schwarz. 
G-lanz . metallisch. 
Nicht magnetisch. Auf Kohle leicht zu einer magnetischen Masse 

schmelzbar (RoGQ;ERS), dagegen (nach FRIEDEL) vor dem Lõtrohr schwer 
schmelzbar, die Flamme grün fârbend. 

Leicht Iõslich in Salzsaure und Schwefelsaure; schwerer in Sal-
petersaure. "' 

Vorkommen. In der Gegend von Katharinenburg auf gelblich 
wei.Bem Ton sitzend (C. FRIEDEL, C. � 1873, 77, 211) und in Bisbee 
Arizona, wo es in der unteren Oxydatiónszone einer, im Kalkstein auf
tretenden Kupferlagerstatte auf Eisenglanz in weiBem Kaolin und eisen
schüssigem Ton angetroffen wurde, zusammen mit gediegenem Kupfer 
und Rotkupfererz. 

C. FmEDEL benannte das Mineral nach dem Mineralogen DELA-
F0SSE. 

Ânalysen. 1. Von ltatharinenburg nach C. FRIEDELi 
2. von Bisbee nach G. S. BoHART;
3. berechnet für CuFe02 • 

======11'.==,C=u=O==·='==F=e2=0=8===A=l2=0=•=cccL====S=u=m=m=e=== 

7
47.45 

Cu 
41•32 

42•01 

47.99 

·Fe
37-26

36,85 

3.52 

uriloslich 
0·21 

98•96 

O (Differeuz) 
21-21

21•14 

Der Versuch, zu entscheiden, ob Cu ein- oder zweiwertig� Fe ·drei- oder zwei
wertig in der Verbindung vorhand·en sei, gelang nicht. 

HINTZE, Míneralogie. I •· 9 

... 
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Wasserhaltige Borate. 

Von Dr. H. Steinmetz in München. 

Erste Gruppe. 

Salze der Saure B0-0H. 

1. Pinnoit MgB
2
O

4
-3H

2
O

2. Lagonit Fe(BO
2
)a·l½H

2
O

• 

Zweite Gruppe. 

Salze zusammengesetzter Borsauren. 

1. Ascharit 3Mg
2
B

2
O

5
-2H

2
O

2. Borax Na
2
B

4Ü7
-10H

2
O

8. Franklandit Na4Ca2B
12Ü22

• 

· 15H20.

3. Boronatrocalcit NaCaB
5Ü9

• 

8H
2
O u. Borocalcit

9. Hydroboracit CaMgB6
O

11 • 

6H
2
0

4. PandermitCa
8
B

20Ü38 •15H2
O 10.

5. Colemanit Ca2
B

6Ü 11 •5H2O

6. MeyerhofleritCa2
B

6Ü1 1 .7H2
O 11.

7. Inyoit Ca2B6
O11 ,13H2O

Larderellit (NH
4
hB

8Ü13 • · 
4H

2
0

Kaliborit KMg2B11O
19

-

9H
2
0

Allgemeines. Von den wasserhaltigen Boraten sind nur die beiden 
Mineralien der ersten Gruppe als Salze der normalen Metaborsãure ZU 

betracbten und so in der Konstitution der ibnen zugrunde liegend�n 
Sãuren bekannt. 

· / 
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Die Miueralien der zweiteu Gruppe müssen ais Salze zusammen
gesetzter Borsauren a11fgefaBt werden, deren Konstitution zum Teil noch 
unbekannt ist. Schon beim einfachsten Glied dieser Reihe, dem A.scharit, 
begegnet man verschiedenen A.uffassungen: GROTH (Tab. Übersicht 1898, 
81) betrachtet .ibn als normales Salz einer Diborsaure

HO"-B-O- B(
OH

HO/ OH' 

• 

wahrend ihn VAN °T HoFF ais Monomagnesiumorthoborat auffaBt, das 
somit das einzige natürliche Orthoborat ware. Djt dem Borax zu
grunde liegende Tetraborsaure kann durch Wasseraustritt von einem 
Molekül der genannten Diborsaure mit zwei Molekülen Metaborsaure 
entstanden gedacht werden und hatte die Konstitution 

Für die übrigen B.orate .kõnnen die zugrunde liegenden Borsauren 
in verschiedener Art abgeleitet w'erden, da inde8sen Untersuchungen 
über die wahrscheinlich8te Konstitution fehlen, auch vom Standpunkte 
komplexer A.nlagerungsverbindungen · im Sinne WERNERs, 80 8ind sie hier 
nur nach ihren empirischen Formeln aufgefiihrt. 

Einen charakteristiscp.en Unterschied im chemischen Verhalten und 
Naturvorkommen der wasserhaltigen Borate hebt VAN'T HoFF (Ozean. 
Salzabl., 2. Reft, Braunschweig 1909, 45ff.) hervor: FaBt man Mono
borate vom Typus MB

2
0

4 
als neutral auf, 80 tritt Magne8ia als schwache 

Base im Monoborat Pinnoit und im basi8chen Borat Ascharit auf. und 
bildet auch in neutralen Lõsungen sich zu dieser Form aus. Kalk da
gegen bindet mehr Borsaure und noch mehr Kali und Natron, wie fol
gende Tabelle zeigt: 

B
_,
,03 : MO(M20) Mineral Base 

1 2 Ascharit Magnesia 

1 1 Pinnoit Magnesia 

5 4 Pandermit Kalk 

3 2 Colemanit Kalk 

5 3 Boronatrocalcit Natron + Kalk 

2 ] Borax Natron 

11 5 Kaliborit Kali + Magnesia 

Bemerkenswert ist, daB ein Mineral von der Zu8ammen8etzung des 
Franklandits dieser Regel widersprechen würde; und tatsachlich ist 
denn auch die Existenz die8es Minerais nicht sehr wahrscheiolich. 

9* 

•
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Die beiden VAN'T HoFF noch unbekannten Mineralien Meyerhofferit 
und Inyoit sind von Colemanit nur im Wassergehalt untersêhieden und 
fallen daher mit ihm bezüglich ihrer Basizitat zusammen. Hydroboracit, 
der Magnesium und Kalk enthalt im gleichen BasenverhãTinis wie Cole
manit, wurde von VAN'T HoFF nicht mehr untersucht, .und Larderellit 
würde :iftit dem Verhaltnis B203 : M2ü' = 4: 1 an letzter Stelle in obigem 
Schema stehen, und bei _dem alkalienahnlichen Charakter des Ammo
niums der Regel nicht widersprechen. 

Zur Vermeidung sonst unvermeidbarer Wiederholungen bei Be
sprechung der einzelnen Minerali� seien hier auch noch die allgemeinen · 
Bildungsbedingungen der wasserhaffl.gen Borate nach den Untersuchungen 
v AN'T HoFF s besprochen. Es handelt sich hierbei um die Borate yon 

A 

Bischo 
fit Tdch-

D 
hyorit 

-

Magnesiumsalze Car-
nallit 

� 

- Chiar-

Sylvlijl 
calcium

e 
B 

Thenardit Glaserit Sylvin 

e b 

Borax 

Fig. 1. 

'Kalium, Natrium, Calcium, Magnesium, sowie deren KÓ�binationen. 
Bezüglich des Kaliumborates zeigte sicb,, daB in dem gewahlten Tem
peraturbereich von 25-83° Kaliumborat bei Gegenwart von Chlor
natrium nicht auftreten kann, sbndern sich stets zu Natriumborat und 
Chlorkalirim umsetzt, ein Ergebnis, welches das Fehlen eines natürlichen 
Kaliumborates hinreichend erklart. 

Für die Ausscheidung der wasserhaltigen Borate bei 25 ° ist vor
stehendes Schema Fig. 1 ni.aBgebend, das alle konstanten Lõsungen hei 
Sattigung an Chlornatrium und An-wesenheit von Sulfaten, Magnesium 
und Kali um · enthalt. Das gesamte Gebiet zerfallt in drei 'l'eile: 
1. A B C, wo Magnesium und Sulfate vorherrschen , 2. rechts von BD,

wo Calcium und Chloride vorherrschen, wo im allgemeinen Ca > S04 

ist, 3. unterhalb BC, wo Borate und ·calei um vorherrschen. Ferner ist
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oberhalb BC Mg > B
4
0

7
• unterhalb dagegen Mg < B

4
0

7
, wahrend auf 

BC Mg = B,. 0
7 

ist. Da oberhalb BC Magnesium in den Lõsungen auf
tritt, ist wegen der geringen Lõslichkeit von Magnesiumborat Borax 
ausgeschlossen; erst an der Gren'ze e b tritt Sattigung · an Borax ein. 
Der gelõste Borax unterhalb B C schlieBt als Biborat Colemanit nicht 
aus, und ermõglicht natürlich die Bildung von Boronatrocalcit. Letz
terér beherrscht das ganze Gebiet, wo Sattigung von Borax vorliegt, 
und wird nur von 51 ° an durch sein niedriges Tetrahydrat verdrangt. 
Bei 25 ° scheint der Boronatroncalcit auch das ganze Gebiet bis B C zu 
beherrschen ul).d wird nur in u ittelbarer Nahe dieser Grenze von Pan
dermit .verdrangt. Wohl' erst bei hõherer Temperatur schiebt sich dann 
der Colemanit zwischen beide und drangt bei ansteigender Temperatur 

A 
. 

Boracit 

Pinnoit 

Ascharit Kaliborit Pandermit 

. e 

Pandermit 
B 

Colemanit 

Boronatrocalcit 

Borax 

Fig. 2. 

Boronatrocalcit fast bis zu der durch e b gehenden Boraxgrenze 
zurück. 

Rechts von BD ist wegen der Neutralitat der dort vorhandenen 
Lõsungen Colemanit ausgeschlossen. Nur Pandermit und Boronatro
calcit kommen in Frage; letzterer tritt dann dadurch in den Hinter
grund, daB er durch Chlorcalcium, bei genügender Konzentration, sich 
in Calciumborat, hier in die borsaurearmste Form als die stabilste, in 
Pandermit verwandelt. J edoch ist wahrscheinlich Boronatrocalcit nicht 
ganz ausgeschlossen, da er sich in gesattigter Chlornatriumlõsung aus 
Calciumborat unter Bildung von Chlorcalcium bis zu einer gewissen Kon
zentration bilden kann. 

Im Gebiet ABC spielen die Calciumborate keine wesentliche Rolle, 
vgl. Fig. 2; sie werden durch die vereinigte Wirkung von _Magnesium 
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und Sulfaten in magnesiumhaltige ·Borate und calciumhaltige Sulfate 
verwandelt und mõgen hõchstens an den Grenzen BD und BC existenz-
fahig sein. 

Es handelt sich also in diesem ·Gebiete um Kaliborit, Pinnoit und 
'As9harit, sowie um den wasserfreien Boracit und sulfathalti gen Sulfo
borit. 

Boracit liegt hei A in deu magnesiareichsten Lõsungen; ihm glie
dert sich Pinnoit an, dér paragenetisch _ mit Boracit vorkom mt. Dann 
folgt in deu kaliumi-eichsten Lõsungen hei B Kalihorit, der mit Pinnoit 
verwachsen auftritt, wahrend Ascharit in den· magnesium- und kalium
armen Lõsungen hei C erscheint. Der nehen 'Boracit im Carnallit vor� 
kommende Sulfoborit ist durch das schraffierte Feld angegeben. 

Es ergibt sich also für die Paragenese der Borate untereinander 
das Schema Fig. 2, das sich für Temperaturen oherhalh 25º nur inso
fern verandern würde , als sich Colemanit viélleicht erst oberhalb 25º 

einschieht, wahrend Boronatrocalcit vou dessen Tetrahydrat, Borax von· 
dessen Pentahydi;at noch vor 83 ° ersetzt wird. 

ln Form einer 'rahelle stellt sich die Paragenesis folgender
maBen dar: 

______ 
I\Boronatrocalcitl 

Sulfoborit '
.
I Pinnoit 

Kaliborit 
Pandermit ' 1 
Colemanic 

li Borax 
+ 

+ 

Pandermit 

+ 

+ 
(+) 

+ 

Ascharit 

+ 

+ 
+ 

Pinnoit 

+
(+) 
+ 

Boracit 

+ 

+ 

Das +-Zeichen hedeutet, daB die Paragenese im ganzen rrem
peraturhereich mõglich ist, das --Zeichen, daB die Paragen'ese zwischen 

. 25 und 83 ° ausgeschlossen ist. 
Von diesen mõglichen Paragenesen ist die vou Sulfohorit und Bor

acit, von Pinnoit mit Boracit und K�liborit, vou Pandermit und Cole
manit heohaqhtet. 

�ur Darstellung der Paragenesen mit den Chloriden und Sulfaten 
von Natrium, Kalium und Magnesium ware Fig. 1 mit Fig. 2 zu kom
hinieren. Im Stück A B C sind die Verhaltnisse etwas verwickelter, da 
hier die 'l'emperatur eine grõBere Rolle spielt. Für 25 ° müBte Fig. 3 
mit Fig. 2 komhiniert werden, für die Temp. von 83 °, wo Schõnit, 
Reichardit, Magnesiunisulfathexahydrat, Astrakanit, Leonit und Kainit 
gegen das 25 °:Schema weggefallen sind, ergiht das Schema der Fig. 4 
die Darstellung der Beohachtungen. Der Su1foboritkeil liegt hier im 
Kieseritfeld und setzt sich im Carnallit fort, wahrend. Ascharit sich 
so weit �ach rechts ausdehnt, daB er auch Sylvin erreicht. Die Einzel: 
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heiten der Paragenese sind in den speziellen Abschnitten der Mineralien 
noch ,mitgeteilt: 

A 

Bischofit 
MgCJ..6H,O 

L 
Kieserit 

l
z 

C�t 
MgSO •. H,O MgC13K H,O 

D 

K E 
y R 

MgS0,.6B,O 

�aini.t 
X so.Mg. KC!.3H.O 

J 

· Reicherdtit 
MgS0,.7H,O 

w p 

Leonil Sylrin 

V (S04
),MgK, .4B,O KCI 

u N 

Astrakanit Schõnit 
(S-041,MgNà,.4 H,O (S041,MgK,. 6H,O 

T M 

H Glaserit 
SO.(K,Na), ·Thenardit 

SO.Na, 

e G F 

Fig. 3. 

A 

Boracit 
. z L ------------------ - - -- - - - ---- - - - - - - - ---,- - --- -- -- ---- --- D 

' 

Q�---------- --- E 
K ---------------Y: ----------------�R 

' ' 

' 
' 

: Pinnoit : 
' f 

f ' 

:w : :-----------------! p 
Ascl-iarit i . 

! 
V� ! 

' 
' 

H 
---------------is : 

f • ' 

e G 

Fig. 4. 

' 
' 

' 

F 

Kali-. 
borit 

B 

• 

Bezüglich der natürlichen Bildung der Borate tritt erst iro Car
nallitgebiet Sãttigung an Borsãure ein unter Ausscheidung von Sulfo-
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borit u·nd Borazit, wahrend (borsaurefreie) Calciumsalze sich schon unter 
den erste� Ausscheidungen finden. Es ist wahrscheinlich, daB nur jene 
beiden aorate primai: entstehen, so daB sich ais 'vom chemischen Stand
punkt mõgliche Genese der neptunischen Borate ergibt: 

Primar: Sulfoborit. 

Boracit 

Sekundãr: Pinnoit Kaliborit 

Ascharit 
---------

Boronatrocaicit 

Natriumborat Calciumborat. 

Für die künstliche Darstellung der Borate sind gewiss(l Verzõgerungserschei
nungen sehr · erschwerend, die einen angenãherten Zahlenausdruck 'in dem sogen. 
vori. VAN'T HoFF empirisch aufgestellten Beg:riff der ,,mittleren Valenz" finden. Die 
Bildungsverzõgerung steigt an in der Reihentolge: CIM, S04M2, B03M8·, Sj.O4M4; 

·die I Mittelvalenz wírd entsprechen,d gebildet durch einen Bruch, dessen Zãhler die
Summe der Metàllatome nacb ihrer W értigkeit und der ,i!,ls ein'., zwei- drei- und
vierwertig gezãhlten Sãurereste CJ, S04 , BO8, · Si O� entbãlt, wãhrend im Nenner
die Summen der gezãhlten Atome bzw: R_este stehen; z. B.:

W asser wird ais 4 gezãblt. 

I 3 + 3 
BO8M3 = 

1 + 3
= l • 5 .

Die W erte der Ínittleren Valenz für die Bora:te sind: 

Borax Na2B4O,•10H2O 
Boronatrocalcit NaCaB,O9 •8H2O 
Oktaedriscber Borax Na2B;o, -5H2

O 
Pinnoit, MgB204 • 3Hi0 
Sulfoborit Mg

6
B4 O10

(SO 4)2 • 9 H2O 
Boronatrocalcit-Tetrabydrat 
Kaliborit KMgB11019•9H2O 
Colemanit Ca2B6O11 • 5 H2O 
Pandermit Ca

8B20Ü38 • 15 H2O 
Ascbarít MgBO8H 

Boracit Mg7Cl2B16Ü80 

= 1·5 
= 1·61 
= 1·62 
= 1•67 
= 1-67 
= 1-79. 
= 1-8 
= 1·83 

71•86'
= 2•00 
= 2•56 

Kõrper mit dflr Mittelvalenz 1 zeigen praktiscb keine Verzõgerung; Kõrper 
mit l •33· neigen zur Bildung übersãttigter Lõsung, deren Übersãttigung 'durch 
Impfen leicbt aufgehoben werden kann, was bei Borax mit 1•5 scbon nicl;tt mehr 
der Fall ist. Beim Ascbarit mit 2 zeigt sich die Verzõgerung aucb scbon cbemiscb 
in auffülliger Widerstandsfãbigkeit gegen Sãuren. 

Über di_� Bildungsw_eise der wasserhaltigen Borate kann allgemein 
gesagt werden: Die fraglichen Mineralien haben sich in eindunstendem 
Meereswasser oder in einem in ausgesprochen ariden Klima eindunstendem 
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Thermalwasser gebildet; ihre Existenz hãngt also, soweit nicht die ei:st
genannte Bildungsweise vorliegt, mit vulkan�sc,h'e:q Vorgãngen zusammen.
Und in der Tat finden sich in der Nãhe der ai'!erikanischen wie asi
atischen Boratlager stets vulkanische Gesteine, wenn nicht sogar noch 
tãtige Vulkane. , W enn auch besondere Untersuchungen über die Her- , 

· kunft der Borsãure noch zu fehlen scheinen, so wurde der angedeutete
Zusammenhang am klarsten ausgesprochen von F. REICHERT (Los Yaci
mientos de Boratós, Ann. Ministerio de �<\.gricultura Repub, Argentina
Buenos Aires, 1907), JuAN F. BARNABE (Ebenda Los Yacim. ).\'Iinerale�
de la Puna' de Atacama, 1915, X, Nr. 5) und G. n'AcHIARDI (Consider
az10m Critiche sulla_ Origine dell' Acido Borico nei SÕffioni tlella Tos
can.a. Atti della società tose. di scienze naturali, Mem. 23, 1907).

,, 

Erste Gruppe. 

Salze der Saure BU •OH. 

1. Pinnoit. 1UgB
2
0

4 
,3H

2
0.

Tetragonal bipyramidal a: e= 1: o. 7609. 
Beobachtete Formen a \100}. d {011}. o {111\, x n{132\. 

a: d= (010):(011) = 52 ° 44' 
d: d= (011): (101) = 7.4 22 
o:d =;= flll):(011) = 31 12 
o:0=(111):(111)=62 24 

a:x=_(0lü):(132)=43 ° 9' 
a:x = (100):(132) = 75 56 
o:x = (111):(132) = 20 7 
o:x = (Ill):(132) = 46 36 
d: x = (011): (132)-= 18 7 

Habitus der Kristalle. Kurzprisinatisch nach a.;
unter den Endflãcben herrscbt o vor, d fehlt selten, 
x ist klein. An mikroskopisch kleinen Individuen ist 
selten die langprismatische Kombination von a· und 
o allein zu beobachten. Zwillinge wurden nicbt be
obachtet. LuEDECKE (Ztschr. f. Naturwissensch. Halle,
1885, 58, 645).

Die derben Pinnoitknollen baben ziemlicb ebenen, 
schwach schimmernden Bruch und ein oft etwas ver
stecktes Ji,asergefüge. Am àeutlichsten tritt diese 
Faserstruktur in dünnen, plattenfõrmigen Massen auf, 
die sich in den Boracit hineinerstrecken und beim 
Abwaschen desselben ein Maschwerk darstellen. Unter 

Fig. 5 Pinnoit. 

der Lupe er-

' 

•
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scheint er feinkõrnig bis dicht. Nach BoEKE (C.-Bl. 1910, 553) betragt 
die KorngrõBe im Mittel 100 µ. Die Pinnoitknollen sind oberflachlich 
mit lãnglichen Wülsten bedeckt, in deren Zwischenrãumen sich die 
oben beschriebenen sehr kleinen, aber glãnzenden Kristalle befinden. 

Dichte 2-27. STAUTE (Ber. d. d. chem. Ges. 1884, 17, 1584), 2-37 
LUEDECKE, 2 • 292 BoEKE. Letzterer bestimmte auch · mit W asser von 
90 ° verriebenes und aufgeschlammtes Pulver zu 2-28. Spaltbarkeit 
scheint nicht beobachtet zu sein. 

Hãrte 3-4. 

Optisches. Farbe schwefel- bis strohgelb, zuweilen pistaziengrün. 
Lebhafter Glasglanz; Lichtbrechung nach BoEKE (C.-Bl. 1910 , 531): 
m = 1-565; 1; ==- 1-575; 1; - m = 0-010. Fehlergrenze + 0-002. Wie 
hei Kaliborit ãndern sich beim Erwãrmen bis zur Zersetzung die 
optischen Eigenschaften nicht merklich. Feine, doppeltbrechende Nadeln 
von 26 µ, an einem künstlich vou VAN'T HoFF dargestelltén 'Prãparate 
zeigen eine Interferenzfarbe nicht über Grau I. Ordnung. Parallele Aus
lõschung, Langsrichtung der Nadeln ist e. 

Chemisches Verhalten. Beirn _ Erhitzen zerknistern die dichten 
· gelben Massen anscheinend etwas mehr als gelblichgraue kristalline
Aggregate, werden weiB und schmelzen unter Grünfãrbung der Flamme
ziemlich schwer zu einer dichten weiBen Masse mit matter Oberflache.
In· warmen Miner,alsãuren leicht lõslich. Mit Wasser ·gekocht, erhãlt
man ein alkalis·ch reagierendes Filtrat, aus dem sich ein flockiger
Niederschlag ausscheidet, der sich beim Erkalten wieder auflõst. Ein
gedampft, hinterlãBt das Filtrat eine breiartige (aus Magnesiumhydroxyd
bestehende?) Masse, wãh-rend sich an den GefãBwãnden Blãttchen von
Borsãure abscheiden.

· Entstehung und künstliche Darstellung. Aller W ahrscheinlich
keit nach gehõrt Pinnoit zu deu Umwandlungsprodnkten des StaBfurtits 
( = erdigen Boracits). PREJCHT in E. ERDMANN, Kalibergbau Deutschlands 
1907, 15. Künstlich dargestellt wurde Pinnoit vou vAN'T HoFF und 
G. BRUNI (Sitz.-Ber. Akad. Berlin, 1902, 805-807). Ditektes Zu
sammenbringen vou Magnesiumhydroxyd mit Borsãure führt, auch hei
Mg-ÜberschuB ;u dem· sauren Salze MgO-3B2O3 -7H2O. Da Boracit iu ·
der Carnallitregion auftritt, wurde versucht, dieses Mineral ans Lõsungeu·
darzustellen, die an Carnallit gesãttigt waren; hierbei entstand jedoch
nicht Boracit, sondem Pinnoit. Die einfachste Darstellungsweise des 
Pinnoits ist dann folgende: 100 g B_orax in 450 g W asser werden mit
53 g ·Magnesiumchloridhexahydrat in 50 g Wasser warm zusammen
gebracht und dann auf dem Wasserbad, nach Zusatz von 70 g Ma
gnesiumchloridhexahydrat, 60 g W asser abgedampft.

Dann wird mit etwas Pinnoit geiQ1pft und auf dem Wasserbad im 
abgeschlossenen GefãB hei 100° erwãrmt .. Nach fünf Tagen ist die Bil-
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dung des in gut ausgehildeten .Nadelhüscheln erscheinenden Pinnoits 
heendigt. 

Paragenetisch kann Pinnoit mit Loeweit, Langheinit, Tachhydrit 
und Sylvin zusammen auftreten; VAN'T HoFF (Ozean. Salzlager, 2. Heft, 72). 

Pinnoit wurde zuerst 1884 vou H.' STAUTE in 'den hõheren Scbichten 
der Kainitregion der StaBfürter Salzlager gefunden, und nach Oherherg
rat P1NN0 in Halle a. S. benannt. 

Gewõhnlich ist er mit weiBem erdigen Boracit verwachsen, seltener 
frei davon, dann aher stets innig mit Kainit durchsetzt. Nach 
L. LoÉwE (Ztschr. prakt. Geol. 1903, 11, 354) ist er durch Umwand
lung von Boracit entstanden, zumal an Stellen, wo dieser am langsten 
der Einwirkung der Salzlauge ausgesetzt war. Den StaBfurtitknollen 
wurde· teils durch die ganze 1\fasse hindurch, teils, soweit sie durch 
Sprünge leichter zuganglich waren, allmahlich der ganze l\fagnesium
chloridgehalt entzogen. Dabei lvurde mehr Borsaure als Magnesium 
weggeführt und der Verlust durch Wasseraufnahme ersetzt. 

Analysen: 

Mg·?_J 
1, . 1 

1 
.. 

Theorie für B20, H20 
1 

Fe 
1 

Cl 

MgB�0
4

-3H
2
0: 42-69 24-39 1 32-92 I

�-� 
r 

I. 42-50 24•45 32-85 0-15 0· 18 

· I
100· 13 

II. 42•68 2t• 19 32-50 0·23 0-40 100-00
III. 42·85 24•07 32-50 0·21 0.37 100-00
IV. (42•1) 24-90 33.0 100-00
V. 42•1 25-20 32-70 100-00

I. Durchschnittswerte zahlreicher Arialysen von STAOTE, hei denen
die Borsaure durch Vertreihung mit Fluorwasserstoff bestimmt wurde; 
Material ausgesucht reine Stücke. 

II. und III. Analysen von A. STROHMEYER (hei STAUTE verõffent
licbt); II. von dichten gelhen Stücken, IlI. von graugelhen, kristallinisch 
kõrnigen Aggregaten. Borsauregehalt aus dem Verlust bestimmt. 

IV. und V. Analysen des künstlich dargestellten Pinnoits von
VAN'T HoFF und, BRUNI. Analyse des mit W asser gekochten, hei 100 ° 
getrockneten Minerals, von STAUTE: 

MgO 
27-71
26-25
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2. Lagonit. Fe(B0
2

)8· l½H
2
0.

, 

Von BEUDANT (Traité de Minéralogie 1832, 2, 250) · wurde zuerst 
auf eme erdige gelbe Substanz von den - toscanischen Soffionen 1 auf
merksam gemacht, die er zuerst für Eisenocker hielt, dann aber ihren 
Borsliuregehalt erkannte. J. N. HuoT (Minéralogie, Paris 1841, 290) 
schlug für dieses Mineral den Namen Lagonit vor. Analysiert wurde 
die Substanz yon BECHI (Am. Journ. Sei. 1854, 19, 121) und er kam zur 
Annahme der Formel 2FeB

3
0

6
+ 3H

3
0. 

W eiteres wurde dann über dieses Eisenborat,' das als Inkrustationen 
von ockergelber Farbe.erscheint, nicht mehr bekannt, bis G. n'ACHIARDI 
die im Museum in Pisa befindlichen, von BECRI, seinem Vater und 
ihm selbst gesamroelten Stücke einer erneuten Untersuchung unter�arf 
(Annali della Università\ Toscana, Pisa' 1900, 23, 31). 

. --.. 

Er stellte durch Fl�mmenfarbung· und die Curcumareaktion den 
Borsãuregehalt fest. Beiro Kochen mit Wasser lõste sich die Substánz 
teilweise, ein groBer Teil aber voro Ausseheil des Limonits blieb unge
lõst zurück. Die Lõsuhg enthielt reichlich Borsaure, aber kauro eine 
Spur Eisen. Andererseits ware hei der oft festgestellten· relativen 
Schwerlõslichkeit der Metallborate auch in d�m Rückstande ein Gehalt 
an 1Borsaure zu erwarten gewesen, was aber nicht der Fall war. Beim 
Übergie.llen Diit einer Lõsung von Ferrocyankalium trat keine Blau
fãrbung auf, was der Fall beiro Vorliegen eines Ferriborates hãtte sein 
müssen, sondern nur eine für Limonit charakteristische, schmutzig grün
lich-braune Farbung. BEUDANT hat.te zwar roit der Lõsung in Salpeter
sãure die Berlinerblaureaktion bekomroen, doch ist diese iro . v_orlie
genden Falle für die Existenz eines Ferriborats nicht charakteristisch, 
da' die Sãure auch aus einero Gemisch von Limonit und Borsãure eine 
fallbare Lõsung erzeugen würde. Aus diesem Verhalten und dem un
einheitlichen Aussehen hei der Betrachtung unter dem Mikroskop -
kleine, · oft wie beiro Larderellit zu rundlichen Gruppen zusammen
gehãufte Kõrnchen, roit Liroonitteilchen vermengt - kommt n' AcHIARDI 
ZU dem Ergebnis: die Existenz eines Ferriborats ist zwar von vorne
herein nicht absolut zu verneinen, jedoch sind die Stücke iro. Museum 
von Pisa, an denen aller Wahrscheinlichkeit nach auch BECHI seine 
Untersuchungen geroacht hat, nichts anderes als Gemenge von Bor
saure m_it Liroonit, eventuell mit Larderellit und Borax, neben kleinen 
Mengen von Sulfat'en und Schwefel. Wahrscheinlich existiert demnach 
das Mineral Lagonit in den toscanischen Soffionen nicht. 

1 Die Soffionen Toscanas befinden sich. auf einem nordsüdlich gelegenen 
Landstriche zwischen P o mera n e a im N orden und Massa maritima im �üden. 
V gl. G. v. RATH (Z. d. Geol. Ges. 1865, 17, 303) .

•
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B20s 
Fe208 

H20
Si02 , Al

208
, MgO, CaO 

Ascharit. 

48•0 

36•26 

14-02 

1•77 

49 · 56 Theoretiscb 

37-72 

12•71 

Zweite Gruppe. 

Salze zusammengesetzter Borsauren. 

1. Ascharit. 3Mg
2
B

2
0

5 
• 2H

2
0.
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Ascharit ist nicht in kristallisiertem Zustande bekannt. Er wurde 
von W. FEIT (Ohem.-Ztung. 1891, 25, 327) als weiBe , vou Kainit und 
Steinsalz umschlossene Knollen (bis zu 2 kg Gawicht ) im StaBfurtit 
von Schmidtmannshall gefunden. Im Gegensatz zu dem in Wasser zu 
einem feinen Schlamm • zerfallenden StaBfurtit bilden diese Knollen im 
W asser nur groBere oder kleinere Bruchstücke , die sich allerdings mit 
der Band auch zu einem auBerst feinen Pulver zerreiben lassen, und 
dieses Verhalten führte zur Entdeckung dieses chlorfreien Magnesium
borates. O. ÜCHSENIUS kannte 1903 kein weiteres Vorkommen von 
Ascharit (Ztschr. prakt. Geol. 1903, 11, 355). Erst von PRECHT wurde 
er spater in Neu-StaBfurt neben Kainit, Leonit und Polyhalit wieder
gefunden; Mitteilung von VAN'T HoFF (Sitz.-Ber. Berl. Akad. 1907, 658). 

Die Farbe der Knollen ist reinweiB. H. E .. BoEKE (O.-Bl. 1910, 
534) beschreibt das Mineral von eu-StaBfurt als grauweiB, von erdigem ·
Ansehen und auBerst feinkornig. ln Oanadabalsam verriebenes Pulver
von mit W asser aufgeweichtem und dann getrocknetem Ascharit laBt
sich auch mit starker VergroBerung unter dem lVlikroskop nicht oder
kaum in einzelne Korner auflosen. Doppelbrechung deutlich, Licht
brechung in weiBem Licht groBer als von nicht entwassertem Oanada
balsam (n

D 
= 1-5270), kleiner als von Nitrobenzol (n

D 
= 1-5525), sehr

nahe bei derjenigen vou Kreosot (n
D 

= 1. 5382). Mittlerer Brechungs
index daher = l • 54.

ln W asser verriebenes, aufgeschlammtes und wiederholt gewaschenes 
Ascharitpulver ergab nach dem Trocknen bei 90° ein spez. Ge_w. von 
2-69, BoEKE; in guter Übereinstimmung damit der Wert 2- 7 von 
v AN'T HoFF. FErT hatte ursprünglich an unreinem Material 1 • 85 bis 
1- 95, spater (in E. ERDMANN, Deutschl. Kalibergbau 31) 2-45 bestimmt.

N ach FEIT in W asser in sehr geringer Menge ohne Zersetzung zu 
schwach alkalisch reagierender Losung loslich. Verdünnte Mineral-
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sauren lõsen Ascharit weit schwieriger als StaBfu!tit (Boracit) iu . der 
Warme. VAN'T HoFF bezeichnet die Schwerlõslichkeit in verdünnter 
.Salzsaure als charakteristisch. Vor dem Lõtrohr zu einer weiBen Masse 
ohne Grünfürbung der Flamme schmelzbar. 

Nach FEIT und BüEKE ist der nur in den Kainithüten. der 
Salzlager vorkommende Ascbarit ein Umbildungsprodukt des Boracits, 
der '\Vabrscheinlich das einzige primare M g-Borat ist, ·indem durch 
eine Salzlõsung das Magnesiumchlorid des Boracits weggeführt wurde. 
Dabei wurde auch mehr Borsaure als Magnesia gelõst, -mõglicherweise 
mit Pinnoit als Zwischenprodukt. Auch nach L. LoEWE (Ztschr. prakt. 
Geol. 1903, 11, 855) sekundar. Der Name Ascharit 1.'urde von FE1T 
nach dem ersten Fundorte Aschersleben, lateinisch Ascharia, ge
geben. 

Die künstlíche Darstellung des Ascharits gelang v AN'T HoFF nicht 
bis zu einem mit dem natürlichen Mineral absolut identischen, jedoch 
sebr angenahert gleich zusammengesetzten Produkt. Pinnoit verwandelt 
sich beim Erbitzen mit gesattigter Chlornatriumlõsung unter Abgabe 
der Halfte seiner Borsaure in mit Ascharit verwaudte Verbindungen. 
Die Scbwierigkeit seiner Darstellung ist ein typisches Beispiel der von 
v AN'T HoFF empirisch gefundenen Rege), daB die Verzõgerung, welche 
der künstlicben Mineralbildung im Wege ·steht, von den Salzen der 
Salzsaure über die der Schwefelsaure zu denen der Borsaure ansteigt, 
und ebenso bei den Basen von Kali über Natron und Kalk zu Magnesia. 
Wahrend also das ZU:sammenvorkommen des Ascharits mit Leonit, der 
bei 61 ° nicht mehr bestandig ist, normale Temperatur als Bildungs
temperatur wabrscheinlich macht, so gelangen die Versuche zur künst
lichen Darstellung aus Pinnoit doch am besten bei achttagigem Ein
scblieBen im Rohr bei 150 °. 

Paragenetisch kann Ascharit neben 'l'henardit, Vanthoffit, Loeweit, 
Langbeinit und Glaserit auftreten. VAN'T HoFF. 

Die cbemische Zusammensetzung wurde von FEIT zu 3Mg
2
B

2
O

5 
+

2II
2
O ermittelt. VAN'T HoFJl' findet etwas mehr Wasser und schreibt 

die Formel BO
3
MgH. Beim · Trocknen geht nach FEIT zuerst bei 130º 

bis 140 ° ein Mol. Wasser weg, bei hõherer Temperatur wird das Mfoernl 
dann wasserfrei, ohne Borsaure zu' verlieren. 

FEIT führte zwei Gesamtanalysen 1. und 2: und zwei Analysen des 
Rückitandes nach dem Waschen mit heiBem W a1:1ser und Trocknen bei 
100°, Nr. 3 und 4, und eine nach Waschen mit kaltem Wasser und 
Trocknen bei gewõhnlicner Temperatur, Nr. 5, aus. Eine weitere Ana
lyse von FEIT findet sich ohne weitere Quellenangabe bei VAN'T HoFF, 
Nr. 6. VAN'T HoFF selbst analysierte eine Probe von PRECHT und von. 
FEIT, Nr. 7 und 8. 9. Theorie für Mg

2
,B

2
O

5 
+ 2·H

2
O (FEIT). 10. Theorie 

für MgH,BO
3 

(vAN'T HoFF). 11. Analyse eines künstlich dargestellten, 
Ascharit nahekommenden Produktes aus Pinnoit. 
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ln Wasser unlõsliche Bestandteile 

B2Üs Mgü H20 

1. 28•98 34-14 5•12 
2. 25•55 31•87 4•78 
1. 42•47 50•03 7.5 
2. 41-08 51-24 7-68
3. 43•1 48•9 8·0
4. 43•2 48-7 8•1
5. 42•1 50• l 7•8
6. 41•5 47;1 11•4
7. 41•5 47 11 ·3
8.' 41•7 46·9 11·2
9. 43-21 49•38 7•41

10. 
1 

41•5 47•8 -1 10•7 
11. 38•5 48•7 12•8 

} 

ln W asser lõsliche Bestandteile 

KCl 1 MgS04 I MgCl2 I NaCl 1 H110

0-51 1 0•83 
2·33 3•76 

' ll •681
6·26 

2•07 , 16•67 
7 •66 17-79 

Untõsliche Bestandteile der vorigen 
Analysen auf 100 º10 

berechnet. 

Nach GRoTH (Tab. Übersicht 1898, 80) ist Ascbarit das normale 
Magnesiumsalz einer Diborsãure 

nacb VAN'T HoFF ein sa�es Orthoborat 

2. Borax. Na
2
B

4
O

7 
• l0H

2
O.

Monoklin prismatiscb: a: b: e= 1,0995: 1: 1-1260. {3 = 106 ° 35'. 
Beobachtete Formen: a 1100}, b 10101, e 10011, m 11101, n 17501, 

s \021}, e ll0l}, x 11111, o 1112}. 

a: e= (100) • (001) = 73° 25' 
m:a=(H0):(100)= 46 30 
m:e=(ll0):(001)= 78 40 
n:a = (75ô): (100) = 36 57-½ 
s:s = (021):(021) = 130 17 
s:a=(021):(100)= 83 6½ 

e: a= (l0l): (TOO)= 52° 2'2r 
e: e= (lül):(001) = 54 12½ 
x: a = (lll): (TOO)= 62 54 
x:b = (111):(010) = 48 16½ 
x: e= (lll): (001) = 64 02 ' 
o:a = (112):(T00) = 78 17½ 
o: b = (112): (010) = 61 17 
o: e= (112): (001) = 40 30½ 

' 
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Das hier angenommene Achsenverhaltnis · ist das vou V. GoLD
SCHMIDT angegebene, die Winkel sind darauf berechnet (Atlas der Kri
stallformen, 1913, 1, 214). 

Konstanten für die Berechnung nach Messung aro zweikreisigeDa 
Goniometer: 

po = 1•0241; qo-;= 1•0792; µ = 73° 25'. 

Die vou deu verachiedeueu Autoreu iu deu Miueralbüchern als ·beobachtet 
augegebeueu Flãcheu siud folgeude: 

HAüv, 1801-1823: a, 'b, e, m, o, x.

PaILLIPs, 1823: a, b, e, m, s, o, x.
MoHs, HAIDINGER, Z1PPE 1824-1839: a, b, e, m, o, x.
NAmIANN 1828-1830: a, b, e, v�, s, o, x,,

LÉVY 1837: a, e, m, s, o, x. • 
DANA 1837-lt,50: a, b,· e, m, o, ;. .. 
PRESL 1837: a, b, e, m, s, o, x. 

MILLER 1852: a, b, e, m, n, s, e, o, x. 

DuFRENOY 1856: a, e, m, s, o, X. 
SENARMONT 1854: a, b, e, m, o.

SaEPARD 1857: a, b, _e, m, s, o, �
TscHERMAK 1868: a. b, e, m, n, s, e, o, x.

ScHRAUF 1873: a, b, e, m, n, s, e, ·o, _x.

DANA-1873: à, b, e, m, s, o, x.
DEs ÜLOIZEAUX 1874: a, b, e, m, n, s, e, o, ;:;.
QuENSTEDT 1877: a, b, e, m, s, o, x.

RAMMELSBERO 1881: a, b, e, m, s, o, X. 
MALLET 1887: a, b, e, m, s, o, x.

DANA 1892: a, b, e; m, n
1 

s, e, o, x.
GoLDSCHMIDT 1897: a, b, e, m, n, s, e, o, x.

GnoTH 1908: a, b, e, m, s, o, x.

Habitusº' Fig. 6, 7 zeigen Boraxkristalle aus Tibet (NAUMANN, Min. 
1828 und LÉVY, Descr. 1837, umgezeichnet), 8 einen solchen aus Kali

' 

1 
' 
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1 

m: 
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' 
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b 
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1 
1 
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1 
1 
' 

' 
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' 

' -
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: a,, 
1 
1 
' 

1 

fornien (gezeichnet nach DANA, Syst. 1892). Die 
Kristalle sind stets prismatisch nach der Zone · 
[001 J; das Prisma m vorherrschend, a meist 
ebenso breit entwickelt, b in der Regel schmaler; 
n selten und untergeordnet. Von den End
fl.achen dominiert meist e, selten fehlt es ganz, 
wie in Fig. 9; x ist meist gut àusgebildet , o in 
der Regel kleiner, oft fehlend, s meist schmal. 
m, o und x sind oft parallel der Kante m : e 
gestreift. 

Zwillinge nach a {lOOl. Fig, 10. 
Dichte 1, 69-1. 7 6, nach alteren Bestim

Fig. 6. 
mungen (GRoTH, Chemische Kristallogr. 1908, II, 

732) l •6937 bei 17 °, l • 7284 bei der Temperatur der fl.üssigen Luft.
Mittlerer Ausdehnungskoeffizient a= 0.0001000 J. DEWAR (Chem. News
1902, 85, 277/79 u. 289/90).
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Brnch muschelig; deutlich spaltbar nach 12 {100}, unvollkommen 
na.eh m {11 O}. 

Hiirte 2-2·5. 
Glas- bis. Harzglanz, auch erdig. Farbe weiB, mit Übergãngen in 

graulicb, blaulich und grünlich. Strich weiB; durchscheinend bis ppak. 

' 

I 

l 

\ 

\ 

y·· 
1 
' 

a 

' 

' 

' 

1 
1 '
1 

m 

X 

_ ... ... -
J-

- ----------.---'... 

Fig. 7. 

Fig,(). 

b 

Fig. 8. 

: m..' 1L' 

m b: b'

Fig. 10. 

Optischcs V crhalten: Dispersion '2 > v. Doppelbrechung negativ; 
die Ebene der optischen Achsen ist sen krecht zu {UI O}; die erste Mittel
linie. ist die b-Achse; die zweite Mittellinie (nnu damit die Achsen
ebene) bildet mit der e-Achse iro spitzen Winkel fJ nach TscHERMAK 

(Sitz.-Ber. Akad. Wien, 1868, 57 (II), 641); 55º 53' für Rot, 55° 35' für 
Hll<TZB, Mineralogie. I •· 10 
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Gelb, 54 ° 45' für Grü'n. DuFET (Bull. Soe. Franç. Minér. 1887, 10,218) 
gibt denselben Winkel an zu 54.º O' für Gelb. 

DuFET gibt ferner die Abbangigkeit der Lage der Ebene der op
tiscben Achsen und der GrõBe des Achsenwinkels von der Wellenlãnge 
an; in der folgenden Tabelle bedeutet die· erste Kolumne die Variation 
der Wellenlangen, ausgedrückt in bezug auf Na-Licht in einer der 
CoocHYschen Forme} ahnlichen Form, wobei )., Tausendstel-.Millimeter 
bedeuten; r.p stellt die (inneren) Winkel der Ebenen der optischen Achsen
ebenen dar, bezogen auf die Lage dieser Ebene für Na-Licht gleich 
Null (ihre absolute Neigung gegen die c-Acl:rse betragt, wie oben .mit
geteilt, 54 ° O'); LI cp sind die Differenzen dieser Winkel und V der halbe 
wirkliche Achsenwinkel. 

1 .1 
� 

---
<p ,:J <p V 

].2 Ã:ó 

- 0-8 - 1 ° 20' 20" 21' 50" 20 º O' 40" 
- 0-6 - O 58 30 20 40 19 55 40 
- 0-4 -O 37 50 19 10 19 50 40 
- 0-2 -O 18 40 18 40 19 45 40 

o o 17 50 19 40 30 
0-2 o 17 50 16 40 19 35 10 
0-4 o 34 30 15 50 19 29 10 
0-6 o 50 20

15 o
19 23 o

0·8 1 5 20 15 40 19 16 50 
1·0 1 21 o 16 o

19 10 40 
1-2 1 37 o

15 40 19 4 o

1-4 1 52 40 16 40 18 57 o

1-6 2 9 20 15 20 18 50 20 
1-8 2 24 40 

15 30 18 43 40 
2-0 2 39 50 18 36 40 

« Für die ganz_e Dispersion der Achsenebenen folgt also 4 ° O' 10". 
Nach DEs ÜLOTZEAUX [Nouv. Recherches 123 (i\lém. Sav. étrang. 

Acad. Paris 1867, is, 633,] ist der Achsenwinkel für Rot in Abhangig
keit mit der Temperatur: 

bei 17 ° :59 º 30' 
36-5 : 60 32
56·5 : 60 '55 .

Dabei dreht sich die Ebene der optischen Achsen zwischen 21 ° und 
86 ° um 3 ° 26'. 
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Die Brechungsindizes sind nach DUFET: 
Li C 

a= 1-4441 1•4445 
(i = 1-4665 1-4669
r=l-4695 1-4699

Na 
1-4467
1-4694
1-4724

TI 
1•4491 
1-4719
1-4748

F 
1-4517
1-4750
1•4778
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Daraus 2- r = 40° 1' für auBerstes Rot, 39º 21' Na und 3 7 ° 13' auBerstes 

Violett. 2 E= 59 º 18' für Na. 

DEs ÜLOIZEAUX fand damit in guter Übereinstimmung: 

a=1·447, (J = 1,470, r = 1-473 für Na. 

TsCHERMAK gibt folgende Brechungsindizes an: 

Li Rotes Glas Na Grúnes Glas Blaues Glas 

a = 1-4442 1-4458 1-4468 1-4493 1-4535
(J = 1-4657 1·46i3 1,4686 1-4714 1•4756
'Y = 1-4686 1•4702 1-4715 1-4743 1-4785
2 V= 39 º 52' 39 º 36' 39 ° 22' 39 º 22'
2E= 59 ·53 59 23 58 18

KoHLRAUSCH (WrnnEMANNs Ann. d. Phys. 1878, 4, 30) bestimmte hei 
23 ° gleichfalls die Brechungsindizes von Borax iu Na-Licht zu: 

a.= 1•4463, fJ = 1-4682, r = 1-4712. 

Allsorption cler Schwingungen parallel b > a < b ScaRAUF (Sitz.
Ber. Wien. Akad. 18ô0, 39, 905). 

Spezifisches Brechungsverm.õgen herechuet aus dem der Lõsung: 
O· 1663. E. FoRSTER (Ann. d. Phys. Beibl. 1881, 5, 656). 

Für Rõntgenstrah1en ist Borax ziemlich durchlassig, etwa wie 
Korund, jedenfalls weit weniger als Borsãure. C. DoELTER (N. Jahrb. 
1896, u, 92). 

Nach Cn. BASKERVILLE phosphoresziert iro ultravioletten Licht nur 
Borax vom Mono Lake, wal:irend Kristalle anderer Fundorte keine Phos
phoreszenz zeigen; die Ursache wird in einer unhekannten Beimengung 
gesucht (Chem. News. 1906, 95. 255). 

Borax hat eine magnetische Achse, die mit der kleinsten Elasti
z_itatsachse zusammenfallt und von den Magnetpolen angezogen wird. 
SCHRAUF. 

Geschmolzener Borax leitet Elektrizi_tat, hei der Elektrolyse hildet 
si.eh an der Anode Sauerstoff, an der Kathode ein mit gelõer Flamme 
verhrennendes Gas und hei Gegenwart von Platin Borplatin. P. BURKHARri. 
(Jenaer Ztschr. 5, 393; Ztschr. f. Chem. [2] 6, 212). 

Diamagnetisch nach· MESLIN (C. R. 19U5i 140, 782). 
10* 
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Über den EinfluB dêr Erwarmung auf die optischen Eigenschaften 
.. iehe oben DEs ÜLOIZEA.Ux. 

Spezifische Wãrme: 
17° bis 47° = 0-229. 
19 bis 50 = 0·385. KoPP. 

Für geschmolzenen ·sorax zwischen 
Für Na

2
B

4
O

7 
+ 10H

2
O zwischen 

lfür . geschmol,z�nen Borax zwischen 16 bis 98 = 0-2382. RHGNAUL'l'. 
KoPP (LIEBTGS Ann. Suppl. 3, 1864, 289; REGNAULT (Ann. Chim. 

Phys. (3) 18H, 1, 167). 
Lõsungswiirme: 25-86 Kal. THoMSEN. 
Bfli raschem Er\\;arrilen zerspringen die Kristalle. 
Chemisehcs Verhalten: Vor dem Lõtrohr schmilzt er unter Schaumeu 

und Aufblahen zu einer porõsen Masse, dem calcinierten Borax, dann 
zu einem klaren Glase, der ,,Boraxperle'', die dutch ihr Lõsuugsver�õgen 
verschiedener Metalloxyde zu charakteristisch gefarbten Glasern aus-

- gezeichnet und bekannt ist. Beim Schmelzen mit Fluorit untl Kalium
bisulfat erscheint die für Borverbindungen charakteristische grüne FJammen
fârbuug.

Aii trockener L�ft verwitternd und trübe werd�nd. Bei 80° gehen
8 Mol. Wasser · weg, vollstaudige Entwasserung findet erst über 200 ° 

statt. Das Boraxglas (Perle) schmilzt bei 878 °. RIDDLE .und MEYER (Ber.
d. d. chem. Ges. 1873, 26, 2443; Ztschr. anorg. Chem. 1894, 5, 489). Im
heiBesten Teil der Bunsenfiamme verflüchtigt es sich 16-54 mal so schnell
als die gleic!:ie Menge Chlorriatrium. NoRTON u. RoTH (Journ. Americ.
Chem. Soe. 18\J 7, l'.9, -155; vgl. auc.h W ALDB0TT, ebenda 1894, 16, 268).
Dichte des Boraxglases 2·867.

Auf einer Temperatur gebalten, bei der es einen dicken Sirup bildet, 
entglast das Boraxglas zu einem Haufwerk doppeltbrechender nicht hygro
skopiscber Nadeln von hõherem Schmelzpunkt. BuRGESS und HoLT 
(Proc. Roy. Soe. 1904, 74, 285). 

Geschmack (des Boraxglases) etwas alkalisch, zusammenziehend; an 
der Luft wird das Glas feucht. 

Beim Zusammenreiben mit Chlorammonium entwickelt Borax Am
moniak. KARSTEN (Philosophie der Chemie, · Berlin 18-43, 59). 

Loslich in Wasser; 100 Teile Wasser lõsen bei O º 1-4, hei 
100 ° 55. 3 'l'eile wasserfreien Boráx. MuLDER (Scheikund. Verhandl., 
Rotterdam 186-1, 144). 

D. W. HoR:r:,r und VAN WAGENER (Americ. Chem. Joun�. 1903, 830,
34 7) bestimmten den Gehalt von Boraxlõsungen nach dem Auskristalli-
sieren hei bestimmten Temperaturen und fanden: 

Tem peratur: 5 º ' 10 º 21· 5 ° 30 ° 37 .5 °. 45 º 5v º . 54° 55 ° ' 
Teile Borax in 

100 Tl. Lsg: 1·4 1·6 2·8 3.9 
'' 

5.7 8•1 l(l•6 1,3·3 14·1 
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Temperatur: 56° 57 ° 60 ° 1 61º 62º 65° 70º 80 ° 90 ° 100° Teile Borax in 1 100 TI. Lsg.: 15-0 16•0 20·3 1 20-4 20•.7 21•9 24•4 31•5 41•0 52-5 

Nach PoGGIALE (Ann. Chim. Phys. 1843, [3], 8, 467) lõsen 100 Teile W�sser bei: 
'remperatur: Teile Na 2B4O7 : Teile Na2B4O7 + l0H2O: 
Temperatur: Teile N!½B,O,: TeilP N!½B.o, + 10H2O: 

o o 1 1 o o 1 20 o 1 30 o 1-49 1 2-�2 4-051 6-002-S3 \ 4•65 1 7•88 11,90
80º 31-1776-19

90º 40•14 116•66 
100º 55•16 201-43

,,40º 50° 60°· 70° 3.79, 12•93 18,09124-2217-90 27•41 40-43 57-85 

Die gesattigte Losung zeigt den Siedepunkt 105 °. GRIFFITH. Siedepunkte von waBrigen Lõsungen mit einem Gebalt von g Na2B41O7 : 

Gehalt von: li 100 º l 101 ° 1102º l 103 ° 1104 ° 1104·6 º g Na2B407 : O / 1.1-2 ! 37•5161·2 1 90·8 t 12•3
GERLACH (Ztschr. analyt. Chem. 1887, 26, 452). Dicbte der bei 17 ° gesattigten Lõsung = 1,0208. STOLBA (Journ. prakt. Chemie 97, 503). Die waBrige Lõsung reagiert alkaliscb .. Aus heiBen Lõsungen kristallisiert beim Abkühlen Borax als Pentahydrat, als sogenannter ,,oktaedrischer" Borax aus; tatsacblich kristallisiert das Pentabydrat trigonal. Die Bestimmung der Umwandlungstemperatur des Deka- in das Pentabydrat laBt sich infolge der· Boraten eígentümlichen Verzõgerungserscheinungen tbermometrisch nicht mit der Scharfe bestimmen, wie es.bei anderen Salzen der Fali ist; TH. W. RrcHARDS und J. B. ÜHURCHILL (Ztschr. pbysikal. Cbemie 1899, 28, 313). Aus Lõslichkeitsbestimmungen fanden sie HORN und VAN W AGENER (Amer. Chem. J ouro. 1903, 30, 344) durch den Knick der Lõslichkeitskurve zu 61 °. Auf einem anderen indirekten Wege bestimmte sie D. W. HORN (Amer. Chem. Journ. 1907, 37,619) zu 47-48°. VAN'T HoFF und W. O. BLASDALE fanden auf -dilatometrischem W ege 60 ° (Sitz.-Ber. Akad. Berlin 1905, 1086). Da die Temperatur der Pentabyclratbildung insofern mineralogisch von Bedeutung ist, als in italienischen Lagunen das Pentahydrat von BECHI natürlich gefunden wurde, · so wurde bei Gegenwart von Cblornatrium (d. h. den natürlichen Bedingungen) die tiefate Temperatur bec stimmt, bei der sich das Pentahydrat in den natürlicben AusschBidungen bilden kann, uncl die hõchste, bei der unter cliesen Umstanden noch 'Pinkal auftritt. Die erste ergab sich zu 35,5°, _letztere zu ungefabr 39 °. Demnach ist das Natriumborat-Pentabydrat eines der wenigen Salzmineralien, dessen Bildungstemperatur oberbalb 25 ° liegt. 
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V AN'T HoFF (Sitz.-Ber. Akad. Berlin 1905, 1086) hestimmte die Lõslich
keit von Borax in den gesãttigten Lõsungen folgender Salze hei gleich
zeitiger Sattigung an ChlornatriU:m hei 25 °: 

Sli.ttigung an Borax, Chlor
natrium und 

ln Molekülen auf 1000 Mol. H
2
O. 

2C1Na 2CIK I Na2SO4 Na2B4O, 
============e;========== 

Chlorkalium . . . . 
Natriumsulfat . . · 
Chlorkalium und Glaserit . 
Natriumsulfat und Glaserit 

54 
45.4 
49.7 
44•8 
43.5 i 

1-01
19-6 1·39

12-5 l•0'i 

. 18•4 4.5 1-46
9-2 14•6 l•lu 

Die Lõslichkeit des Borax ist also in all diesen Fallen nur gering. 
Dieselben Lõslichkeitshestimmungen wurden hei 83 ° wiederholt. Da-· 

hei ist zu heachten, daB hei dieser Temperatur das Natriumborat als 
(Pentahydrat erscheint.. Die entsp:rechenden Zahlen sind folg.ende: 

Sãttigung an Pentabydrat, 
l 

ln Molekiilen auf 1000 Mo!. H2O. 
Cblornatrium und 2CINa 1 2CIK 1 Na�SO4 1 Na,B4O7 

�-L L --

50-5 1 8•9 

Chlorkalium 33•1 39.5 1,9· 1 
N atri umsulfat 52 8-8 10-1
Chlorkalium und Glaserit 29·1 40•5 

l 
4-6 19-7

Natriumsulfat und Glaserit 30•7 20·9 - 10·9 13-5

Für das natürliche Vorkommen ergiht sich daraus, daB Borax, un
ahhãngig von der Temperatur, begleitét sein kann von Chlornatrium, 
Chlorkalium, Natriumsulfat und Glaserit. 

ln starkem Alkohol ist Borax unlõslich, lõst sich aher nach A. STRO
MEYER (Lrnnrns Ann. 1856, 100, 87) in alkoholischem Natriumacetat. 
Nach A. VoGEL ist 1 Teil Borax in 14-7 Teilen Glyzerin vom spez. Gew. 
1-225 lõslich. Glyzerin und andere mehrw.ertige Alkohole zersetzen
Borax katalytisch unter Bildung von Metaborat und Borsãure. L. F. KERBLER
(Journ. Fra.nkl. Inst. 138, 236; Ref. Ztschr. anorg. Chem. 1894, 7, 429).

Jlolekularfraktion nach Gu.nsToNE und W. HrnBERT (Journ. Chem. 
Soe. 1�95, 67, 831). 

Elektrische Leitfãhigkeit der Lõsungen nach P. W ALDEN (Ztschr. 
physik. Chemie 1887, 1, 548): 

v: 

µ,: 

02 L1 l1 -
l 

32 1 
64 

67•8 71-9
6·05 3.75 

128 256 512 1024 
74-6 76•9 79•1 81·3 L1 = 13·5 

3·08 2·86 2-78

v bedeutet die Verdünnung in Litern bezogen auf ein Gramm
ãquivalent des Salzes Na

2
B

4
Q

7
• lOH

2
0, 
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µ, den Mittelwert aus zwei unabhãngig bestimmten Werten für- das 
molekulare Leitvermõgen in Quecksilbereinheiten (vgl. Journ. prakt. 
Cliem. 33, 753f.). 

L1 gibt die Differenz zwischen µ bei 32 l und 1024 l. 

10 2 1l ist der Zunahmequotient der Leitfãhigkeiten von Verdünnung 

zu Verdünnung; Differenz derµ zweier aufeinander folgender Verdünnungen, 
di vidiert d urch µ der konzentrierten Lõsung, zur Beq uemlichkeit mit 
102 multiplizier't. 

Bei Untersuchungen über den Zustand des kristallisierten Borax in 
Lõsung kommen L. KAHLENBERG und O. ScaREINER · (Ztschr. physik. 
Chem. 1896, 20, 54 7) auf Grund eigener und der W ALDENschen Versuche 
zu folgenden · S-chlüssen: 1. Eine Lõsung von kristallisiertem Borax ist. · 
gleich einer Mischung aus ãquivalenten Mengen von Borsaure und Natron . 

. 2. ln konzentrierten Boraxlõsungen existieren. Natriumionen und je 
2 Atome Bor enthaltende Anionen. Letztere werden beim Verdünnen 
hydrolytisch gespalten, so daB in verdünnten Lõsungen Na-Ionen und 
1 Atom Bor enthaltende Anionen und kaum dissoziier.te Borsãure ent
halten ist. Zu im wesentlichen übereinstimmenden Resultaten gelangten 
auch SmEDDS (Phil. Mag. 1893 [5] 35, 365 und Ztschr. pbys. Chem. 1893, 
12, 177); S HELTON (Proc. Chem. Soe. 1902, 18, 169); NoYEs und WHITNEY 
(Ztschr. phys: Chem. 1894, 15, 694). 

Ferner wurde die Hydrolyse von Borax noch untersucht von J. W ALKER 
(Ztschr. phys. Chem. 1900, 32, 137) und J. LuNDBERG-(Ebenda 1909, 69,

442), . welch letzterer zu de,m SchluB kommt, daB die Konzentration der 
Hydroxylionen von derjenigén des gelõsten Borax unabhãngig ist. ln 
einer 0-1 normalen Lõsung ist 0·019º/� der Salzmenge hydrolysiert. 

B RüGELMANN .(G ROTHS Ztschr. 1884, 8, 524) gibt an, Mischkristalle 
von Natriumchlorat und Borax erhalten zu haben . mit 89, 19 NaClO

3
,. 

4•7 Na
2
B

4
O

7 
und 6, 11H

2
O. ln einer Kritik zujener Arbeit zeigt O. LEIDJANN 

(Ebenda 8, 526), daB die beiden fraglichen Salze nebeneinander aus ge
mischten Lõsungen auskristallisieren. 

H. BAUMBAUER (P0GG. Ann. 1874, 153, 75) untersucht, ob der geome
trischen Winkelãhnlichkeit des B�rax· mit dem Diopsid auch eine durch 
Átzfigurên beweisbare Strukturahnlichkeit zukomme, kommt aber zu einer 
negativen Beantwortung jener Frage. 

Geschichtliches. Als direkter Beweis für die Kenntnis und Ver
wendung von Borax im Altertum kann eine Notiz FR. FREISES (Geschichte 
der Bergbau- und HüttentechniK, Berlin 1908, 104) herangezogen werden, 
der zufolge in Delos ein Goldschmelztiegel mit nachweisbaren Resten vón 
Borax gefunden wurde. Da in V orderasien sich borsaurehaltige Mineralien 
finden , ist ein solches Vorkommen immerhin mõglich. Nach J. RusKA 
(Das Steinbuch des' Aristoteles,. Heidelberg 1912, Ver 1. C. W INTER) wird 
in dem sog. Steinbuch von Aristoteles das. zum Waschen und Reinigen 
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dienende Nitron als eine A.bart des Borax bezeichnet; auBerdem kennt 
das Buch den eigentlichen Borax, der aus gewissen Salzseen stammt und 
sehr geeignet zum Lõten und Schmelzen ist.1 Wenngleich demnach die 
Kenntnis des Borax als einer eigentümlichen Suhstanz im A.ltertum 
wahrscheinlich ist, so wird man im allgemeinen in der alchemistischen 
Literatur unter dem Worte Borax nicht' immer das borsaure Natrium 
zu verstehen hahen, sondern A.lkalien 'verschiedener A.rt. Das W ort 
Borax, griechich {Jo(J<tX1J oder {Jógaxov geht zurück auf das arabische 
W ort Borak oder Baurak, das weiB he<leuten soll, und dem A.lkali, 
Nitron, gleicbgesetzt wird. A,uch A.lbaurach, Bauracia = Boraxarten und 
Barahas sind in der alteren A.lchemie gebrauchte Namen. Nach 
H. KoPP (Geschichte der Chemie 1845, III, 339ff.) setzt GEBER Borax oft
zu schmelzenden Substanzen, ohne aher üher die Natur dieser Suhstanz
gena'ueren A.ufschluB zu gehen, und hei ÂVICENNA hedeutet Baurach
sicherlich fixes A.lkali.

Auch der Name Tinkal, arahisch Tinkâr hedeutet nach LIPPMANN 
nur A.lkali. 'l'atsache ist jedoch, daB hei den mittelaltérlicben A.lche
misten Borax immer iro Zusammenhang mit Lõten und Schmelzen ge
nannt wird.2 Doch galt noch iro 17. und zum Teil ,iro 18. Jahrhundert 
Borax als ein K unstprod�kt der Venetianer, die allein ihn in rohem 
Zustande kannten, sich mit Raffinieren ahgahen und Europa mit ·aiesem 
Stoffe versorgten. A.Is eine Verhindung von Borsaure_ - damals als solche 
noch unbekannt und wegen angehlicher arzneilicher, heruhigender Wir
kung ,,Sedativsalz" genannt - . wurde er zuerst noch ziemlich unklar 
von Ho'MBERG (Pariser Memoiren 1702), klar in zwei 1747 und 1748

der Pariser A.k�demie vorgelegten A.bbandhmgen von BARON erkannt. 
Erst 1808 wurden ,on GÁ.Y-LussAc und TSÉNARD das Bor aus dem 
,,Sedativsalz'' dargestellt und dainit erst die eigentliche Natur a'uch von 
Borax klargestellt (KoPP). 

Vorkommen. 

Europa. ln deu Soffio n e n  To s c a n a s  wurde vou BEcm das Pentahydrat 
beobachtet. G. u'AcmARDI (Acido boríco e borati dei soffioni e lagoni boriferi della 
Toscana, Pisa 1900, 33) konnte an den im Museum in Pisa aufbewahrten Original
proben BEcm s das· Na1riumborat ais soÍches nicht wiederfinden; er sagt nur, daB 
sich Natrium zwar in den borsãurehaltigen Stücken findet, jedoch nur in so ge-

1 Das ,,Steinbuch" wird mit Umec t dem Aristoteles zugeschrieben, und stammt 
vermutlich a_us d,er Mitte des IX. J ahrhunderts, allerdings mit Benutzung antiker 
Überlieferung ;· !{usKA, Sei te 45. V gl. auch E. VON L1PPMANN, Entstehung u. Aus
breitung der Alchemie. Berlin 1919. 

2 Da ganz allgemein Lõtmittel ais ,,Crysocolla" bezeichnet werden, so- kann 
�uch die Substanz Borax · gelegentlich unter diesem Namen einmal gemeint ge
wesen sein. Doch ist es sicherlich unrichtig, anzunehmen. datl AomcoLA den Borax 
schlechthin ais ,,Crysocolla" bezeichnet, wie aus einer Notiz in DANAS Syst. her
vorzugehen scheint. 
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ringer Menge, daB sogar bei spektroskopischer Prüfung die Natriumlinie nur kurze 
Zeit auf bli tzt. 

BECHI selbst hat das Pentahydrat nicht kristallisiert beobachtet, sondem gibt 
nur die Analyse einer IIikrustation, die das Vorhandensein des Pentahydrates ver
muten lãBt. 

Als Eruptionsprodukt wiesen W. S. WERNADSKY und S. P. PoPOFF (Ztschr. 
prakt. Geol. 1902, 10, 79) Natriumborat als Auswurfsprodukt der Vulkane, der sog. 
,,Salsen", der Halbinsél K e r t s ch und T a m a n  nach. Borax findet sich dort neben 
Chlornatrium und Soda als Ausblühungen auf dem ·ausgetrockneten Schlamm und 
in den W�ssern von Kratersümpfen und Tümpeln. 

Als nicht nãher bekanntes Vorkommen wird auch Borax von ,, S ieben
b ü;  g e n"  bei ·'DAMMER und Trn·rzE (Nutzbare Mineralien I, 337) genannt. In  DANA s 
Syst. w1rd Halbers tadt in Transsylvanien als Fundort bezeichnet. 

Asien. Tibet. Eine Übersicht der bis· zum Jahre 1878 bekannt gewordenen 
Boraxvorkommnisse Tibets gibt H. v. ScHLAGINTWEIT in den Sitz.-Ber. Akad. 
München (Math,·phys. Klasse 1878, 505). Über die Namensbezeichnungen des asi
atischen Borax schreibt ScHLAGINTWEIT: In Tibet wird für Borax Thsa-le gebraucht, 
in den Kathmándu-Bazars wurde er Chalàraya benannt. Iro chinesischen Handel 
hei.Bt Borax Pong-cha; im Hindostáni ist die gewõhnliche. Bezeichnung Sohãgã 
(sanskrit.); au�h Tínkar und Tánkar (persisch), sowie Bórak · (árabisch), Tinkal und 
Borax hõrt man in Indien. ,,Tinkal'' wird gelegentlich zum Unterschied ·von dem 
gereinigten Borax für �ie noch nicht gerejnigte Masse gebraucht. 

Osttibet liefert die Hauptmengc des tibetanischen Tinkals. Zum Teil wird 
• er dort künstlich hergestellt, indem das borsãurehaltige Wasser heiBer Quellen mit

den vorzüglich aus Soda bestehenden Bodenausblühungen versetzt wird. Erste Mit
teilung darüber von W. BLANC aus Lakenáu (Trans. Roy. Soe. 1787, 297).

Ais Fundorte natürlichen Tinkals ín Osttibet werden nach einem Bericht der
Missionsanstalt in Pátua (Phil. Transactions 1787, 301) angegeben: das Mármegebiet,
25 Tagmãrsche westlich von Lása; das Tápsetal ebenfalls bei Lá,sa; endlich Chóga,
ohne nãhere Lagenangabe. Nach einer Mitteilung von SAUNDERS in einem Werke
von .TURNER (London 1800) soll nõrdlich von Tashilhúnpo ein See von ca. 20 engl.
Meilen Umfang liegen, an dessen Ufern Borax gesammelt wird. Nach ScnLAGINT·
WEIT liegt dieser von ihm Ma-piu-ma· Thsa-le benannte See õstlicher und bedeu
tend weiter abwãrts iro Dihóngstromgebiet· als die erstgenannten Fundorte.

Ein bedeutender Boraxsee Osttibets ist der B u 1 T so, etwa 40 km nordõstlich
vom Téngri-Nor in 4430 m Hõhe gelegen (Bul, tibetanisch = Soda). GANZENMütLE.11.
(Tibet, Stuttgart 1878). ]!'erner der südlich Lása gelegene Yamdoksec in 4210 m
Meereshõhe.

In Westtibet findet sich Borax im Púgatal in Rúpschu, einer Provinz Ladaks
(Lage: 33º 12' nordl. Breite, 78º 25' õstl. Lãnge Greenw.). Bis 72½º heiBe Thermen
bilden eine die Talsohle ausfüllende Decke von et"'3. 3 km Lãnge und 400 m Breite,
die bei einer Dicke von ca. 1 m aus Borax mit/Beimengungen von Schwefel, Bor
sãure, wenig Chlornatrium, Salmiak, Magnesiumsulfat und Alaun enthãlt.. Um die
Thermen selbst bilden sich meterhohe Kegel aus Quelltufl, eisenhaltigem Ton und
Borax; die Quellen enthalten Schwefelwasserstoff. ln der Gegend fiuden -sich Di
orite und kristallinische Schiefer; hiiufig finden sich Ablagerungen von Gips und
Schwefel.

Ebenfalls als Boraxseen bekannt sind der südlich des Pugatales gelegene Tso
moririsee unweit Nortu in Spiti (Prov. Ladak), ,4555 m.

Indien, Borax ist iro Wasser des .Sambhar· Lake, westli<;h Yaipur in Rajpu
tan�, sowie in den ,,Reh" genannten Salzausblühungen vo·n Aligarh, Nordwest-Prov.
enthalten (Rec, Geol. Surv. India 1891, 24, 68).
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Ceylon. Als Fundort von Borax, ohne nâhere Angaben wird Ceylon gen!J.nnt 
in BLuM, Lithurgik 1840, ·370; BREITHAU:P'r, Handb. 1841; F. L. HAUSMANN

1 
_Handb . 

. 1847, III, 1431; DAMMER-TIETZE, Nutzbare Min. 1913, I, 337. 
Persien. Nach H. WrNKLEHNER (Õsterr. Ztschr. Berg- u. Hüttenwesen, 1899, 

47, 627; Ref. GROTHS Ztschr. 35, 286) finden sich in der Sirdiansteppe zwischen 
Schãr-Babek und Dah-Schuturan in der Provinz Kermak 1-1 ,5 m unter der Ober
flãche Nester und Knollen mit 2º/

0 
Borax neben Kalknatronborat (Ulexit.). 

Nordamerika. Californien und Nevada. Die Hauptlagerstãtten von Borax 
finden sich in Californien und den angrenzenden Gebieten von Nevada. Das erste 
Vorkommen wurde entdeckt im kleinen Boraxsee, der im Süden (etwa 5 Meilen) 
des nõrdlich von San-Francisco gelegenen Cleare Lake gelegen ist. A. S. EAKLE 
(Minerais of California 1914, 170). 

BuRKART (N. Jahrb. 1874 , 716) erwãhnt das Vorkommen vulkanischer Ge
steine (Obsidian und Bimstein), sowie von Spuren hei.13er Quellen und Solfataren 
in der Umgebung des Cleare-Lake, das Vorhandensein einer machtigen Erdspalte 
andeutend. 

,,ln den ausgetrockneten Becken, wie im Clear-Lake und anderen Seen, be
deckt eine 8-60 cm mãchtige Schicht von �orax, vermischt mit Kochsalz, Glauber
..salz, Soda und mineralischen Bestandteilen den Boden. Man hat beobachtet, daB 
nach Abrãumen dieser Horaxschicht die Salie sich als Ausblühungen wieder bilden, 
wobei im ersten halben Jahre besonders reichlich Borax nachschieBt , wâhrend in 
den folgenden drei Jahren die anderen Salze sich reichlicher ergãuzen, so daB der 
Prozentgehalt der neuen Salzschicht an Borax wieder sinkt. Nach HAKES Unter 
suchungen von Proben, die nach 6 Monaten, 2, 3 und 4 Jahren von dieser neu
gebildeten Salzschicht entnommen wurden, ist das gegenseitige Verhãltnis in dem ' 
Salzgemisch folgendes: 

!! 

Nach Nach Nach Nach 
Bestandteile 

sechs Monaten zwei Jahren drei Jahren vier Jahren 
lt - -� 

Sand 58•0 55 .4 52•4 53.3 
Soda 5·2 5•0 8·1 , 8-0 
Glaubersalz 11•7 6•7 16-6 i6,0 
Kochsalz 10·9 20-0 11·1 11 

Borax. 14•2 12·9 1 J ·8 10,9 

ln drei bis vier Jahren ist die Schicht immer wieder so mãchtig gewordeu, 
daB sie wieder abgetragen werden kann" (Die nutzbaren Mineralien vou B. DAMMER 
und O. TrnTZE. Stuttgart 1913, I, 33Sff.). 

Boraxvorkommen im Clear Lake auch erwãhnt hei J. LE CONTE und W. B. Rr
srNG (Über die Erzgangbildung' der Sulphurbank in Californien (Amer. Journ. Sei. 
[3] 24, 23). Vgl. auch H. G. HANKS (III. Annual Rep. of the State Mineralogiste of 
California Sacramento l 883).

Die gegenwãrtig wichtigsten Boraxlager finden sich im· Norden des San Ber
nardino County, besonders am Scarles Borax Lake in einer pfannenartigen Niede
rung von 10 Meilen Lãnge und 5 Meilen Breite. ln diesem Lager p.nden sich 
Schichten von Natriumsulfaten und Carbonaten, die auch ausgebeutet werden. 
Der Borax kristallisiert durch die Verdampfung des W assers aus. EAKLE. Aus
führliche Beschreibung vou DE GROOT (Report. Stat. Min. of Cal. 1890, 534) und 
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HANKs (Amer. Journ. Sei. 1889, 37, 63). Dieser Alkalisee, eigentlich Alkalimarsch, liegt nahe der In.yo Countylinie 72 Meilen vo11- dem Ausfuhrhafen dieses Distrikts Mojave entfernt. Der eigentliche Borax Lake ist ein ungeführ auderthalb Meilen langes und eine Meile breites Becken, das vou einem grõBeren Becken durch einen schmalen Rücken getrennt ist; dieses ungefâhr zehn Meilen lang und fünf breit, ist unter dem Namen ,,Dry Lake'', ,,Alkali Flat", ,,Salt Bed" und ,,Borax Marsh'' bekannt. Der meiste Borax wird aus deni kleineren Becken erhalten; durch Bop.rungén wurde der Borax bis in eine Tiefe von 450 FuB festgestellt. Unter dem rohen Borax der Oberflache (2-3 Zoll) liegt eine Schicht sehr harter _Sal�e; nach dem Ausbeuten der oberen Schicht bildet sich dieselbe iri etwa vier Jahren durch Effloreszenz wieder, indem die Lõsung durch Kapillaritat und durch Verdunstung die obere ,,knochenãhnliche" Schicht wieder ergãnzt. Mit dem Borax zueammen treteu hier folgende Mineralien auf: Schwefel, Gold, Silberhornerz, Embolit, Steinsalz, Anhydrit, Thenardit, Cõlestin, Glauberit, Gips, Calcit, Dolomit, Trona, Gay-Lussit. Soda, Hanksit, Colemanit, Salpefer, Sulfohalit, Northupit und Pirssonit. J. H. PRATT (GRoTHs Ztschr. 1897, 27, 416). Nõrdlich der Searles Marsh finden sich weitere reiche Lag.er im Inyo County, besonders um das Death Valley, Totental, zwischen den Faneral Mts. und Panamint Rangs. Ebenso finden sich Lager in der südlich davon gelegenen Mohave und der õstlich gelegenen Amargosawüste , z. B. in deu Minen von Furnace Creck und Resting Springs. Die Mohavewüste liegt nõrdlich der Sierra Madre in deu Counties Los Angeles ,  Kern, San Bernardino und Inyo. Die in der Amargosawüste befindlichen Lager gehõren schon dem _Staate Nevada an, besonders deu Countie� Esmal'alda und Nye. Bei all diesen Vorkommen uq_d anderen in DAMMER und. TIETZE genannten Õrtlichkeiten Californiens und Nevadas handelt es sich um abflufüose Gebiete von • auBerordentlicher Trockenheit. V gl. Übersichtskãrtclíen aus DAMMER-TIETZE. ln Oregon sind südlich vom Lake Alford im Harney County ausgedehnte Boraxlager· von einigen Zoll Machtigkeit mit einem Gehalt vou 5-20°1o Borsãure. Als Begleiter finden sich hier Soda, Glaubersalz und Steinsalz. J. STRUTHERS (Mi-neral Resources U. St. 1901 u. 1902). DAMMER u .. TrnTzE. ln Texas findet sich nach G. B. RrcHARDSON (Univ. Texas Min. Surv. Bull Nr. 9, 117; Ref. N. Jahrb. 1906, II, 178) Borax als Verdunstungskruste einiger Seen südlich vou El Capitan Peak. Eine Zusammenstellung der technisch wichtigen Boratvorkommen Nordamerikas findet sich in Mineral Resources of the United St'ates 1911. Washington, 857 von CHARLES G. YALE und H. S. GALE; dort auch Übersichtskarfe. 
Analysen: 

[Na20-2B203 :�0H20 
1 

1.1· �4 � 1 16·25 47•11 1 

I 

16-3147•10
I. BERZELIUS (GrLBERTS Ann. 1811, 37, 416).

II 1 III IV 

16•29 · 
1

,'•74�31
7

- ,..,,

II. ScHWEIZER (GnuN KnAuT, · Hdb. anorg. Chem. II, 1, 420).III. STROMEYER (LrnBros Ann. 1856, 100, 87).IV. bÍARIGNAC (Ztschr. analyt. Chem. 1862, 1, 405).
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Analysen technischer Boraxsorten: 

I II III 

N atriumbiborat 51•85 B2Os 36,89 B,O8 
43•56 

Wasser 45.44 Na2O 16•48 Na2O 19•25 
Unlõsliches · l •42 SiO2 0•05 H2O 37•19 
Natriumsulfat 0•06 SO3 0•22 100,00 
Chlornatrium 0,08 Cl 0-17
Nati:iumphosphat l• 15 Fe2Ü3 0,01 

100-00 Al2O3 0-001
MnO Spur 
CaO 0,24 
MgO 0°19 
K2O 0·01 
CO2 Spur 
H2O 44,65 
Sand 0.78 

99•69 

I. Aus dem Wasser des Boraxsees (Californien) dargestellter Borax, Analyse
von M. PmLIPPS (Chem. News 1870, 22, 82). 

II. H. VoHL, Analyse eines ostindischen Tinkals (DmoLERS Pol. Journ. 186ô,
199, 498). 

. 1 

III. BEcHI, Analyse von Borax von Inkrustationen toscanischer Lagunen. Die
Zusammensetzung .entspricht angenãhert der Formei Na2O•2B2O8

, 6H2O, vielleicht 
'liegt ein Gemenge des Deka- imd Pentahydrates vor (Americ. Journ. Sei. [2] 1854, 

, 17, 128. DA.NAS Syst., 6. Aufl., 887). 

3. Boronatrocalcit. N aCaB
5
0

9
• 

/ 

Monoklin'! Genaue Messungen sind über dieses Mineral nicht !.e
kannt. Die einzigen einigermaBen exakten Angaben rühren von BuTTGEN
:BACH (Ann. Soe. Géol. de Belgique 1900-1901, 28, Mém. 99) her, der 
-von dem Vorkommen •von ,,Salinas grandes" in Argentinien folgende An
gaben an mikroskopischen Blãttchen von 0-1-0-01 mm GrõBe macht: 

Die nach einer Rfohtung verlãngerten Blãttchen sind manch
mal unter Winkeln von 70 und 45 ° gegen die Lãng;richtung be
grenzt, und zwar an ,dem einen Ende im entgegengesetzten Sinne wie 

. am· anderen. FaBt man diese Begr.enzungslinien als senkrecht zur 
Ebene der Blãttchen liegende Flãchen auf, so ergibt sich eine als vor
he'rrschend von j010} bestehende, von Flãchen der Zone [010] begrenzte · 
monokline Kombination, mit den Formen {010}, {100}, {101}, \1031 
(fig. 11 ). Diese Ausbildung hat offenbar den Autor zur Annahme des 
monoklinen Systems geführt, wãhrend die folgende Angabe des Vor
handenseins dreier aufeinander senkrechter Spaltbarkeiten, von denen die 
eine quer, . die ·beiden anderen parallel zur Lãngsausdehnung gehen, 
:rhombische �ymmetrie erfordern müBte (Fig. 11 �-

0
12). 
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Boronatrocalcit findet sich in Knollen mikroskopisch kleiner zu
sa.mmengebaufter Nadelchen und Blattchen von scbneewei13er Farbe und 
schõnem Seidenglanz. Die einzelnen Nadelcben sind weich und biegsam. 

(001) 

1 

( 01 l -(010) ( 100) 

(100) (100) 

' 

Fig. 11. Fig. 12. 

Dichte = 1,8. 
Die Auslõschungsrichtung gibt DEs ÜLOIZEAux (Mau. Min .. 1874, 2," 

10) als parallel oder wenig scbief zur Langsausdehnung, BuTTGENBACH
als stets parallel ao. Den Charakter der Doppelhrechung findet BuTT
GENBACH for die Langsrichtung jeder Nadel positiv, und gründet darauf
eine Unterscheidung von Borocalcit, dessen Nadeln bald positiv, bald
negativ sein sollen.

Eine Nachprüfung an einem Stück peruaniseheu Boronatrocalcits der petro
graphischen Sammlung 'àer Universitiit München bestatigte dieses Verhaltrn nicht; 
es fanden sicb positive und negative Hauptzonen nebeneinander. Aus der Dar
stellung IluTTGF:NBACHs geht auch nicht hervor, oh und wie er sich von der Exi
stenz natronfreier Vergleichsstücke überzeugt hat. 

Chem-ischcs ·v crhalten. Vor dem Lõtrobr unter A bgabe von 
Wasser und Aufblahen zu klarem Glase schmelzend. Flammenfárbung 
tiefgelb, durch Befeuohten mit Schwefelsaure wird vorübergehend die 
grüne Borsaurefl.amme hervorgerufen. Sehr wenig in kaltem, etwas in 
heil3em Wasser lõslich. Die Lõsung reagiert alkalisch; beim Einengen 
eines waBrigen Auszugs erhiélt LECÀNU (J ourn. Pbarm. 1853, [3]. 24, 
22) ein Calciumborat, �em er die Zusammensetzung CaO(B

2
O

3
)z-4H2O

zuschrieb. Aus der heiBen gesattigten Lõsung kristallisiert nach
K. KRAUT (Arch. Pharm. 1862, 112, 35) ein Calciumborat der Zu-·
sammensetzung 2CaO,3 B2O3 •0H2U àus. Desgleichen erbrachte KRAUT ·
den Nachweis, da.B beiro Waschen mit Wasser Natron an die Wasch-·
fl.üssigkeit abgegeben wird, ohne daB jedoch ein: natronfreier Rückstand
erhalten werden kõnnte. Dieser Umstand ist hei Analysen sicherlich ·
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nicht immer genügend berücksichtigt worden, wenn zur' Trennung von 
beigemengten leicht lõslichen Beimengungen, z. B. Alkalichloriden, mit 
kaltem Wasser gewaschen wurde.· 

Die Einwirkung von Wasser auf Boronatrocalcit wurde in neuerer; 
Zeit von vAN'T HoFF (Sitz.-Ber. Akad. Berlin 1906, 689) wieder unter-

• sucht. Wasser von 100º (im Verhaltnis 40: 1) verwandelt Boronatro
calcit innerhalb 48. Stunden quantitativ in. Pandermit. Merkwürdig ist
hierbei · die · Tatsache, daB diese Umwandlung in Porzellangefãt.1en viel
leichter als in Glas vor sich geht. Arbeitet man i� letztereni, so muB 
man bei 110º und zur Erleichterung der Reaktion in einer mit Chlor
natrium �nd -kalium gesãttigten Lõsung arbeiten.

· Bei niedrigerer-Temperatur tritt die Neigung zur Bildung borsãure-
• reicherer Borate in den Vordergrund; so erbãlt man bei 90° nach Ein

impfung das Dicalciumtriboratheptahydrat (Ca0MB
2
0

3
'3-7H

2
0,1 bei 60° 

das Nonobydrat (Ca0MB203)3 ,9H20. Da sich bei Anwesenheit von 
Chlornatrium und _Einimpfen das Heptabydrat Colemanit bildet, so kann .
auch dieses Mineral durch die Einwirkung von Wasser auf Boronatro-
calcit erhalten werden (vgl. S. 179).

· · 

Bei der Untersuchung des Existenzgebietes von Boronatrocalcit
stellte VAN'T HoFF die Nichtexistenz dieses Minerais über 70° bei Gegen
wart von Chlornatrium fest, da Boronatrocalcit oberbalb dieser Tem
peratur in trigonalen Borax und ein je nach dem Einimpfen ve,:scbieden
zusammengesetztes Calciumborat zerfãllt (Sitz.-Ber.Akad. Berlin 1906, 566).
Bei dem V ersuche Fr.anklandit (vgl. diesen S. 184) aus Boronatrocalcit
und Borax künstlich darzustellen, bildete sich dieser nicht, sondem es 
entstand das Tetrahydrat des Boronatrocalcits NaCaB509 -4H20. Wirà
mit diesem Hydrate geimpft , so erniedrigt sich die obere Bestandig
keitstemperaturgrenze des Boronatrocalcits auf etwa 60 ° (Ebenda 1906,
301). Bei 25º ergibt die Untersuehung des Existenzgebietes die Mõg
lichkeit des Zusammenvorkommens von Boronatrocalcit mit seinen Bil
dungskomponenten Borax und Calcium borat, sowie mit Chlornatrium,
Natriumsulfat, Glaserit, Chlorkalium, Glauberit, Synienit, Pentasulfat,
Gips und Anhydrit.

Künstlich darg·estellt wurde Boronatroéalcit zuerst von DE ScHuL:
TEN (C. R. 1901, 132, 1576), indem er einen ÜberschuB kalt gesãttigter
Boraxlõsung mit einer Chlorcalciumlosung versetzte; der entstan
dene , anfangs amorphe Niederschlag verwandelte sich · innerbalb von
15-30 Tagen vollstãndig in feine Kristalle. Nach VAN'T HüFiF voll
zieht sich die Bildung am einfachsten folgendermaBen: 110 g Ca8204 ·6H20 
Calciummonoborat, 40 g Borsãure, 100 g Borax werden (zur Bescbleuni.
gung der Reaktion) mit 45()_ g Chlornatrium in 2½ Liter Wasser zu
sammengebrac.ht. Nach Einimpfen, am besten unter Schütteln, um das 
Zusammenbacken zu verhüten, hat sich nach Verlauf einiger Tage die 

1 Spiiter als Meyerhofferit natürlich gefunden.
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Bildung des Boronatrocalcits vollzogen , der nach dem Filtrieren, 
Waschen mit W asser, dann mit 7 5 °/o igem, dann gewõhnlich�m Alkohol 
\}lld nach de� Trocknen ein analysenreines Produkt darstellt. 

Nach dem deutscben Cbemiker ULEX, der die ers'ten Analysen des 
Minerales ausführte, wurde das Mineral auch Ulexit genannt, welcher 
Name 'aucb jetzt noc'h vielfach gebrauchlich ist. Auch nach dem 
anderen alteren Bearbeiter HAYES wurde ein Name gebildet, Hayes in 
(auch Hayesit, Hayesinit gebrauchlicb), der zuersÇ von. DANA für den 
vernieintlich natronfreien Borocalcit vorgeschlagen, für die beiden Ver
bindungen Boronatro- upd Borocalcit gebraucht wird. ln Südamerika 
heiBen die Knollen vulgar auch ,,Tiza"; auch 'l'inkalcit und Boraxkalk 
werden gebraucht. 

So eindeutig das mineralogische Vorkommen des Boroni;ttrocalcits 
in Form jener aus einem Haufwerk schneeweiBer seidenglanzender Kri
stallchen bestebender Knollen ist, so wechselnd ist die Zusammen
setzung · jener' Knollen, wie die zahlreichen Analysen aus altere� wie 
neuerer Zeit beweisen. Die Ursache liegt in dem Umstand des Zu-

, ·sammenvorkommens 'mit anderen aus der eingedunsteten Meereslauge 
stammenden Salzen, vorzüglich Chloralkalien , Soda,, Glauberit, Gips, 
Magnesiaboraten, neben Sand und Ton. Dies und die Schwierigkeiten 
der Borsaurebestimmung lieBen. die 2;usammen,setzung des reinen Mine
rales· lange Zeit, zweifelhaft sein. Anlfangs wurde sogar bezweifelt, ob 
der Natrongebalt wirklich dem Mineral angehêire oder nur durch die 
Beimengungen verursacbt · sei. HAYES (Sill. Amer. Journ. (2) 1854, 28,

95); G. LüNGE (Ann. Chim. Pbys. 1866, 138, {>1); K. KRAUT (Arcb. Pharm. 
1862, 11.2, 31); A. RAIMONDI (Min�raux du Perou, Paris 1878, 262) bat 
dann hingegen festgestellt, daB wenigstens in Peru ein natronfreies Kalk-
borat nicht vorkommt. 

Aus den best�n der zahlreichen Analysen geht als Verbaltniszahl 
, von Na : Ca : B. die Proportion 1: 1 : 5 bis 6 hervor; von den zahl

reichen für Boi;onatrocalcit aufgestellten. Formf:3ln seien nur die folgenden 
hervorgeboben: 

mit: 

K. KRAUT: (Na
2
0-2B

2
0

3
)(Ca0-3B

2
Ü

3
) + 15H

2
0.

RAMMELSBERG stellt zuletzt folgende Formel aµf:

(Na
4
B

6
0n)(Ca

2
B

6
0

4)2 + 28H2
0 

CaO 15•11 Na20 8•37 

und nimmt für die Analysen mit 26-27¼ Wasser ein Hydrat mit 
21 H

2
0 als zugrunde liegend an mit 

CaO .16•50 

. 

In der Natur hat i;iich Boronatrocalcit wahrscheinlich ahulich durch 
Einwirkul!g von Borsaure und Natron enthaltenden Gewassern auf 
Ma:rmor gebildet. W. FosHAG (The Americ. Mineralogist, 1918, 3, 35.) · 
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(Vgl. N. Jahrb. 1884, II, 158; Handb. d. Min.-Chem. 1875,_ 217; Er-
gãnzungsheft dazu 1886 (I), 51 und 1895 (II), 90.) 

L. DARAPSKY kommt auf Grund der Ànalysen RAIMONDIS zu der
Formel: 

(Na2O•2B2O3)(CaO-3B2O3)z+ l6H2O = NaCaB5O9 + 8H2O 
(Chem.-Ztg. 1887 (Nr. 45), 676), die sich von der KRAUTS nur um 
1 Mol.: H20 unterscheidet. 

H. GILBERT (Ztschr. angew. Chem. 1893, 532) entscheidet sich für
die gleiche .B'ormel. 

Die endgültige Entscheidung wurde durch die künstliche Dar
stellung des Boronatrocalcits von DE ScHULTEN herbeigeführt; die Ana
lyse des künstlichen Produkts stimmt am besten mit der Forme! 

überein. 
Gefunden: 43• 10 B�Os 

Theorie: 42-68 

NaC_aB509-8H20 

13•79 CaO 
14•06 

35•46 H3O 
35-38

Eine gewisse Verãnderlichkeit im Wassergehalt des natürlichen 
Minerals ist nicht ganz von der Hand zu wéisen, wie ja auch RAMMELS
BERG schon zwei Hy<lrate angenommen · hat und VAN'T 'HoFF den 
exakten Nachweis eines Tetrahydr<ttes neben dem gewõhnlichen Okto
hydrat, bezogen auf die einfachste Formei, erbracht hat. 

' 

, Vorkommen. Persien. ln der Sirdjansteppe zwischen Schar-Babek und 
Dah-Schutaran in der Provinz Kermak fiuden sich 1-1 ·5 m unter der Oberflãche 
Nester und Knollen von Boronatrocalcit. H. WrNKLEHNER l Ü$terr. Ztschr. f. Berg-
u. Hüttenwesen 1899,- 47, 627. Ref. GROTHS Zeitschr. 1902, 35, 286). • . Afrika. Einen angeblich von der ,, W estküste Afrikas" stammenden Boro-
natrocalcit analysierte KLETZINSKY. Analyse Nr. 8. 

Nordamerika. Nach H. HAw im Gips von Neuschottland bei \Vindsor; in 
dünnen Adern zusammen mit Glaubersalz Õder in warzenfõrmigen weiBen Massen 
mit feiufaserigen und. seiden.gllinzenden Bruchfllichen. · 

Nach DAlllIER-TIETZE: (lJie nutzbaren Mineralien, Stuttgart 1913, 1, 3f6) findet, 
sich Boronatrocalcit auch im nonlamerikanischen Boraxdistrikt, nameutlich in der 
Columbusmarsch in Nevada in den .so�en. ,,Co1tonbalb" in Ton uud Sand einge
lagerten Knollen von Tanncnzapfen- bis Mdonengrõlie; daneben soll er auch ais 
feines Pulver vorkommen (vgl. auch G. YALE und S. GALE in Mineral Resources of 
U.St, 1911, 858).

\VrTHFIE.LD analysierte ein Vorkommen von der Rhodesmarsch, Esmaralda Co 
in Nevada. 

B. SILLIMAN (Americ. Journ. Sei. 1833, 6, 130) nennt ebenfalls Nevada und 
Arizona ais 'Fundorte, ferner den ,,Cane Spring District" im Bernàrdiuo Co., Cali· 
fornien. 

Südamerika. Peru. ln der Nlihe des heute noch tatigen Vulkanes Ubinas 
liegen im D,,parterilent Arequipa bei dem Orte Sa.Jinas ·sehr groBe, reiche Felder 
mit lloronatrocalcit, dort ,,llorax" genannt, die ais die einzigen in Peru abgebaut 
werden. AuBer diesen findet sich Horunatrocalcit noch ·bei Muquegua, Tacna, Ca-. 
maná und Parinacochas. B. Í:--IMllERSB<lCH (Das llergbau wesen Perud; Jalirbücher 
des Nassauischen Vereins für Naturkunde. Wiesbaden 1918, 71, 67). 
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Chile. Nach RAIMONDI wurde das Mineral zum erstenmal um 1836 in der 
Provinz Tarapacá in einer 40-50 km õstlich von Iquique gelegenen Nueva Noria 
genannten Landschaft gefunden. Es findet sich· in deu bekannten Knollen von 
HaselnnB - bis KartoffelgrõBe unter einer Salzkruste, welche Salpeterlager bedeckt. 
Hãufig enthalten die Kuollen ais inneren Kern einen groBen Glauberitkristall. 

Ais andere Fundorte in der Provinz Tarapacá nennt RAIMONDI die Landschaft 
von Mamiiia, wo Mirabilit ais B'egleitmineral erscheint; ferner die in der Cordilliere 
gelegene Pampa de Cancosa, nahe der bolivianischen Grenze. 

Nordõstlich von Copiapó, etwa 64 km von Puquios, der letzten Bahnstation, be
findet sich in einer Hõhe von nahezu 4000 m gelegen, die Lagune von M a r i c unga. 
Nach DARAPSKY ist die Ausdehnung des boratbaltigen Terrains 3000000 qm. Boronatro
calcit wechselt in horizontalen Schichten mit kristallinischem Salz und Salzmergel. 

Nõrdlich davon liegt die Lagune dei Pedernal und La Ola. 
Die wichtigste Fundstelle ist die Lagune von Ascotan ,  3750 m hoch in 

21 ° 42' O" s üdl. Breite und 68° 14' 10" westl. Lii.nge Greenwich gelegen. Die Lagune 
oder Pampa ( = Ebene) von etwa elliptischer Form erstreckt sich von Süd nach 
Nord wie ein groBes Schneefeld mit sanfter Abdachung nach Süd-Südwest. Das 
Borat findet sich am ganzen Rande der Lagune und an gewissen hõher gelegenen 
Punkten nach ·aem Inneren zu; in den Senkungen ist nur gewõhnliches Salz. 
Nii.here wissenschaftliche Untersuchungen über diese Lagunen fehlen noch. 

Nach DAMMER-TIETZE werden (in der Estadistica minera de Chile) noch andere 
Õrtlichkeiten ais Fundorte von Boraten genannt, so die Gegend vo·n Iquique, Pica, 
Tocopilla, Antofagasta, Copiapó u. a.; doch sind genauere Angaben nicht bekannt. 

Ârgentinien. Die Hauptvorkommen des Boronatrocalcits liegen zwischen dem 
66.-68. Lii.ngengrad und 22.-2-6. Breitengrad in der ariden Punta de Atacama im 
Territorio de los Andes. F. REICHERT und J. T. BARNABE betrachten sie ais vul
kanischen Ursprungs, was nicht ausschlieBt, daB die gegenwii.rtigen Lagerungs
verhii.ltnisse auch sekundii.rer Natur sein kõnnen. Von beiden Autoren werden 
hauptsii.chlich folgende Õrtlichkeiten genannt 1: 

Am 68. Langengmd nahe _ der chilenischen Grenze liegen vorwiegend in N.-S.
Ausdehnung die ausgeqehnten Salare  de Arizaro  und d e  Antofal la  bei Anto
fagasta de la Sierra. Õstlich davon das Sal a r  de ]ilin c ó n  und de  P a s t o s  
Grandes. Letzteres enthii.lt . ca. 1 m mii.chtige Bii.nke mit darin eingestreuten 
Boronatrocalcitknollen, den sogen. ,,Papas". Enthãlt viel Chlornatrium. Südlich davon 
das Se.lar  d e l  Hombre  Muer to , in dessen õstlichem Teile sehr reine Papas ge
funden werden. Etwas õstlicher ais die genannten Fundstellen liegt im Norden 
das Salar  d e s  O l a r o z ,  in dem bis 2 m mii.chtige Boratblinke auftreten; õstlich 
davon hei Coranzu l i  wird ebenfalls Borat gefunden. 

Südlich der letztgenannten Fundorte am 24. Breitengrad liegt das Salar  d e  
Cauchar i  und Sal inas  Gr2.nd es. Im ersteren werden die Boratbãnke bis 2 m 
mii.chtig. ln dem westlichen Teil der Salinas Grandes findet- sich Borkalk in 
ca. 1 m mii.chtigen Bãnken, im õstlichen Teil fi.nden sich vorzugsweise Papas. Im 

. Sal ar de  Antuco  zwischen S. C.auchari und Pastos Grandes 1 m mãchtige Bãnke 
und Papas von unreinem Borkalk. 

Noch weiter südlich fi.nden sich: Salar  de Centenar io ,  de Ratones ,  das 
Borkalk in etwa 1 m mii.chtiger, stark mit Chlornatrium verunreinigter Bank ent
hii.lt; Salar  de Diabl i l los  (in 4000 m Hõhe), der Borkalk findet sich hier vor
wiegend in O• 8-1 · O m mii.chtiger Decke, weniger in tiefer gelagerten Papas, wenig 
mit Chlornatrium gemengt. 

1 Eine Übersichtskarte der argentinischen Minerallagerstatten findet sich bei 
R. STAPPENBECK(Ministerio de Agricultura de la Nacion,BuenosA.ires 1918,BolltinNr.19).

HINTZE, l\1ineralogie. I ,_ 11 

/ 
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Analysen. 

J_ B2Üs L ºªº

1 -
,

1 41•50 -
.2 

' 
[49•5] 

3 (45°66) 
4 44•25 

ll 

7 
8 
9 

10 
11 

12 

13 

14 

15 
16 
17 
18 

29a 
29b 
29c 
29d 
29e 
29f 
29g 

{ 
[41-97) 
44•10 
46-30

{ 
30• 18

1 34.74 
1 36•91 

42 · 12 
34.71 
42-48
44•38
45.74
52·73
42·98 
43'13 
43•04 
44•71 

{ 

{ 
28-60 
32•37 
34.33 
26•04 
24-17
21 ·50
42·06
35.45
37:19
22•55
19•60
10-93
22-32
47-52

(42 • 31)
45-24
42•05

36-32
39.30
39· 10
30•64
39-80
31-05
32-25

1 37-01
36-90
24,78

12-90
15·9
14·32
13•67
13·95
14·20
14·05
11•00
15•78
14·02
12·46
14•45
14•39
12·69
12•95
17·03
13•94
14·14
14•06
14•03
8°72

10-21
10•54 
20,57 
21-78
14-32
15-91
11-47
12-12
17.44
15•4
6-77
8•38

12-34
14•71
15-04
13•71

12-09
13.34
12•25
9.34

12-02
9.24

- 10,04
11·60
12 · 10
8-07

Boronatrocalcit. 

Naz� 1 H2�

4 · 5� -1-34 • 8-;-8 • 8 25•80 • 
8•22 27•22 
7.45 34·63 
8·36 34.39 
7•21 34.49 
5-17 32·61 
7•24 45.54 
8·33 35•00 

10·13 37·40 
6-52 34·40 

11•95 34·00 
7•72 35•51 
5•58 36•85 
5•82 35.49 
4•26 25•98 
6•96 36•80 
6-92 35-.75 
7•05 35-85
8•22 33•04
5•85 24•42
5•92 28-64

·5.94 31•49
4•78 24•06
3.57 25•20
3.93 30-63
8•90 33•48
7•31 20•37
7•10 18-99
2•33 27-33

? 13·80

3-96
1·63
8-43
8-83
7-29

6-87
7-24.
7•17
s-; 70
9·10
7•67
7-88
7°63
9,03·
4•51

37•66
40•90
31-50
3::1·69
30•79
34·79

32-00
26•53
28-80
30•92 
32-92
28·01.
26-25
22°68
33·20
27·68

CINa 

0-70

2•65 

1·89 
2-86
0•81

1·66 

0·16 
Spur 
Spur 

24,51 
16-38
12•43
2-88
2-92

16-34

16·99 
16·99 
7-19

31-60
17-50
14,20
3•80

0-20
1•98
1·22
6-01
5-13

17•35
10,03
17-83
5·08

29,81

CIK 

1-26

4·10 

0•77 

-1
2
.5

3 
1·83 
1·96 

1·51 
0•52 

16-70

0·53 
..0•87 
1·98 
0•63 
1•38 

1·45 

S08 

1·10 

1-29

1-72
0•34
0-50

1-10 

17-67
19•73

9·65

12-60
9·40

1•20 
Spur 

0-07

Ferner werden noch ais Fundorte von Borkalk genannt das Sal ar de Chall a
carrh ua und de ·Pozuelo. 

Borate finden sich nach DARAPSKY auch in den Thermalquellen der Inca-· 
brücke, fast in' gleicber Breite mit Santiago. 

Die von RAMMELSBERG analysierte und von BRAKEBUSCH gesammelte Probe (Ana
lyse Nr. 21) ist ein weiBer, an der Luft erbartender Schlamm vom Ufer der Salinas 
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!!:g: 1 K20 
1 s04_N_ª_2�1 =.l\'=1=g=C-1_2 --==T=s=:=:=du=.=c!c=S=umme

0•51 

0·81 

1•50 

0•32 

2-50
2-10

100•00 
100•00 

0• 60 1-34

0•15 

0•32 

1 0·03 

0-50

0-36
0-59
0-03
0-05

0•42 
0•40 

0-07

0•21 
0.27 
0•12 
0-26
0-19
0-21

0-28
0,30

Ü..12 
Spur 
Spur 

2-30

2•18 

. 

2•98 
4•02 
2•60 
2•96 
2·36 
3•10 

6-20
6•40

10•69
10,30
·2.20
l •04
0-21

100-00

ººªºª

1-42 0·49 
Spur 
0•57 
1•34 

1·39 
1•71 
1-20

MgB2O4 

1-40
0•60 
0·95 

1·83 

7•83 
8°20 
7 .77 

Spur 
0-97
4-15

1 
0-42

l •92

l• 10 
2•41 
0-70
1-15
0-70 /· 

de la Puna zwischen Cerillos und Cangrejillos aus 3100 m Meereshohe; Prov. Jujuy, 
Argentinien. . 1 

1. WALKER, Jahresb. Cheínisehe Technologie 1848, 304. Ref. in: F. REICHERT,
Los Yacimentos de Boratos dei territorio des los Andes (Anales dei.
ministerio de agricultura, Buenos Aires, Argentinien 1907). Probe v. Peru,

2. ULEx, LrnBIGS Ann. 1849, 70, 51. ,,Tiza" aus delil südlíchen Peru.
11 * 
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3. ALI,.AN D1cK, Phil. Mag. 1853 (4) 6, 50; Jahresber. Chemie 1853, 852.
,,Hayesin aus Peru".

4. RAMMELSBERG, Pooo. Ann. 1856, 97, 301.
5. H. fuw, Am. Journ. Sei. [2] 1857 24, 230; Jahresber. Chemie 1857, 697.

Probe von Windsor, Neusehottland. a) Lufttroekenes Material; b) ebenso,
naeh dem Auswal:'ehen leieht lõslieher Beimengungen mit kaltem W asser.

6. H. HELBHl, hei W. STEIN, DrnoLERS polyt. Journ. 1858, 147,318; J. B. Chemie
1858, 737. Knollen aus ,,Südamerika". Das Wasser entweieht bei 100 º 

zu 7•5¼, bis 200 º noeh 19•25 °/o, über 200° 5-86¼.
7. SALVETAT, Rép. ehim. appliquée I, 215; J.-B. Chemie 1858 , 737. Knollen

seidenglanzender· Fasern aus der Prov. Tarapaeá in Peru, aus der Nahe
des Hafens von Iquique.

8. KLETZINSKY, DrnGLERS polyt. Journ. 1859, 153, 359; J.-B. Chemie 1859, 816.
Knollen von der ,,Westküste Afrikas".

9. RAMMELSBRRG, Handb. Miu.-Chemie 1860, 252. Probe aus Peru.
10. PHIPSON, DrnoLERS polyt. Journ. 1861, 162, 237. Probe aus Peru.
11. K. Kft.AuT, Areh. Pharm. 1862, l.112, 25; Jahresber. Chemie 1862, 760.

Mittelzahlen des von C!Na-Beimengungen freigedaehten Materiales.
12. G. LuNoE , ·Auu. Chem. Pharm. 1866 , 138, 51, Bull. soe. ehim. [2] 1866,

6, 326; J.-B. Chemie 1866, 953.
13. GR.AEOER, Ncues Jahrh. Pharm. 1869, 31, 291. Mittelzahlen von vier Aua

lysen naeh Ahzug von Veruoreinigungen dureh Chlornatrium, Natriumsulfat
np.d Gangart.

14. A. RAIMON DI, Minéraux du Pérou, Paris 1878, 265. Besouders reine Prohen
von einer sehr troekenen Gegend der Provinz Tarapaeá.

15. KYLE , Ann. Soe. Argent. 1880, ló, 169. Ref. DAN.A. Syst. of. min. •1892,
887. Probe von Provinz Salta, Argentioien.

16. E. EisELE, hei L. DARAPSKY, die Boratindustrie in Chile, Chem. Ztg. 188í,
11,605,623,675. Analyse vom 16./XII. 18'82. Prohe von ,,Aseotanborkalk''.

17. Ebenda, Analyse vom 12./Il. 1888. Probe von ,,Aseotanborkalk".
18. ,, ,, ,, 27./IV. 1883. ,, ,, ,, 
19. Analysen von Borkalk aus Marieunga. Ref. in DAMMER und lliTzE, Oie

nutzbaren Mineralien, Stuttgart 1913 nach: Chemisehe Industrie 1883, 333.
20. RAMMELSBERG, N. Jahrb. 1884, II, 158. Prohe von Salio_as de la Puna,

zwisehen Cerillos uod Caogrejillos, Argentinien, Provioz Jujuy, naeh Ahzng.
von 7·68°1o C!Na.

21. E. ErnELE, hei DARAPSKY, Analyse von Aseotankalk, 1885.
22. KERR, ,,Mehl" von Maricuoga.

,, Massen" von Marieunga. 
23. CLARK, Massen von Marieunga, Anales de la

Universidad 1874.
24. ScawARZEN BERG, Mineralojia von J. DoMEYKO

3. Aufl. 466.
Anales de la Universidad 187.5. Probe·voo der
Ola fihrõs konzeotriseh.
Ehenda, fibrõs in einer Riehtuog, uoter voriger
Varietãt angetroffen.

hei DARAPSKY, 
Chem. Ztg. 
1887, 606. 

25. HoLTz, Erganzuogsheft zu RAMMELSBERG, Handb. Min.-Chemie 1886, 51.
Probe von Ataeama. Naeh Abzug von 4·07°1o Chlornatrium.

26. WmTFIELD, Am. Journ. Sei. 1887 , 34, 284. Zahlen bereehnet nach Ab
zug von Beimengungen (dureh ClNa, CIK, SO8, SiO

2
) Rhodes Marsh, Nevada.

27. H. G1LBERT, Ztsehr. angew. Chem. 1893, 532. Durehsehnittsprohe eines
besonders reinen Vorkommens vou Sierra de Caehi , Argentinieo.
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1 

28. BoTTGENBACH, Ann. Soe. Géol. Belgique 1900/01 , 48, 105. Mém. Proben
vou Salinas Grandes, naeh Abzug vou Beimengungen.
REICHERT, Los Y aeimentos de Boratos, vgl. Nr. 1.

29a. Probe von Diablillos 
29 b. ,- ,, ,, Hombre Muerto. 
29e. ,, ,, Pastos Grandes. 
29 d. · ,, ,, Antueo. 
29e. 
29f. 
29g. 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

Siberia. 
Tres Morros. 
Niiiio Muekto. 

Ânm. 1. Unter dem Name� Kryptomorphit besehrieh H. HAw (Amer. Journ. 
Sei. [2] 1861, 32, 9) ein dem Boronatroealeit sehr ãhnliehes Mineral von Windsor 
in Neusehottland. Es bildet rnndliehe, erhsen- bis bohnengroBe, weiBe, durehsiehtige 
Massen, die naeh RoBB hei starker VergrõBerung (350f.) ais ein Haufwerk sehr dünner · 
rhomhiseher Plãttehen zu erkennen sind. Hãrte = 1. Es sehmilzt vor dem Lõtrohr 
zu einer klaren Perle, ist nieht in Wasser, aber in Salzsãure lõslieh; geschmaeklos. 
Es :findet sieh in Begleitung von Glaubersalz an der Grenzflãehe zwise)len Gips 
und Anhydrit der genannten Fundstelle. 

BRUSH (Sjll. Amer. J.ourn. [2] 1861, 34, 206) vereinigt das Mineral mit Boronatro
ealcit; neuere Untersuehungen über diese13 VorJrnmmen existieren nieht und GROTH 
(Tab. Übers. 1897, 81) betraebtet es ebenfalls nur als einen dureh Sulfatbeimengung 
vêrnnreinigten Botonatrocaleit. 

Analyse: B208 CaO 
von HAw [53 • 98] 14 • 21 

MgO 
0·62 

An der Luft soll das Mineral 18·36 0/o Wasser verlieren. 

SOà 
3-98

20,78 

Anm. 2. Im folgenden -sind diejenigen Mitteilungen unq. Analysen zusammen
gestellt , die znr Aufstellm1g des -Borocalcits, eines natronfreien Boronatroealcits 
geführt haben. Dieses aueh ais Hayesin bezeiehnete Mineral existiert wab.rsehein-
1 ieh nieht und wãre am besten aus der Literatur zu streiehen, bis nieht ein wirk

lieh einwandfreies Material ge±'uuden wird. 
,,Borate de Cbaux" wird zuerst von BEuDANT im Jahre 1832 (Traité de min. 2, 

249) erwãhnt; Er besehreibt es ais feinen Überzug eines weiBen Salzes über Kalk
steinen des Monte Rotondo in ·Tosl)ana. Diese Überzüge entlíielten nur Kalk und
Borsãure in eineni ibm unbekannten Verhãltnis.

1844 gibt A. A. HAYES (Am. Journ. Sei. 46, 377 und 47, 215) Analysen von 
,,Boroea.!cit" vou Iquique in Peru, die zur Formei CaB407 

• 6H20 fübren. Naeh ihm 
wird von DA:i:rA, Min. 1850, 217, das Mineral H a y e s i  n genannt. 

1847 führt HAUSMANN in seinem Handbueh der M)neralogie, S. 1429 dasselbe 
Mineral unter deni Namen Hydroboro ea l e i t  auf, und führt eine Angabe TusCBE
MACHERS an, naeh der es monoklin sein soll mit einem· Prismenwinkel vou 82½ 0 

und einer Neigung einer Pyramidenfiãebe von 32½º gegen das Prisma.1 In Kri

stallen farblos und durehsiehtig, in derben Massen faserig, seidenartig glãnzend, opak 
schneeweiB. In warmem W asser aufquellend. 

1854 besehreibt BECHI ein Calciumhorat, das' ais Inkrustation von toseaniseben 
Soffionen von ihm gefunden wurde (Sill. Amer. Journ. 1854, 17, 129; Jahresber. 
d. Chem. '1854). Nach ihm wurde das Mineral von DANA (Syst. 1852, 6. Ausg.)
B e e b i l i  th genannt.

1 Diese Angabe bezieht sich indessen gar nieht auf das Borat, sondem. auf 
Glauberit, der sieh oft in den Boratknollen findet und irrtümlieberweise mit dem 
Borat identifiziert wurde; anf diesen Irrtum weist schon RAIMONDI hin. 

1 
' 
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1858 verõffentlicht REICHARDT (Arch. Pharm. [2] 96 , 247; Jahresber. d. 
Çhem. 1858, 737) zwei Analysen von kugelfõrmigen , aus feinen seidenglanzenden 
Nadeln zusammengehã.uften Stücken, von denen er das eine aus einem deutschen 
Handelshaus, das andere vou Lima direkt êrhalten hat. 

Diese Analysen werden angeführt in DEs CLOrzEAux Min. 2, 10, 1874; ebenso 
die Notiz TuscHEMACHERS hei HAUSMANN. 

1862 bezweifelt K. KRAUT (Arch. Pharm. 112, 31 , Anm. Jahresber. d. Chem. 
1862, 760) die Richtigkeit der REICHARDT schen Analysen und glaubt, daB auch in 
dem Material REICHARDTS Natron vorhanden s-ein müsse. 

1865 beschreibt D. FoRBES (Phil. Mag. 25, 114. Ref. in KENNGOTTS Übersicht 
der Result. min. Forsch. 1862-65 ,  S. 41) in dem Wasser der heiBen Quellen vou 
Baii.os dei Toro in der Cordillere vou Coquimbo suspendierten Borocalcit als schnee
weiBe seidenartige und fadenfõrmige Flocken , welche, zu Boden sinkend, einen 
flockigen Absatz bildcn. Nach quàlitativer Probe reines Calciumborat. 

18'?8 spricht A. RAIMONDI in seinem Buche Minéraux du Pérou (traduit de 
l'éspagnol par Martinet , Paris 1878. Ref. in GROT HS  Ztschr. 6, 627) S. 252/253 
die Überzeugung aus, daB es in Peru wenigstens keinen Hayesin, Boro cal cit 
CaB407 •6H20 gebe; er selbst habe niemals einen natronfreien Borocalcit gefunden 
und die natronfreien Vorkommnisse kõnnten nur durch diii irrige Annahme erklart 
werden, daB das darin gefundene Natron von beigemengt.em Glauberit herrühre. Auch 
seien die physikalischeu Eigenschaften ganz die des Boronatrocaléits, daher die 
Namen Boroealeit und Hayesin ais die selbstandiger Mineralspezies zu streichen seien. 

1882 besehreibt N. H. DARTON (Amer. Journ. Sei. (3] 23, 458) von Bergen Hill, 
N. J., ein Vorkommen eines teils faserigen, teils pulverigcn Minerais in Geoden, zu
sammen mit' Datolith und Kalkspat, das er ais Hayesin ansprieb,.t.

1883 analysiert A. BRuN (GROTHS Ztsehr. 7, 390) einen wenigstens sehr natron
armen Boroealcit, bezeiclmet ihn jedoch nieht ais Boronatrocaleit. Die Besehreibung: 
weiBe, seidenglanzen<je Massen aus verfilzten mikroskopisehen Nadeln bestehend, 
sehwach doppe1t.brechend , stimmt mit der üblicben des Boronatroealeits übereiu·. 
Ebenso in Wasser lõslich mit alkalischer Reaktion. Enthalt ais Verunreinignng 
Natriumsulfat und Chlornatrium, vou welchen Salzen das Analysenmaterial dureh 
W aschen befreit wird. 

Vermutlich trifft aueh hier die Bemerkung RAIMONDIS zu; auch KnAUT hat 
schon darauf hingewiesen, daB durch Wasehen das Natron des Boronatrocalcits 
nieht ganz zu entfernen ist und an Natron arme Rückstande hinterbleiben (Jahres-
ber. d. Chem. 1862, 760). 

Dié aufgestellte Formei hat denn aueh die anomale Form: 

3Na,B407 + 9Ca
8
B14Ü24 + rnH20. 

1884. RA�MELSBERG halt in einer vergleichenden Studie über die natürlichen 
Borate auf Grund der Analysen vou HAYES und DARTON. an der Existenz des Mine
rales Boroealcit CaB4Ü7 • 6 H20 fest. (N. Jahrb. 1884, II, 159.) 

1900 bezeiehnet G. n'AcHIARDI (Annali della Univ. Tose. Pisa 23, 1 und Rendic. 
R. Acc. Lincei Roma, 9, II, 342) den Bec h i l i t h  mit einigen anderen Boraten als
uneinheitliche Gemenge und daher als nicht existierend, ln seinem Guida al Corso
di Mineralogia Pisa 1910 ist tatsaehlich weder-,, Beehilite" noeh ,,Hayesina" aufgeführt.

1901 bespricht BuTTGENBACH (Ann. Soe. Géol. de Belgiq ue, 1900-1901, 2 8, Mém. 99) 
die Unterschiede zwisehen Hay e s i n  (den er identiseh mit Bechilith erklart) und Boro
natrocaleit. Wahrend DEs CLorzE�ux (Man. d. Min. II, 10) die Auslõsehuilgsschiefe als· 
nicht ganz parallel zur Langsrichtung der Kristallpartikel angibt, findet er sich 
immer parallel, jedenfalls vou parallel nicht unterscheidbar. Ferner zeigen die 
Hayesinkristã.llchen i_m Pol. Mikroskop und Gipsblattchen rote und blaue ,Farben, 
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welches auch ihre Lage gegen a des Gipshlattchens sei, wahrend beim Boronatro
calcit !tlle Nadelchen parallel des Gipses hlau, alle dazu senkrechten rot erscheinen. 
Es kame das also auf eine wechselnde Aushildnng einer Zone als Hauptzone hinaus. 

Dieser U nterschied verliert aher an Beweiskraft dadurch, daB BuTTGENBACH 
einen Hayesin von Iquique ala Testpraparat verwendet, ohne durch eine Analyse 
vorher nachzuweisen, daB auf dieses Stück die Vermutung RAIMOND1s, alle peru-
anischen Hayesine seien Boronatrocalcit, nicht zutrifft. 

1907 auBert sich VAN'T Ho�F (Sitz.-Ber. Akad. Bedin 1907, 652) gelegentlich 
der Besprechung des negativen Ergebnisses von Versuchen zur künstlichen Dar
stellung des Borocalcits wi_e folgt: 

1. Das von HonMANN herrührende Stück der groBen Berliner1 Sammlung er
wies sich ais Boronatrocalcit. 

2. Die Firma KRANTZ in Bonn verfügte nur üher ein von DAMOVR herrührendes
Stück, das, als Priceit hezeichnet, mit Pandermit identisch war. 

3. Von deu- amerikanischen Bezugsquellen hatte w_eder eine Anfrage hei Prof.
SAUNDERS (Californien) noch hei Herrn BuTTGENBACH (Florida) Erfolg. 

4. Eine Privatmitteihing von o'Ace1ARDI in Pisa deckt sich inhaltlich mit den
ohen angegeheneri Mitteilungen. 

Zusammenfassend kann daher gesagt werden, daB auller dem von DARTON ana
lysierten Pul ver das Vorkommen eines M,inerals von der Zusammensetzung CaB4 07 • 6 H2O 
sehr zweifelhaft ist; und da jenes Vorkommen in den Geoden N. Jerseys wenig gut 
charakterisiert ist, ist die Anschauung RAIMONDIS und o'AcHIARDI s, Borocalcit oder 
Hayesin existiert nicht, die richtigste. 

I n III 
; 

IV . 1 V, VI 
1 B2Oa 46•11 51,13 52-05 50-42

ºªº 18-89 20-85 11-56 12· 10
48,49 l 46•10 46-05
14-69 18-39 18•42

H2O 35.00 26•25 1-38} 0•87 hei 100 ° 

33.53· 33•67 hei Rotglut 34.95 35-46 35.53 
01· 0•94 1•21 

803 0•53 1-07
Na2O - 1 Spnr Sptu· 1-87 '

I. HAYES,
II. BECHI.

III. REICHARDT.
IV. BRuN, Borsaure aus der Differenz.
V. DARTON.

VI. Theoretische Werte für CaB4Ü7•6H2O_.

4. Pandermit. Ca
8
B

20
0

38
·15H

2
0.

Das Mineral wurde zuerst von A. W. ÜHASE als ein eigenes Borat er
kannt (Amer. Journ. Sei. 1873 [3] 5,287) und dann von B. SrLLIMAN (ebenda 
1873, 6, 214) nach dem Chemiker THOMAS PRICE in S. Francisco, Priceit. 
genannt. Etwas spãter beschrieb G. v. RATH (Sitz.-Ber. d. riiederrh. Ges. 
Nat.- u. Heilkunde 2. Juli 1877) den Pandennit, der sich in der Folgezeit 
als mit dem Priceit identisch herausstellte. Da von VAN"T HoFF (Ozean. 
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Salzl.) der Name Pandermit ausschlieBlich gebraucht wurde , so :wurde 
auch .hier die Bezeichnung Pandermit dem Namen Priceit vorgezogen; · 
ersterer wird auch für das asiatische Vorkommen zum Unterschiede vom 
amerikanischen Vorkommen gebraucht, das meist als Priceit bezeicbnet 
wird. Das Mineral ist nicbt in kristallisiertem Zustande bekannt. 

Dichte, mikrokristalline Masse von wahrscheinlich rhombischen 
Kristãllchen, im Aussehen an Kreide oder sehr djchten Marmor erinnernd. 

H. BuTTGE�BACH (Ann. Soe. Géol. Belgique 1899/1900, 27, Mém. 103)
hãlt Pandermit für identiscb mit Oolemanit; er beobachtet eine Anbãufung 
von feinen Lamellen mittlerer Doppelbrechung; hie und da fand er 
Lamellen mit dem Achsenbild einer Bisektrix von groBem Achsenwinkel, 
ohne entscheiden zu kõnnen, ob das Mineral dem rhombischen oder dem 
monoklinen System angehõrte. 

E. S. LARSEN (The Americ. Mineralõgist 1917, 2, lJ betont auf Grund der 
optischen Eigenschaften die Verschiedenheit des Pandermits vom Oole
manit und die. I?entitãt des Pandermits mit Priceit, welch letztere er als 
triklin bestimmt. Kristallographisch lassen sich allerdings nur rhomben
fôrmige, sehr dünne Plãttchen mit einem Winkel von 58 ° ± 1 ° feststellen. 

MuscheÍiger Bruch, Hãrte = 3. 
Dichte 2·262-2-298 SILLIMAN, 2-48 PJSANI (Traité élém. Minera

logie, Paris 1875, 216). 
LARSEN bestimmte an kleinasiatischem Material' 2 V= 32 ° ± 2 °, ferner 

an amerikanischem wie kleinasiatischem a= 1-5178, {J= 1-591, r= 1-594 
± 0-003. X ist zur Normalen der Platte geneigt; Y' bildet mit der 
Halbierenden des spitz'en Rhombenwinkels 14 ° ± 2 °. (Vermutlich ist das 
so zu verstehen , daB die Senkrechte zur Spur der Achsenebene jenen 
Winkel von ca. 14 ° mit der Halbierenden ·bildet.) Optisch negativ. 

Farbe wei.13, durchscheinend. 
Unlõslich in Wasser; vollkommen lõslich in verdünnter Salzsãure. 

Gibt beim Erhitzen im Kõlbchen Wasser; schmilzt vor dem Lõtrohr 
unter Grünfãrbung der Flamme und Aufschãumen zu blasigem Email, 
das beim Erkalten entglast. 

Von VAN'T HoFF künstlich dargestellt. Man geht am besten vom 
künstlichen Boronatrocalcit aus, da dieses Material eine durch Verreiben 
des • natürlichen Minerales nicht erreichbare Oberflãchenverteilung auf
weist. 5 g davon,- mit einer Lõsung von 45 g Ohlornatrium und 55 g 
Ohlorkalium in 180 g Wasser drei bis vier Tage lang zum Siedepunkt 
der Lõsung erhitzt, ergibt die theoretische Menge von etwas über 2 g 
Pandermit (Sitz.-Ber. Akad. Berlin 1906, 572). 

Vorkommen. Findet sich bei Sultan Tscbair in der Nãbe von Panderma am 
Marmarameer. Unter dem Humus liegt dort scbiefriger, wie Dacbscbiefer spalt
barer, kaffeeb;.aunér Ton, etwa 15-20 m mãcbtig. Darunter grauer, gestreifter Gips, 
der mit 10 m nocb nicbt durcbteuft ist. ln diesem Gips finden sicb abgerundete 
Knollen und· Stocke des Borates. Hie und da auch mit Stalaktiten ausgekleidete 
Hohlrãume. G. v. RATH. 
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Nach DAMMER-TIETZE (Nutzb. Mineralien, 1. Bd., Stuttgart 1913, 341) liegt das 
Mineral hei Sultan Tsahair oder Suzurlu iro Vilajet Hudavendikiar (Prov. Brussa) 
in Stücken von NadelkopfgrõBe bis zu Blõeken von ½ Tonne Gewi!)ht von blendend
weiBer Farbe in einer bis zu 35 m maehtigen Sehieht von Ton mit Gips, den es in 
Form von Bãndern, Knollen, Nestern und Linsen sehr reiehlieh durehsetzt. Das 
Mineral wird aueh türkiseher Boraeit genannt. 

Naeh P1sANI an der ,,Grenze Persiens" in einem sehwarzen, kompakten Gips, 
in der Nãhe von Traehyt .. 

Das von S1LLIMAN besehriebene Material stammt nõrdÍieh von Chetko, Curry Co. 
in Oregon; das Borat füllt dort Spalten und Hõhlungen eines Schiefergesteines 
aus , und findet sich ferner in rundliehen Massen in einem unter jenem Sehiefer 
liegenden Steatit. CeAsE hraehte seine Bildung ais Niedersehlag von ·Thermen mit 
dem Vulkanismus der dortigen Gegend in Zusammenhang. 

Die alteren Analysen ergaben ein Verhaltnis von CaO: B203 = 2: 3.
KENNGOTT hielt jedoch schon durch eine andere Interpretation der Ana
lysen von SrLLIMAN, .OH.ASE und PrsANI das Verhaltnis von 4: 5 für wahr
scheinlich (N. Jahrb. 1885, 1, 241), trennte jedoch den Colemanit noch 
nicht scharf von Pandermit ab, für den damals die Wasserbestimmungen 
noch nicht genügend scharf bekannt waren. Die spateren Analysen be
statigten dann· das Verhaltnis CaO: B

2
03 = 4: 5, ebenso auch die Ana

lyse des künstlichen Produktes von v AN'T HoFF, so dat\ die Formel 
Ca

8
B

20
Ü38• 15 H

2
0 feststel::it.

Analysen: • 

J B208 
CaO H10 C!Na, Al208 

1. (47,04) 29-96 22-75 0•25 Alkalien 
( 45-20) 29-80 25-00 Spur " 

2. (48,82) 31•83 18•29 0•95 
3. (50• l) 32-0 17•9

29,33 15-45 { 
FeO 0-30, MgO 0•15,

4. 54,59 K
20 0-18 

5 a) 48-44 32-15 19-42

b) 48-63 32, 16 19•40

49.75 31·86 18-13 { 
Al

2
08 0•15, Si02 

0-02 
6. . 

so. 0,06, P106 0,03 

7. (50, 12) 29-94 19·94 
(50-26) 31-42 18•32 

8. 49 .9 32•3 18-2
9. 49-8 31•7 18-4

10. 48-9 31•4 18·9

1. CHASE, Amer. Journ. Sei. 1873, 5, 287.
2. SILLIMAN, Substanz hei 212º getroeknet; Mittelzahlen dreier Bestimmungen.
3. PISANI.
4. MucK hei G. v. RATH.
5. J. E. WHITFIELD (Amer. Journ. Sei. 1887 (3] 34) a) Prieeit von Curry Co.,

Oregon; b) Pandermit von Panderma.
6. H. G1LBERT (Ztsehr. angew. Chem. 1893, 532). Pandermit von Panderma.
7. H. BuTTGENBACH. Material von Panderma.
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8. K. KRAuT (Ztschr. analyt. Chem. 1897, 36, 165). Material von Panderma.
9. VAN'T HoFF, Material von Panderma.

10. Derselbe, Analyse des künstlich dargestellten Produktes.
11. Theoretische Werte für Cag820

089 •15H20.

5. Colemanit. Ca2B6
0

11
-5H

2
0 ..

Monoklin prismatisch: a: b: e = O, 77 48: 1: 0-5410; (3 = 110? 9 ¼', 
Beobachtete Forrnen: a{lO0}, b{0l0}, e{00l}. 
l{310}, t{210}, m{llO}, 1{230l, {10.19.0}, x{120l, J{370}, H{130}. 
x {Oil}, a {021}. 
V{l0l}, ),{201} ,  (){301}, i{lül}, h{201} ,  g{502}, W{301l, -iµ{401}, 

U{601}, {{801). 
(3{111J, o{221}, ll{331}, .d{19.19.6], 0{771}, ro{223} ,  y(lll}, v{221J, 

q(331}, qf661}. 
'T/{232} ,  e{121}, m(l31} ,  n{l41} ,  r(232}, d{l21} ,  x{l31} ,  rp{522l, 

k{311}, {711}. 
C{l0.1.1}, 0(211}, r{231}, 0{311}, B{411� {412}, e{241}, s{231}, Q{241\ . 

. ,. y {321}, {721}, p {142}, b (263}� w ff82}, s {3411,. {731}, Pf123}, 
u{l64}, µ{165}. 

a:e = (100):(001) = *69º 50' 45'' W:a= (301):(100) = 28º 13' 
l: b = (310):(010) = 76 22 1/):a= (401):(100)= 20 59 
t:b = (210):(010) = 70 1 U:a= (601):(100) = 13 43 

m:b= (110):(010) = 53 58 f:a= (801):(100) = 10 9½ 
I:b= (230):(010) = 64 08 h: G= (201):(001) = *68 24 21 

(10.19.0):(010) = 35 53 (3: a= (111):(100)= 45 42 
x:b= (120):(010) = 34 30 :b=. (111):(010) = 70 · 7 
J:b= (370):(010) = 30 30½ : G= (111):(001)= 33 43½ 
H:b= (130):(010) = 24 37 o:a= (221):(100) = 38 28 
m:c = (110):(001) = *73 49 17 : b= (221):(010) = 62 49 
x:b= (011):(010) = 63 04 : G= (221):(001) = 48 14 
x:a= (011):(100) = 72 06 a:a= (331):(100)= 36 16

'a:b= (021):(010) = 44. 32½ :b= (331):(010)= 59 45-} 
a:a= (021):(100) = 76 01 :e= (331):(001) = 55 19 
V:a= (101):(100) = 42 o A: a= (19.19.6):(100) = 36 5
À:a= (201):(100) = 28 20 :b=(l!f.19.6):(010)= 59 26
():a== (301):(100) = 21 03 :e=(l9.l.9.6):(001)= 56 8
i:a= (101):(100) = 69 21½ G:a= (771):(100) = 35 6
h:a= (201):(100) = *41 44 54 :b= (771 ):(010) = 56 14 
g:a= (502):(100) = 33 49 :e= (771):(001) = 65 11 



l1J: a= (223): (100) = 83° 6' 
: b = (223):(010) = 70 19 
: e= (223):(001) · 33 21 

y: a= (111):(100) = 71 43 
:b= (lll)°:(010)= 63 10½ 
: e= (111 ):(001) = 4 7 27 

V: a= (221):(100) = 52 45 
: b= , (221):(010) = 54 14 
: e= (221):(001) = 72 37{ 

q: a= (331):(100) = 45 38 
: b = (331):(010) = 52 40 
: e= (331):(001) = 83 37 

q: a= (661):(100) = 39 40 
:b= (661):(010)= 52 24 
:e= (661):(001)= 95 5½ 

1/: a= (232):(100) = 49 13 
:b= (232):(010)= 61 30 
: e� (232):(001) = 39 O½ 

e:a= (121):(100)= 52 59 
: b = (121):(010) = 54 06 
: e= (121),:(001) = 44 19½ 

m:a= (131):(100)='59 48 
: b = (131):(010) = 42 40 
:e= (131):(001)= 53 10 

n: a= (141):(100) = 65 01 
: b = (141):(010) = 34 38 
: e = . (141):(001) = 59 50 

r: a= (232):(100) = 73 42 
:b= (232):(010)='52 47 
: e= (232):(001) = 52 49 

d: a= (121):(100) = 75 42 
: b = (121):(010) = 44 41 
.; e= (121):(001) = 57 48½ 

X: a= (131):(100) = 78 51 
:b= (131):(010)= 33 24 . 
: e= (131):(001) = 65 21 

. <p:a= (522):(100)= 27 03 
:b= (522):(010)= 77 30 
:e= (522):(001)= 43 02 

k: a= (311):(100) = 23 38 
: b = (311):(010) = 79 O 

Colemanit. 

k:c.= (311):(001)= 49° 42½' 
(711):(100)= 11 32 
(711):(010)= 84 32½ 
(711):(001)= 59 49½ 

C:a = (10.1.1):(100)= 8 17½ 
: b = (10.1.1):(010) = 86 4 
: e=, (10.1.1):(001) = 83 35½ 

o:a= (211):(100)= 45 25 
:b= [211):(010)= 70 11 
: e = (211):(001) = 69 44½ 

t: a = (231):(100) = 45 47 
: b = (231):(010) = 52 23½ 
:e = (231):(001)= 53 37 

0:a= (311):(100)= 31 23 
: b = (311):(010) = _75 39 
: e= (311):(001) = 82 12 

B: a= (411):(100) = 23 33 
: b = (411):(ÓlO) = 79 02 
: e= (411):(001) = 89 11 
:a = (412):(100)= 42 45 
:b= (412):(010)= 79 47 
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:e = (412):(001)= 68 46 \ 
e:a= (241):(100)= 52 7 

: b = (241):(010) = 44 14 
: e= (241):(001) = 58 36½ 

e:a= (231):(100)= 59 33 
:b= (231):(010)= 42 47 

1 : e= (231);(001) = 75 31½ 
Q: a= -(241):(100) = 64 49½ 

:b= (241):(010)= 34 46 
: e = (241):(001) = 77 55 

y: a= (321):(100) =· 38 19 
: b = (321):(010) = 62 55 
: e= (321):(001) = 82 50 

(721):(100) = 16 (>6 
(721):(010) = 77 39 
(721):(001) = 81 43 

p: a = (142):(100) = 63 22 
: b= (142):(010)= 48 58 
: e= (142):(001) = 42 54 

ó:a=0 (263):(100)= 84 16 
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ó:b= (263):(010) = 42º 49' 'P:a= (123):(100). 66°45½' 
:e= (263):(001)= 52 47½ . :b= (123):(010) = 54 37 

w :a, (182):(100) = 84 59½ :e= (123):(001) = 36 19 
:b= (182):(010) = 24 48 u:a= (164):(100) = 66 36 
:e= (182):(001) = 66 51 :b= (164):(010)= 59 49½ 

s.:a= (341): (100) = 51 58½ :e= (164):(001)= 30 45 
:b= (341):(010) = 44 21 µ:a= 

' (165):(100) = 66 ,36 
:e= (341):(001)= 84 50½ :b= (165):(010) = 51} 49½ 

(731):(100) = 18 53 
(731):(010) = 73' 59½ 

:e= (165):(001) = 30 45 

(731):(001) = 60 58 

Der Colemanit wurde wiederholt gemessen; das hier mitgeteilte 
Achsenverhaltnis ist' das von A. W. JACKSON (Bulletin of the California 
Academy· of Sei. January 1885 u. 1886). Die· von anderen Autoren ge
fundenen, aber nicht von JACKSON beobachteten Formen sind auf die 
von JACKSON angegebenen Elemente umgerechnet worden. Die Bucb
stabenbezeicbnung ist die von A. S. EAKLE s. u. W eitere Messungen 
wurden von folgen'den Autoren ausgeführt: 

TH. HroRTDAHL (GROTHS Ztscbr. 1885, 10, 25): 

a: b: e= 0,7747: 1: 0·5418; fJ = 110° 13'. 

,, C. BonEwIG und G. v. RATH (Ebenda 1885, 10, 179): 

a:b:c•= 0,7769:1:0•5416; (3= 110° 16¾'. 

A. ARZRUNI (Ebenda 1885, 10, 273) berechnet kein neues Acbsen
verhaltnis, sondem schlieBt seine Berecbnungen den von HIORTDAHL an-
gegebenen Werten an. 

A.· S. EAKLE (Bull. Dep. Geol. Univ. California _ 1902·, 3, 31; Ref.
GROTHS Ztschr .. 1904, 38, 691) berechnet: 

a:b:c = 0,7768: 1 :0•5430; (3 = 110° 7'; 

ferner die Konstanten für die Messung am zweikreisigen Goniometer: 

p
0
= 0·6989;. q

0
= 0,5098, e= 0-3439, -µ = 69° 53'. 

v._M. GOLDSCHMIDT gibt an: 

a:b:c=0-7755:1:0,5415; (3=110° 13'. 
p

0
= 0,6983; q

0
= 0·5081; ,u. =.69° 47' 

Atlas der Kristallformen 2 (Text) ,  176). 
AuBerdem hàt BAUMHAUER (GROTHS Ztschr. 1899, 30, 97) ge

legentlich seiner Untersuchung über die Átzfiguren des Colemanits noch 
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Messnngen. an diesem Mineral ausgeführt, ohne ein Achsenverhãltnis 
aufzustellen. Aus seinen Messungen ging hervor, daB im allgemeinen 
die Spaltflãche (010) genauer orientiert ist als die Flãche (010). Aus 
der Symmetrie und der Verteilung der von BAUM.HAUER beobachteten 
Atzfiguren müBte man den Colemanit eigentlich in die asymmetrische 
Kristallklasse einreihen; über die nãheren Gründe, warum dies BAúM
HAUER nicht tut, siehe unten hei ,,A.tzfiguren". 

A. S. EAKLE glaubte in Los Angeles Co. ein mit Colemanit zwar 
identisch zusammengesetztes, sich .vou ihm aber kristallographisch und · 
optisch unterscheidendes Mineral gefunden zu haben , das er Neocole-· 
manit  nannte und als eine dimorphe Modifi.kation von jenem ansah 
(Univ. of California Publ. 1911, _ 6, 179). A. HuTCHINSON wies dann die 
Identitãt der beiden Mineralien. nach (Mineral. Mag. 1912, 16 Nr. 75, 
239). Durch eine Drehung der Neocolemanitkristalle um 180º um die 
Normale zur Ebene der Spaltbarkeit fallen nãmlich dann die Ebenen 
der optischen Achsen zusammen, ebenso die neuen Formen des N. 
{221}, {231}1 {241}, {223}, {263}, {661} und {230} mit denen des Colemanits: 
{111}, {232}, {121}, {111}, {131}, 331} und {231}. Aus diesem Grunde sind 
auch die Formen des Neocolemanits mit denen des C. in der Winke_l
tabelle vereinig�. Der Name Neocolemanit und die für das Mineral 
neu aufgestellten Achsenverhãltnisse sind daher· unnõtig. 

Habitus. Nach EAKLE sind unter deu Kristallen vier typische 
Habiten zu miterscheiden. Habitus 1 ist charakterisiert durch starkes 

a 

m 

:: 
:, 

:: 
---- - - ---· ..... 

Fig. 13. 

o 

Fig. 14. • 

V orherrschen von e und h. Das Prisma m ist lang ausgebildet, die 
Pyramide fJ tritt in der Regel nur als schmale Abstumpfung auf. 
Sonstige Pyramiden sind mit kleinen Flãchen auf die ãuBersten rechten 
bzw. linken Kanten beschrãnkt. Klinodomen ,e und a fehlen hãufig. 
Das Orthopinakoid {100} ist selten, aber wenn vorkommend, so breit wie 
h; {100} ist hingegen schmal. b kommt nur als Spaltflãche vor. Fig. 13 
und l!'ig. _14 zeigen einen Übergang zu Habitua 2. '>' 
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Habitus 2. Bei diesem baufigsten Habitus sind wohlentwicke-l.t die 
Klinodom!)n und seltenere Pyramiden. Die Kristalle sind charakteristisch 
zugespitzt an den Er;t�en der Orthoachse, jedoch mit kleinen, natür-
lichen .Abstumpfungen von b versehen. Fig. ,5.

Habitus 3 zeigt starkes Vorherrschen des primaren Prismas m und 
des Orthodomas h.' Hierdurch erhalten die Kristalle ein abgeflachtes 

Fig. lõ, Fig. 16. 

m m 

Fig. 17. Fig. 18. 

Aussehén und eine Zuspitzung an den Enden der Vertikalachse. · e, k,

a und fJ immer schmal und klein. Fig. 16. 
Habitus 4 zeigt wesentlich m und W in gleicher Aus bildirng, wo

durch ein keilformiges Aussehen bedingt ist. Die Oberflache von W ist 
gerundet. und geht vielleicht in {401} oder {601} über. W ist an Kri
stallen anderer Habiten nur zweimal gefunden worden. Fig. 17 . 

.. 

I 
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Eine Abart des 2. Habitus würde dann das ,, eocolemanit''-V or
kommen darstellen mit vorwiegender Ausbildung von m und x, Fig. 18; 
als Habitus 5 endlich müBte man die eigentümlicbe Ausbildung der 

. Fig. 19 bezeichnen, mit groBer Entwicklung der sonst so seltenen 
b-Flacbe, und w als fast alleinige Endigung. Fig. 17. Fig. 20 stellt
eine Kombination eines flachenreicben Kristalles dar, Fig. 21 die Kopf
projektion eines sebr flachenreicben Kristalles, beide letztere von ge
miscbten Typen. Alle Figuren nacb EAKLE.

• 

m 

Fig. 19. Fig. 20. 

b 

Fig. 21. Fig. 22. 

Dichte: 2-428 nach EVANS (Bull. of the Calif. Academy of Sei., Fe
bruary 1884). 

2, 39 nach HANKS (Report on the Borax Deposits of California and 
Nevada (Third Ann. Rep. of tbe State Min.) 1883. Ref. bei BonEwIG und 
G. V. RATH).

2. 417 nacb e. BoDEWIG und v. RATH.



176 Colemanit. 

2-423 hei 13º e., ,,Neocolemanit''. EAKLE.
Spaltbar nach {010} vollkommen und deutlich nach {001}.
Hãrte des derben Minerals 3 • 5, des kristallisierten 4 • 5 ; Ev ANS.

3-5-4 HANKS. 4-5 e. BoDEWIG und G. V. RATH.·
Optische Eigenschaften. Farblose, wasserhelle Kristalle. Glas

bis Diamantglanz. Strich weiB. 
Die Ebene der optischen Achsen steht senkrecht zur Symnietrie

ebene. Die Achsenebene ist gegen die a-Achse nach HIORTDAHL 26° 25' 
für Na-Licht im stumpfen Winkel fJ geneigt, 27 ° .35' nach BoDEWIG und 
v. RATH. Die Symmetrieachse ist die stumpfe Bisektrix. 2Eª = 95õ 1'
für Gelb gemessen an einer J_ zur 1. Mitteliinie geschliffenen Platte.
ln Cassiaõl für Gelb 2H0 = 55° 18', 2H0 = 124° 29'. Daraus berechnet
sich, als wahrer Achsenwinkel 2 V

ª
= 55° 21' und mittlerer Brechungs

exponent fJ = 1-5876. HIORTDAHL.
· An einer Spaltungsplatte nach {010} wurde in Cassiaõl gemessen

vem BoDEWIG und v. RATH 2H0 = 122 ° 45' für Na-Licht. 
• An einer Platte ..L zur 1. Bis�ktrix wurde gemessen 2 H

ª 
= 54º 48'

in Cassiaõl, 2 E ;= 95º 15' in Lúft, woraus sich .berechnet:

2V
a

=55° 20' und {J=l-5910. 

(! > v. Der optische Charakter der ersten Mittellinie ist positiv. 
Die Dispersion der Achsen ist sehr gering, so daB man für Rot fast 
dieselben W erte wie für Gelb bekommt. 

A� einer nachpolierten Spaltungsplatte bestimmte A. MüLHEIMS 
(GROTHS Ztschr. 1888, 14, 230) folgende Brechungsindices: 

FRAUENH. Linie li 
B 

1-e 

D 1 

E 

b21 

F 

na 

1•58230 

1-58345

1·58626 

1-58952

1•59017 

1-59214

. 1 
2 V berechnet n

/3 nr 

1•58807 1·60978 55° 9' 

1•58922 1•61100 55 4.5 

1•59202 l · 61398 54 52 

1-59531 1-61762 54 38 

1•59601 1·61836 54 43 

1-59810 1-62044 54 25 

ARZRUNI bestimmte an einem nat_ürlichen Prisma {llOl mit 72º 3' 
brechender Kante n = 1- 5823 und n

1 
= 1, 5932 in Na-Licht. 

�AKLE bestimmte am ,,Neocolemanit": 

a = 1- 58185; fJ = 1- 587 46; r = l - 60984 (Na-Licht). 

Daraus 2 V= 54º 36', 2E direkt gemessen = 95° 22', 2 V= 55 º 32' . 

. Chemisches Verhalten: Schmilzt vor dem Lõtrohr unvollstandig 
unter Aufblahen und Dekrepitieren. Mit FluBspat oder Bisulfat er
hitzt, farbt er die Flamme grün . 

.. 
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In heiBer Salz- oder Salpetersãure lõslich, beiro Abkühlen scheiden 
sich Flocken v:on Borsãure ab; das Filtrat gibt mit Ammoniak und 
Ammonoxalat eine weiBe Fãllung. 

Sebr genau wurden die ltzfiguren des Colemanits von H. BAuM
HAUER studiert (GROTHS Ztscbr. 1899, 30, 97). Zum Ã.tzen wurde 
stark verdünnte Salzsãure verwendet (10 g Wasser mit 1-12 Tropfen 
.wãBriger Sãure vom spez. Gew. 1 · 19) und 6-3 Minuten lang geãtzt. 
Auf {010} wurden, drei Arten von Ãtzfiguren beobachtet: a-Figuren, 
seichte, daher hell aussehende, vierflãchige rhomboidale Figuren, iro 
allgemeinen der monoklinen Symmetrie entsprechend. Die lãngeren 
Kanten der Rhomboide gehen hier nahezu einer AuslõschÚngsrichtung 
parallel, wãhrend die kürzeren, gegen jene · 72 ° geneigt, annãhernd der 
Kante (010): (001) parallel gehen. Hãufig finden sich aber auBer diesen 
Figuren noch Ungleichheiten in der Struktur der Flãche (010), indem 
eine ungefãhr der c-Achse parallele nicht ganz gerade Linie· eine Zone 
gehãufter, aber weniger deutlicher Ãtzeindrücke, eine Art Tãfelung ab. 

- ' 

grenzt, die bis in· die Nãhe der Kanten (010):(110) und (010):(201), 
jedoch ohne scharfe Begrenzung,. reicht. Fig. 22. 

Die P-Figuren zeigen gleichfalls rhomboidischen UmriB, sind aber 
tiefer mit steileren Randtiãchen gegen (010) und erscheinen daher 
dunkler. Sie haben eine Abstumpfungsflâche parallel (010) von wech
selnder GrõBe; bei stark a�geblendetem Lichte bemerkt ,man auf dieser 
Abstumpfungsflãche eine zarte schrâgliegende Ellipse. Die der c-Achse 
angenâhert parallele Begrenzungslinie der p-Figuren ist bei Anwendung 
sehr verdünnter Sãu-re lãnger als die andere, welche aber mit stâ:rkerer 
Sâurekonzentration wãchst; auch der spitze Winkel der beiden Kanten 
wird mit zunehmender Sãurekonzentration grõBer, indem sich die Seite a 
(vgl. Fig. 2-1) mehr der Richtung der Vertikalen (4, 5, 6) nãhert. Die 
tiefsten Eindrücke sind meist nach der Seite b gestreckt. Der UmriB 
der inneren abstumpfenden (010)-Flãche · geht nicbt immer mit dem 
auBeren der gar.zen Figur parallel (5 und 6). Fig. 23. 

Di� r-Figuren treten meist vorherrschend auf; sie besitzen hei riicht 
ganz einheitlicher Art der Ausbildung insgesamt keine zu (010) senk
rechte, zweizãhlige Deckachse mehr, widersprechen also ihrer Form nach 
der monoklin holoedrischen Symmetrie. Sie sinâ im einfachsten Falle 
trapezfõrmig (1-3), die vertieften Kanten oft gekrümmt, oft lãuft auch 
_der Ã.tzeindruck vou· der kürzesten Seite her in einen schlauchartigen 
Fortsatz aus (5), der als kurze angebãngte Spitze erscb.einen, oder die 
ursprünglich trapezfõrmige Figur an Lânge übertreffen kann. Fig. 25. 

Vereinzelt und in Gruppen finden sich ferner Eindrücke, die gegen 
die gewõhnliche Stellung um 180° in der (010)-Ebene gedreht erscheinen 
(2,"° 6 und 7 in Fig. 24). Diese um 180() gedrehten Ãtzfiguren nehmen 
manchmal deutlich den der Kante (010): (110) benachbarten Teil der· 

, (010)-Flãche ein, wãhrend Figure�· der anderen Stellung den an 
(010): (110) gelegenen Teil von (010) bedecken. Eine scharfe Grenzlinie)

1 

HlNTY.K, Mineralbgie. I <. 
' 12_ 
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wie man sie als Zwillingsgrenze bei Ãtzfiguren an Nephelin oder Dolo
mit beobachtet, tritt hier jedoch nicht auf. Auf der parallelen (0l0)
Seite liegen dabei die Ãtzfiguren in µen beiden beschriebenen Teilen 
wieder gegeneinander um 180° gedreht, wie dasselbe vem BECKENKAMP 
an Platten von Aragonit parallel !001} beobachtet wurde. 

Die genaue Untersuchung der Verteilung der y-Figuren an meh- . 
reren Spaltplatten nach {010} je nach • ihrer Stellung (und Symmetrie� 
grad) stellt sich so dar, als ob durch die Kanten (110): (llQ) urid 
(110):(ll0) eine Grenze ginge, welche den Kristall in zwei nach (010) 
zueinander. symmetrische Halft�n teilte , von denen jede wieder in je 
zwei gegeneinander um 180° gedrehte 'reile zerfiele. Dabei scheinen 
sich die Ãtzfiguren von Platten, die der Mitte des Kristalles ent
nommen sind, nach ihrer Stellung zu mischen, nach- auBen hin aber 
immer mehr· in einer Stellung aufzutreten. 

· Unter Berücksichtigung des Umstandes, daB die y-Figuren auf
beiden Seiten einer Spaltplatte nach !010} gegeneinander um 180 ° ge-

Fig. 23. 

1' 

tt!l 
�' 

""' 

"°' �3 
(010) �6 ÍJ.oJ 

Fig. 24. Fig. 25. 

dreht erscheinen , würde aus diesen Figuren für den Colemanit das 
trikline. Kristallsystem zu folgern sein. Eine mit verschieden orien
tierten Eindrücken bedeckte Platte ware als Zwilling aufzufassen mit 
der Nor�alen von !010) als Zwillingsachse. Zwei derartige Zwillinge 
waren dann· in einem �ristall nach -der Flache !010} (Albitgesetz!) sym
metrisch verbunden, wohei die • Verwachsungsfl.ache durch die Kanten 
(110): (1 l0) und (Ilü: II0) ginge. Doch nimrrit BA�MHAUER an, daB die 
Colemanitkristalle trotz dieser geringen Ã.tzfigurensymmetrie monoklin. 
prismatisch sind. Denn: 1. treten neben den asymmetrischen Ãtzfiguren 
auch monosymmetrische auf, aus welchen sich die weniger symmetri
schen wahrscheinlich entwickelt haben, 2. verhalten sich die asymmetri
schen Átzfiguren insofern anormal, als ihre vertieften Kanten haufig ge
krümmt sind und jene schlauchfõrmigen Fortsatze zeigen; 3. sind die 
Átzfiguren verschiedeDer Stellung auf {O 10}, nicht durch scharfe Zwil
lingsgrenzen getrennt, . wie man solche auf geatzten Spaltplatten von 
.Dolomit auf {1011} oder von Nephelin auf {1010) findet; 4. hat die 
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optische Prüfung des Colemanits kein Anzeichen für die Zugehõrigkeit 
zum triklinen System erwiesen. 

Theoretisch interessant ist ferner die Beobachtung, daB die Ver
teilung der Ã.tzfiguren auf der einen Platte das vollkommene Spiegel
bild derjenigen auf der anderen durch eine und dieselbe Spaltung ent
standenen Platte ist. Diese Tatsache führt BAUMHAUER zu dem SchluB, 
daB die Kristalle nicht homogen in dem Sinne sind, daB sie überall 
einem in gleicher Richtung und mit gleicher Stãrke wirkend�n chemi
schen Angriffe den gleich�n Widerstand entgegensetzen; im Gegenteil 
gibt es darin zahlreiche unregelmãBig verteilte Punkte, wo dieser Wider
stand geringer ist als in der Umgebung, wie sich in der Bildung der 
Atzeindrücke zu erkennen gibt. Anderersei.ts besitzt der Kristall an 
diesen Stellen dennoch eine gesetzmaBige Struktur , welche sich in der 
Forro der Ã.tzfiguren auspragt. 

Fallt einmal ein solcher Punkt geringerer Widerstandsfahigkeit 
a,usnahmsweise ganzlich in die eine· Flache, so bleibt natürlich der ent
sprechende Atzeindruck auf der anderen Platte aus, ein Fall, der ge
legentlich auch beobachtet wurde. 

Colemanit wurde künstlich von VAN'T HoFF dargestellt. Seine Bildung 
beruht darauf, daB Boronatrocalcit bei hõherer Temperatur als 60 ° in 
trigonalen Borax und je nach dem Einimpfen in verschieden zusammen
gesetzte Calciumborate zerfallt, wovon besonders (CaOMB2O3)3 •7 H

2O 
in Colemanit überführbar ist. Die am meisten geeignete Temperatur 
für die Colemanitbildung aus Boronatrocalcit ist bei Gegenwart von ge
i,attigter Chlornatriuni.lõsung bei etwa 70 °. 140 g Wasser, 50 g .Chlor
natrium · (was den Zerfall des Boronatrocalcits erleichtert), 4 g Boro
natrocalcit und 0-4 g Borsaure, um der Bildung von Pandermit vorzu
beugen, wurden mit O• 5 g künstlichem Colemanit geimpft und 8 Tage 
in Porzellanf:l.aschen erhitzt. Na�h dieser Zeit ist die Umwandlung 
quanti.tativ erfolgt. Das spez. Gew. ist mit dem des natürlichen identisch 
2-42 bei 14º gegen Wasser derselben 'l'emperatur. Er enthielt 27-2°/o
CaO und 50-3 °l

o 
B

2
O3 (Sitz.- Ber. Akad. Berlin 1906, 692). Statt

Boronatrocalcit kann dessen Tetrahydrat mit Vorteil verwendet werden.
Im übrigen gehõrt Colemanit zu den Mineralien, die sich bei 25º bilden
kõnnen, wenngleich für die künstliche Darstellung eine hõhere Tem ...
peratur wegen des rascheren Verlaufes vorteilhaft ist.

ln der Natur soll sich nach EVANS der Colemanit aus Boronatro
calcit gebildet haben. W. FosHAG (Tbe American Mineralogist 1918, 3, 
35) halt die von VAN'T HoFF a.ngegebene Synthese auch für die wahr
scheiulich natürliche Bildungsweise, da in der Nahe der ,,Laug"-Lager
alkalihaltige (ClNa und Na

2
CO3

) Wasser und Boronatrocalcit vorkommen.
Historisches. H. G. HANKS teilte 1883 in seinem Rep. on the Borax De

posits usw. (1. e.) eine von TH. PRICE ausgeführte Analyse mit (vgl. unten), die 
sich auf eine kristallinische Varietãt des Priceits bezieht. ,,Da indes das 
neue Vorkommen .gewisse Verschiedenheiteri von Priceit darbietet, so dürfte 

· 12*
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sich ein besonderer Name zur Unterscheidung von dem weichen kreide
ã.hnlichen Minerale von Süd Oregon und S. Bernardino Co. empfeblen." 
Das neue kristallisierte .Mineral wurde dann nach Herrn WILLIAM 
T. CoLEMAN in Francisco, ein_em der Begründer der Boraxindustrie der
pazifischen St.aaten, genannt. Die erste wissenscbaftliche Bescbreibung
legte EVANS im Februar 1884 der California Academy. of Sciences vor,
worauf dann im nãchsten Jahre die eingebenden Arbeiten von JACKSON.

. 
/ HroRTDAB;L usw. folgten.

Vorkommen. Colemanit findet sich vorzugsweise in Californien in 
den Kalkborat- und Boraxlagern des Death V alley im Inyo Co., dann im 
Calico-Distrikt des San Bernardino Co., und fünf Meilen nordwestlich 
von Lang, im Los Angeles-Co. (Neocolemanit). 

Im Death Vally kommen schõne Kristalldrusen eingewachsen in 
dichtem Priceit vor, zusammen mit kleinen Q11arzkristallchen, die nach 
G. v·. RATH dort die altere Bildung darstellen. Die bedeutendste Mine
der dortigen Gegend, die Lila _ C., · wurde von H. S. GATE beschrieben
(The Lila C. Borax Mine .at Ryan, D. S. Min. Res. 1911, 861).

Die prachtvollen Kristalle vom Calico-Distrikt finden sich zusammen 
mit Cõlestin. Der ,,Neocolemanit" findet sich in bis zu 6-10 FuB 
mãchtiger Scbicht, abwechselnd mit schwarzen, kohlenstoffhaltigen 
Schiefern. 

Ferner wurde Colemanit von H. BuTTGENBACH in den Boratzonen 
des Salzbeckens von ,,Salinas grandes" nachgewiesen ,  das unter 23" 
südl. Breite und 68° westl. Lãnge vou Paris 3500 m. hoch an der Grenze 
Boliviens und Chiles ·gelegen ist. Doch fanden sich dort keine aus
gebildeten Kristalle (Bull. de la Soe. géol. de Belg. Lüttich 1900/01, 28, 
Mem. 99. Ref. GROTHS Ztschr. 1903, 37, 175). 

Endlich wurde Colemanit von w. e. MORGAN und M. e. 'rALLMON 
(À.roer. Journ. Sei. 1 !)04 (4) 18, 97) in einem fossilen Ei im Scbotter 
des Gilailusses in Arizona gefunden. 

A..nalysen. I. Analyse von PRICE. Mitgeteilt im Report. usw. von 
HANKS, refericrt von TH. HIORTDAHL. 

II. Analyse von HroRTDAHL. Nach dem Entwãssern Rückstand in •
Salzsãure gelõst, das Mg als Pyropbospat gefãllt. Borsãure anscheiriend 

• aus dem Verlust berechnet.
III. Mittelzablen der Analysen voil BoDEWIG und G. v. RATH. Wasser

bestimmung teils nach SrPõcz, teils durch Erhitzen bis zµm Schruelzen.
Zur Kalkbestimmung Substanz in viel Salzsaure gelõst, mit Ammoniak
übersattigt und mit Ammonoxalat gefallt. Einmal die Substanz mit
Fluorwasserstoff- und Scbwefelsaure abgeraucht und Rückstand gewogen.
Borsãure nach STROMEYER und MARIGNAC bestimmt._

IV. Analyse von Ev ANS, Borsaure aus der Differenz berecbnet.

1 Eine krirze Übersicht der geographischen und geologischen Verhã.ltnisse 
dieser Gegend :findet sich in der Arheit BooEwIGs und G. v. RATHS . 

.. 

/ 
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V. Analysen von J. EDWARD WBITFIELD (Amer. Journ. Sei. 1887, [3]
34, 281. Ref. GROTHS Ztschr. 1889, 15, 122). Direkte Bestimmungen 
der Borsãure nach GoocH (Amer. Chemic. Journ. 1887, 9, 23). A groBer 
Kristall von Death Valley von gewõhnlichem Habitus. B kleine blãtt
rige Kristalle von rhomboederartigem Habitus von m {110} und w \301}. 

VI. Analyse von H. LEY bei H. KRAUT (Ztschr. analyt. Chem. 1897,
36, 165. 

VII. Analyse von w. e. MORGAN tind :M. e. T.ÁLLMON des lil emem
fossilen Ei gefundenen Colemanits. 

VIII. ,,Neocolemanit" von A. S. EAKLE. �
IX. 'l'heoretische Zusammensetzung von 2CaO-3B

2
O

3 
·5H

2
O.

Die Zusammensetzung des ColeÍnanits als 2CaO-3B
2
O

3
-5H

2
O ist

nicht immer unwidersprochen geblieben. So betrachtet ihn HroRTDAHL 
als 3CaO·4B

2
O

3
-7H

2
O und KENJSGOTT (N. Jahrb. 1885, 1, ::?41) gelangt 

durch kritische Vergleichung der bis Februar 1885 erschienenen Ana
lysen des Colemanits, Priceits und Pandermits zu einem diesen Mineralien 

Analysen. 

jj r I n Jnr I rv I A v s vr / vn vm 1 1x 

B20s 
CaO 
H20 
Si02

Al203 {
· Fe203 

ll4s.12l47.64 l49.70 l50.93 50.10149.56 49•62150-116 151.00149.451>0.9� 
28-43 27•97 27•42 27•18 27·3127•36 27•40, 27•53 27•51; 27•59; 27-61 27-07 :'.7•46 27-20
22-20 22-79 22-26 21•84 21•87 22-66 .!2-70 21-70 22-01.!2-48 21•90
0-65 1-28
0-60 0-19

0· 13 

0-44 0-47 

MgO 
N11,0 

0·10 0·25 0·26. 

gemeinsamen Verhãltnis von 4CaO: 5B
2
O

3 
· und hãlt für die sichere 

Bestimmung des W assergehaltes die vorliegenden _ Analysen für un
zulãnglich. Inzwischen haben aber zumal die Analysen voi;t WHITFIELD 
und KRAOT die Formel des Colemanits Ca

2
B

6
Ou ·5 H

2
O so weit fest

gestellt, daB für die Zusammensetzung dieses Minerals wohl kein Zweifel 
mehr besteht. 

6. .M.eyerhoft"erit Ca
2
B

6
0

11 
• 7H

2
0.

'friklin: a: b: e= 0-7923: 1: 0-7750. 

'u = 89º 32'; (3 = 78° 19'; y = 86° 52'. 

Unter den 27 beobachteten Formen sind die hãufigsten: 

b\010}; a\100}, m{llOj M{ll0} tfl0l}, y{T0I} p{lll}. 
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W eniger haufig sind: 
c{00l} n{520} v{350\ w{430l h{310}. 

Habitus prismatisch parallel der c-Achse, oft tafelig parallel 
a \100}. Im derben Stück faserig. Fig. 26, Kopfprojekti'on. 

Dichte = 2 .,120. / 
Harte = 2. Vollkommen spaltbar nach b.{010\. 
Fai'hlos. W enn früseh duréhscheinend, Glas bis Seidenglanz; wird 

an der Luft weiB und opak. Auslõschungsschiefe 33 ° auf {OlOj, 25 °
· auf {100}. Optisch negativ., Brechungsindices for Na-Licht:

rx = 1-500; /9'=·1-535; y = 1-560. 

Schmilzt vor dem Lotrohr leicht zu opakem Email, dekrepitiert 
und blaht sich dabei auf; grüne Flammenfarbung. Schmilzt auch im · 
Kõlbchen und gibt reichlich Wasser ab. Lõslich in Sauren. 

Von VAN7T HoFF und M�YERHOFFER (Ann. Chem.· 1907, 351, 100) 
künstlich dargestellt aus CaB

2
0

4 
• 6H

2
0. Dieses v;on DrTTE (Ann. Chim. 

Phys. 1�83 [5] 30, 248) als Heptahydrat beschriebene Hexahydrat wird 
wie folgt dargest'ellt: ,12 • 4 g Borsaure, u. 4 g Kaliumhydroxyd und 11 g 
Chlorcalcium werden in je .100 cem Wasser gelõst. 10 cem der Chlor
calciumlõsung werden der Kalilauge zugesetzt und von dem Calcium
carb,onat enthaltenden Niederschlag abgesaugt; dann wird die übrige 

I 

' 
a. 

Fig. 26. 

Calciumlõsung zugegeben. Von dieser Kalkmilch wird der warmen Bor
saurelõsung -so viel zugegeben , daB eine bleibende Trübung entsteht, 
dann wird filtriert. Die Hauptmenge der Kalkmilch wird mit Hexa
hydrat geimpft und ihr unter Umschütteln ·die teilwéise. neutralisierte 
Bors,aurelõsung, je 10 cem pro Minute zugesetzt. 

25 g des so hergestellten Hexahydrats werden mit einei; Lõsung 
. von 8- 6 g Borsaure in 150 cem Wasser auf 100º erwarmt, wodurch ein 
Nonohydrat Ca

2
B

6
0n -9H

2
0 entsteht, das beim Erhitzen mit 

0

3 °loiger 
Borsaurelõsung das mit · Meyerhofferit identische Heptahydrat Ca

2
B

6
0

11 

liefert. 
Desgleichen. entsteht das Heptahydrat ·hei Beha.ndlung von Boro

natrocalcit mit Wasser bei 90 °. VAN7T HüFF (Sitz.-Ber. Akad. Berlin 1906, 
689). Wurde als Umwandlungsprodukt von Inyoit zusamnien mit Col�
manit von W. T. ScHAL�ER · gefunden in emem Versuchschacht im 
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Mt. Blancodistrikt , am Furnace Oreek bei Death V alley, Inyo Oo., 
Oalifornien und nach W. MEYERHOFFER benannt. 

Analysen. 

B201 46•40 
CaO 25•45 
H20

8 
28•76 

II 

(45•6) 
ll5·6 
llB•B 

l. Ergebnis von drei Partialanàlysen an faserigem Material.
II. Farbloser, durchsichtiger Kristall.

Priv.-Notiz von W. '11• ScH.A.LLER in DANAS Syst. of Mineralogy, Ap
pendix 1915, III, 37. 

7. lnyoit. Ca2B6011 :13H20.

Monoklin prismatisch: 

a:b:c=0-9408:1:0·6665; [3= 117 º 23'. 

Beobachtete Formen: 

c!00l}; b\010}; m{ll0}; o!llll-

c:m = (001):(110) = 69° 20' 
. m:m = (110}:(110) = 79 45 

m:o = (110):(111) = 36 15. 

Habitus tafelig· nach e.. Fig. 27. 
Dichte = 1 •875. 
Harte = 2·. Deutlich spaltbar nach e, unregelmaBiger Bruch, 

sprõde. Die Ebene der optis-chen Achsen ist parallel zu {010}, spitze 

·Fig. 27. 

Bisektrix gegen e geneigt. Farblos mit Glasglanz; frisches Material 
durchscheinend. 

Brechungsindices: a= 1-495; (3 = 1-50; r = 1-520. 

. .
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Inyoit wandelt sich zu fasarigem Meyerbo:fferit um; infolgedessen 
sind die geometrischen und optischen Eigenscbaften nur mit einiger 
Annãherung festzustellen. 

Vor dem Lõtrohr dekrepitierend und unter Aufblahe� schmel
zend; grüne Flammenfarbung. Im Kõlbchen erhitzt, wird reichlich 
W asser abgegeben. Leicht lõslich in Sãuren. 

Inyoit wurde von W. T. ScHALLER in einem Versuchsschacht im 
Mt. Blancodistrikt, am Furnace Creek nahe Death Valley, Inyo Co., in 
Californien gefunden. Der Name leitet sich vom Fundort ab. Er 
kommt zusammen mit Colemanit vor. 

Die Zusammensetzung �st 2CaO-3B
2
Ü

3
• 13H

2
O.

Gefunden Berechnet 

CaO 20·5 20·2 

B208 
[37 • 2) (aus dem Verlust ber.) 37 · 8 

H20 42.s 4i-o 

Priv.-Notiz von W. 'r. ScHALLER m DANAS System of Mineralogy, 
Appendix 1915, III, 41. 

Eine ausführliche Bescbreibung soll erfolgen m U. S. Geol. Soe. 
Bull. 610. 

I 

8. Franklandit. Na
4
Ca

2
B

12
0

22
-lõH

2
0.

J. E. REYNOLDS (Short. Rep. Chem. Lab. Trinity Coll. D�blin Nr. 2) 
betrachtet die bis 1_877 analysierten Natronkalkborate aus der peruani
schen Provinz Tarapacá zum Teil als Gemenge von Boronatrocalcit 
(Ulexit) mit natronreicheren Verbindungen, und glaubt in dem Frank
landit ein reines derartiges Natronkalkborat gefunden zu haben. Das
selbe bestand aus verfilzten weiBen Massen feinfaserigen Gefüges, dessen 
Fasern unter dem 'Mikroskop den Eindruck von Einheitlicbkeit macbten. 
Die Dichte des Minerales ist 1-65, seine Hãrte 1. Es ist wenig lõslich 
in W asser, jedocb leicht in verdünnter Salz- oder S'alpetersaure. 

Nach dein Ausziehen kleiner Mengen von beigemengtem Cblor
natrium und Gips durch kaltes Wasser ergab die Analyse eine Zu
sammensetzung, in der das Verbãltnis · von Kalk zu Natron 1: 1-85, 
also nahezu 1 : 2 ist, wãhrend es im Ulexit 1: 1 ist. Der Borsãure
gehalt der_ Analyse Nr. 1 ist aus der Di:fferenz berechnet und stimmt 
mit einer dir.ekten Borbestimmung schlecbi überein; Analyse Nr. 1-3 
von REYNOLDS. 

VAN'T HoFF (Sftz.-Ber. Akad. Berlin 1907, 301) hat nach vêrgeb
lichen Versuchen zur künstlichen Darstellung des Franklandits Proben 
des -Originalminerals- von REYNOLDS analysiert, und fand dabei Werte, 
die sich von denen REYNOLDS ziemlich entfernten, dagegen sehr nahe 
denen der theoretischen Zusammensetzung des Boronatrocalcits waren. 
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Er betrachtet daher den Franklandit nur als eineti verunreinigten Boro-
natrocalcit ... Analyse Nr. 4. 

Nach einer Privatmitteilung von REYNOLDS an VAN'T HoFF hat_ 
ersterer noch weitere Analysen ausgeführt, die ein Verhaltnis von Kalk 
zu Natron = 1: 1,6 ergaben. Ell schlieBt daraus, daB dieser Analyse 
ein aus Boronatrocaléit und Franklandit gemischtes Material zugrunde 
liegt. Analyse Nr. 5. 

Die Existenz des Franklandits ist also zum mindesten zweifelhaft, 
da abschlieBende Untersuchungen noch fehlen. 

1. 

:&. 

3. 
4. 
5. 

6. 

IIBe,081 CaO 1 �a.iO I H!O 

(43• 76) 12•10 12-37 27-92 
41•81 

11 ·94 2'1·66 
43.9 13·3 8·.2 34•6 

11·85 10·22 
45.3 12·1 13•4 29·2 
43·1 13·8 7•6 35.5 

ClNa, CIK Gips 
2-41 1•44 

nach Abzug von 4 • l O/ 0 V erunreinigungen. 
für (Na20MCaBMB!08)s -15H20 Franklandit. 
für (Na2Ü)(Ca0)(B20�)õ • 16 H,O Boronatroçalcit. 

9. Hydroboracit. CalUgB
6
0

11
-6H

2
0.

Nach DEs CLOIZEAUX (Man. 1874, II, 14) wahrscheinlich monoklin; 
ausgebildete Kristalle sind nicht bekannt. 

Vom Entdecker H.HEss(PoGGENDORFFS Ann.1834,31,49 und V. WõRTH 
und H. H�ss, Schrift. d. k. Ges. für Min. St. Petersburg 1, .1. Aht., 35) als 
nadelfõrmige, sechsseitige Prismen, hauptsachlich aber als Massen von 
verworren faseriger 'fextur beschrieben. Harte zwischen _Gips und
Calcit. 

Feine Nadeln (E. ERDMANN, . Chemie u. Industrie der Kalisalze, 
Berlin 1907, 12). Feinfaserige Massen. Die einzelnen Lamellen scheinen 
parallel der Symmetrieebene eines Prismas von rhombischem Quer
schnitt mit dem ebenen Winkel von 50-58° abgeplattet zu sein. 

Leicht mit dem Nagel zu zerdrücken. 
Biirte = 2. DEs CLOIZEAux. 
Dichte = 1-9 HEss. 1-9-2-08 WõRTH und HEss. 2·168 ERn-

MANN. 

Fárbe weiB, durch beigemengtes Eisenoxyd manchmal rõtlich. 
Glasglanz, durchscheinend, in sehr feinen Lamellen durchsichtig. 
Optiseh zweiachsig. Manche der feinen Lamellen zeigen im kon-

vergenten Licht <lunkle Hyperbeln in einem System von Ringen; · d1e 
Ebene_ der optischen Achsen ist parallel der Symmetrieebene und die 
eine der Mittellinien ziemlich stark gegen die Vertikalrichtung der 
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Primitivform geneigt. Damit stimmt auch die schiefe Maximalaus
. lõschung der Fasern. DEs ÜLOIZEAUX (Bestjmmung an Material aus 
St. Petersburg). 

Chemisches V erhal ten: Fast unlõslich in W as ser (ERDMANN), 
etwas lõslich (HEss), leicht lõslich in Wasser (DEs ÜLOIZEAUX) zu alkali
scher .B'lüssigkeit. Leicht lõslich in warmer Salz- oder Salpetersaure; 
bei maBigem Verdünnen scheidet sich aus der sich abkübl.enden Lõsung 
Borsaure aus. 

Beim Erhitzen im Kõlbchen sauer reagierendes vVasser abgebend. 
Schmilzt nnter leichter Grünfãrbung der Flamme leicht zu einem farb
losen durchscheinenden Glase, das beim Abkühlen sich nicht trübt. 

Konnte von VAN'T HoFF (Onters. ozean. Salzl. 1909, Heft II, 69) 
nicht künstlich dargestellt werden und wurde mangels geeigneten Ma
terials von ihm auch nicht naher untersucht. 

Vorkommen: Nach L. LoEWE (Ztschr. prakt. Geol. 1903, 11, 331) 
:fiil.det es sich ausschlieBlich auf primarér Lagerstatte der Kalisalzlager. 

Das Mineral wurde zuerst von H. HESS von einem Vorkommen aus 
dem Kaukasus, jedoch von nicht naher bekanntem Fundorte beschrieben 
und Hydroboracit genannt. DEs ÜLOIZEAux, der Proben desselben Vor
kommens in Handen hatte, beschreibt sie als feinfaserige kristalline 
Massen, durchdrungen von kleinen, mit Ton angefüllten Hohlraumen. 

LOT'rNER (Zt�chr. · d. geol. Ges. 1865, 17, 430) erwahnt ein in dem 
oberen Teile des StaBfurter Steinsalzlagers aufgefundenes Mineral, das 
aus borsaurem Kalk und Magnesium besteht und in Zusammensetzung 
und physikalischen Eigenschaften dem Hydroboracit entspricht. Ana
lysen sind nicht angegeben. 

O. ÜCHSENIUS (Ztschr. d. geol. Ges. 1889, 41, 371) berichtet 'von
den Salpeterlagern der Prov. Tarapacá in Chile, daB ,,Hydroboracit 
dicht neben den Alaunablagerungen gegraben wird''. (Es scheint wahr
scheinlich, daB es sich bier um eine Namensverwechselung handelt; 
Hydroboracit = Hydroborocalcit = Borocalcit ?) 

Nach ERDMANN in Sta.Bfurt in den alten preuBischen Scbachten. 
früher gefunden an der Grenze der Anhydrit- und Polyhalitregion,· mit 
Steinsalz verwachsen, spater nicht wieder beobachtet. 

Analyse vo.n H. Hess. 

49-22

13.74 

10•71 

26-33
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' 

10. Larderellit. (NH
4

)2B8
0

13
·4H

2
0.

Kristallographisch nur in mikroskopisch kleinen Kristallchen be
kannt, von DEs CLorzEAUX als monoklin bezeichnet (Manuel de Miné
ralogie II, Paris 1874, 9),' von G. n'ÀCHIARDI als wahrscheinlich rhom
bisch bestimmt (Annali della Università Toscana, Pisa 1900, 23, 1 und 
Rendic. R. Àcc. Lincei, Roma 1900, 9 (II), 342. Ref. GROTHS Ztschr. 
1902, 35, 519). Es handelt sich dabei um sehr kleine Tãfelchen von 
rhombischem Querschnitt, die. seitlich von den vier schmalen Flãchen 
eines PrisD;1as (Fig. 28 a) oder den 8 Flachen zweier Prismen (Fig. 28 b) 
begrenzt sind. Erstere A,usbildung hat offenbar. DEs ÜLOIZEAUX ver
anlaBt, deu Larderellit für monoklin zu halten. Die Kombination der 
Fig. 28b ka�n uatürlich auch betrachtet werden als die einer rhombischen 
Bipyramide mit einer Pinakoidflãche; doch konnte n' ÀCHIARDI die Ent-

. scheidung zwischen dieseu· beiden Mõglichkeiten infolge der mikrosk'opi
schen Kleinheit der Kristalle nicht treffen , da hierbei sichere Winkel
messungen eben ausgeschl<?ssen sind, und da ebenfalls nicht festgestellt 

Fig. 28a. Fig. 28 b. Fig. 29. 

werden konnte, ob die, Spaltebene, welche den Kristallen oft ein hemi
morphes Àussehen gibt (Fig. 29) auf der groBen Pinakoidflãche genau 
senkrecht steht oder nicht. Je nachdem diese Spaltflache ein- oder 
zweimal angespalten ist und je nach ihrem Orte am Kristall entstehen 
drei-, vier-, fünf- oder sechsseitige Uinrisse. 

Der ebene Winkel der Begrenzungskanten, der rhomberifõrmigen 
Pinakoidflache betrãgt nach den · ãltesten Messuugen vou G. B. AMicr 
hei BECHI (Atti Acc. Georgofili. N. ser. 1858, vol. I, 128 uud Àm. Journ. 
Sei. 1854, 17, · 129) 69° 54', nach DEs ÜLOIZEAUX 66_:_67°, nach den 
sehr zahlreichen Messungeu von n'ACHIAR:PI 67º 58'.' 

Optische Bestimniungen gelangen weder, DEs CLOrnEAux, noch 
D'A_cmARDI, so daB eine Systembestimmung durch Beobachtung der Lage 
der Achsenebene oder der Achsendispersion picht ruõgli?h ist; die von 

·,



188 Larderellit. 

beiden Áutoren festgestellte Lage der Schwingungsrichtungen parallel 
den Diagonalen .der groBen Rhombenflãchen, bringt gerade für die 
Frage des Kristallsystemes keine Entscheidung. · 

' 

Der natürlich vorkommende Larderellit ist jn reinstem Zustand ein 
schneewei.Bes Pulver das aus den bescbriebenen Kristãllchen besteht, 
hãufig aber von etwas beigemengtem Eisenoxyd gelblich gefarbt, zum 
Teil auch durch ungleicbmãBige Verteilung marmoriert ist. Von FouQuÉ ' 
(hei DEs ÜL0IZEAUX, 1. e.) wurde seine Einbeitlichkeit auf Grund analy
tischer Refunde bezweifelt, da sicherlich auch oft Gemenge mit Sassolin 
auftreten. Doch ist nach n' AcBIARDI seine Natur als einheitliches Mi
neral wenigstens stellenweise auBer Frage. Larderellit schmilzt schon 
über der Weingeistfl.amme leicht unter Aufblãhen und Verlust von 
Ammoniak. Er ist geschmacklos; wenig lõslich in Wasser, die hei.Be. 
Lõsung entwickelt Ammoniak. Aus der Lõsung nicht mehr durch Um
kristallisieren zurück zu erhalten. Nach BECRI kristallisiert aus der 

. Lõsung in heiBem Wasser das Salz (NH
4
\O-6B

2
O

3
,9H

2
O. n'AcBIARDI 

erhielt ihn auch' nicht aus einer ammoniakalischen Lõsung voo Bor
sãure, ebensowenig durch Einwirkung von Ammoniak und borsãure
haltiger Dãmpfe aufeinander. 

Larderellit findet sich im Gebiete der Soffionen Toscanas. 
Analysen: BECHI hat zuerst das von íhm nach Herrn DE LARDEREL, 1 

dem Begründer der toscanischen Borsãureindustrie, �enannte M_ineral anà
lysiert und ihm die Formei (NH

4
)
2
B

8
O

15
+ 4H

2
O gegeben. Von seinen Ana

lysen ist nur eine (irri Am. Journ. Sei. 1854, 17, 129) bekannt geworden; 
in einer spãteren Abhàndlung (Ebenda 1855, 19, 120) teilt er nur mit, 
daB ihn sorgfãltige Analysen zu jener Formel geführt hãtten, und gibt 
nur die theoretischen Werte für jene Formel an. ln neuerer Zeit 
wurden nur von n'AcHIARDI zwei weitere Analysen ausgeführt, die 
diesen Autor zur Annahme der Formel 

führten. 

N� N� 
1 1 
o o o o o o o o o o o

--...--.../��/��/�� 
B B B B B B H B B B 

i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
OH OH OH OH OH OH OH OH OH OH. 

Diese Formel 'unterscheidet sich nur im W assergehalt von dem 
von RAMMELSBER,G (PoGGENDORFFS Ann. 1855, 95, 199) beschriflbenen 
(künstlichen) Ammonpentaborat (NH,)

2
B

10
Oa + 8H

2
O. 

• 
1 Da der Mineralname Larderellit nicht Lardarelith geschrieben wird, so ist 

anzunehmen, ctaB er von . der Ortsbezeichnung Larderello, einem der bedeutendsten. 
Boratwerke, abgeleitet ist;. dieses Werk hieB früher Monte Cerboli, G .. v. �ATH 
(Ztschr. d. geol. Ges. 1865, 17, 306). 
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li I II III IV V 

B,Os I! 
. 68-56 69•24 71•70 72•42 71-10(NH,h< 1 12•73 12-90 9•87 9•78 10-60

HiO .. li 18-32 17•86 18•43 17-80 18•30
1. Analyse von BEcHI.II. Theoretische Werte für die Formei von demselben (NH4hB8015 -4H20.fil}. IV. Analysen voo n'AcHIARDI; Wasser aus der Differenz berechnet. ·

V. Theoretische Werte der Formei von n'AcHIARDI (NH4}i,B10016 •5H,O.

11. Kaliborit. K!lg
2
B

11
0

19 
• 9H

2
0.

Monoklin prismatisch: 
a:b:c=l-2912:1:1-7572; {1=122º19'.

Beobachtete Formen: 
a{lOG}, e{OOl}, mfl20}, d{l02}, o{lll}, y{2H}, x{124}. 

a: e = (100): (001) = *57° 41' 4"
m: a =·(120): (100) = *65 23 
m: e = (120): (001) = 77 8 
d: e = (102): (001) = *42 6½ 
d:m = (102):(1:W) = 85 56 
o: a = (111): (100) = 64 11½ 
o:e =(111):(001)= 81 44½ 
o:m = (111):(120) = 58 O 

o: d= (111): (102) = 59° 9' 
o: o - (111): (Hl) = 102 58 

, y:a=(211):(100)= 38 O 
y:o =(211):(111)= 26 12 
y:c =(211):(001)= 99 -25½ 
x:a=(124):(100)= 80 12 x:e = (124):(001) = 44 13½ 
x; d = (124): (102) = 45 32 

Die Messungen wurden gleichzeitig von zwei Autoren: L. M1LCH in Breslau und O. LuEDECKE in Halle in GROTHS Ztschr. 1891, 18, 478 u. 481 verõffentlicht. Leider haben beide unabhãngig voneinander verschiedene Anfstellungen gewãhlt, voo denen hier die auch in GROTRS Tab. Übersieht der Mineralien 1897 gew!i.hlte voo LUEDECKÉ angenommen ist. Die Formen der Aufstellung von ·MILÇH sind bei LuEDECKE: 
MILCH:11 {001}LUEDECKE: {102} {110} {120} {101} {001} {111} {111} {112} {124} {311} {211} 11 · {100}{100}

Spãter wurde das Mineral nochmals von BücKING (Sitz.-Ber. Akad. Berlin 1895, 28, ·533) gemessen, der aber kein neues Achsenververhãltnis aufstellte. 
Habitus. Alle Kristalle zeigen die Flache (100) ziemlich groB, ohne daB jedoch die Gegenflache (100) ·stets vorhanden ware. e dagegen ist 
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immer mit Flache und Gegenflache ausgebildet. Die Flachen von o und d

sind fast immer nur hinten, m fast immer nur vorne entwickelt (Fig. 30) 
und nur ganz ausnahmsweise gleichzeÍtig vorn und hinten ausgebildet. 
d fehlt als Kristallflache hãufig, wird aber leicht durch Spaltung hervor
gerufen. In Fig. 31 ist o hinten groB, vorne untergeordnet. In Fig. 32 
ist a auch hinten , wenn auch kleiner ausgebildet, vorne gleichzeitig y .

. Fig. 33 zeigt y hinten mit (100) -zusammen auftretend. Fig. 34 zeigt die 

Fig. 30. Fig.· 31. 

Fig. 33. 

Fig. 32. 

------- - --���_(1g_�J ( 
C1:(Qot_!,' \ 

:(102) 

Fig. 34. 

nicht seltene Kombination der Spaltflachen a, e und d, wãhrend seitlich nur 
o vorhahden ist. x wurde mir mit kleinen Flacben von MILCH beobachtet..

Obwohl die Flãchen gute Reflexe für die Messung ergeben, so differieren doch 
einige Winkelwerte, an verscbiedenen Kristallen bestimmt, ganz betrãchtlich, z. B. 
liegen die beobachteten Werte für (111): (111) zwischen '103° 53,2' und 101 ° 33• 3'; die 
gerin{?sten Differenzen ergaben sich zwischenSpaltungsflãchen, z.B. (100):(00Í)=57°53' 
bis 57º 39'. 

BücKING beobachtete vorherrschend m und o, beide gestreift durch 
die Kante mit der Basis, ferner a, e und d.

Dichte 2-05, FEIT (Chem.-Ztg. 1889, 13, 1188); 2· 127 MrLcH; 2-129 
(hei 10 º) LUEDECKE bestimmt im Pyknometer mit Alkohol; ein etwas 
getrübter Kristall ergab in Cadmiumborowolframlõsung 2-109. , 

Spaltbarkeit nach !OOll und {102} sehr vollkommen, nach {100} voll
kommen. 

H. E. BoEirn (C.-Bl. 1910, 531) bezeichnet die Spaltbarkeiten als un
gefãhr gleichwertig. 

Hãrte: Zwischen der des Fluorits und Apatits, nãher an letzterer, 
MfLCH; 4 ·nach LuEDECKE. 

Farblos, wasserhell, glasglãnzend. 
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Optisch positiv: Ebene der optischen Achsen senkrecht zur 
Syroroetrieebene. 

An einer Platte parallel {010} fand M1LCH die NeigÍrng der Achsen
ebene zu 7 ° gegen die Vertikalachse iro spitz�n Winkel fJ seiner Auf
stellung. Er bestimrote 

2HLi = 105º 42' 
2HNa = 104 27 
2HTI = 104 54 

für nLi = 1·4647 
nNa = 1•4678 
nTl � 1,4708 

des Õles 
" " 

,, ,, 

Es scheint aber M1LCH bei der Orientierung der Achsenebene wahr
scheinlich durch Verwechslung von (001) und (100) ein lrrturo unterlaufen 
zu sein; denn LuEDECKE findet die Auslõschungsschiefe auf (010) 25º 16' 
iro stumpfen Winkel fJ (korrigierter Wert, Ztschr. f. N�turw. Halle 1892, 
64, 429) und BoEKE gibt sie zu 115½º " iro stumpfen Winkel fJ roit der 
c-Achs� an; die positive, erste Mittellinie iiegt in {010}. ln Spaltplatten
parallel a (100} sieht roan den roittleren Teil des Interferenzbildes roit den
optisc4en Achse.n · aro Rande des Gesichtsfeldes; aµ Platten parallel {010}
wurde iro BREZINA-SCHNÉIDERschen Achsenwinkelapparat (n der Linsen
= 1-6213Na) der. stumpfe Achsen�inkel zu 100¼º im weiBen Tageslicht
gemessen. Der Brechungsexponent der parallel der Orthodiagonale
schwingenden Strahlen ist an = 1-354. LuEDECKE. Diese ,,ungewõhnlich
niedrige Zahl" ersetzt BüEKE durch genaue Messungen an einer Platte ..L
zur ersten Mittellinie und an einem beliebigen Schli:ffe aus der Zone
der .b-Achse und einem solchen schief zur Symmetrieebene mit dem
Pot.FRICHschen Totalreflektoroeter durch: an = 1,5081; (10 = 1·5255;

· YD = 1-5500.
An einer Platte ..L zur 1. Mittellinie besttmmte er 2 Vn = 80º 38', 

aus rx, fl, r berechnet sích dafür 81 ° 24'. · 
2 E� = 161 ° 30' berechp.et aus dem geroessenen W erte. 
2 Vn, 2 VLi , 2 V.Na sind innerhalb der Beobachtungsfehler gleich. Die 

Polarisationsfarben und Winkel der optischen Achsen andern sich bei 
Temperaturerhõhung bis zur Zersetzung durch W asserverlust nicht 
rrierklich. 

Chemisches Verbalten: Vor dem Lõtrohr ist das Mineral auch in 
dickeren Splittern unter lebhaftem Aufschaumen leicht zu weiBem Email 
schmelz bar. Beiro· Glühen entweicht keine Borsaure. ln W asser nur 
wenig ohne Zersetzung lõslich, die Flüssigkeit reagiert alkalisch. ln 
Salzsaure leicht lõslich. 

Auf der Basis entstehen durch Ãtzen mit Salzsãure (1 : 4 mit W asser 
verdünnt) leicht Ã.tzfiguren von spindelfõrmiger Gestalt, syrometrisch 
nach {O 10}. 1 

1 Leider liegen keine systematischen Untersuchungen vor, die die Frage nach 
einer etwaigen Bemiedrie des Kaliborits · entscheiden kõnnten. 
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Vorkommen: Im Pinnoit von Leopoldshall (LtrEDECKE); in den 
hõheren Schichten des Kainits von Schmidmannshall (FErT); im oberen 
Kainit von NeustaBfurt (PRECHT bei BoEKE). 

Nach vAN'T HoFF (Sitz.-Ber. Akad. Berlin 1902, 42, 1008) ist er als; 
. Umwandlungsprodukt des Pinnoits unter den EinfluB von Lõsungen an
zusehen, die aQ Kainit gesãttigt waren. Ebenso L. LOEWE (Ztschr. prakt: 
Geol. 1903, 11, 355). 

Zur künstlichen Darstellung des Kàliborit; behandelte VAN'T HoFF 
Pinnoit mit Borsãure und Chlorkalium in einer bestimmten, an Kainit 
und Chlorkalium gesãttigten Lõsung. _Dann wurde gefunden, daB Pinnoit 
als Ausgangsmaterial gar nicht nõtig ist, sondern daB aus einem Lõsungs
gemenge, aus dem Pinnoit entstehen kann, durch Zusatz von Chlorkalium 
Kaliborit direkt zu erhalten ist. Díe endliche Darstellung ist folgende: 
30 g Borsãure werden in hõchstens ·300 g warmem Wasser und mit Magnesium
hydroxyd oder Magnesia alba abgestuinpft, wodurch eine Lõsung des 
sauren Borates MgO;3Bi�

3
·7 Hp entsteht. Man engt die\se durch Ab

dampfen auf 75 g ein und setzt dazu eine Lõsung aus 3·6 g Kalium
hydroxycl, 10 g Borsãur.eanhydrid in 30 g Wasser. Auf 1.00° erhitzt, 
unter Umrühren (zur Vermeidung von· Krustenbildung), entstehen nach 
einigen Tagen etwa 13 g Kaliborit, in Form eines schneeweiBen, jedoch 
nach seiner Kristallform wenig charakteristischen Pulvers, das mit 
50 °l

o 
igem, darauf mit gewõhnlichem Alkohol gewaschen wird. 
Kaliborit wurcle zuerst von LuEDECKE 188!-i im Pinnoit von Leopolds

hall beobachtet (Sitzung vom 21./l. 1886 des naturwi:ssensch. Vereins zu 
Halle; Ztschr. f. Naturw. Halle 62, 354). FEtT gab in der Chem.-Ztg. 
·(1889, 13, 1188) eine Beschreibung des von ihm unabhãogig von LuEDECKE
entdeckten Borates aus_ den hõheren Kainitschichten vou Schmidmanns
ball, das er Kaliborit nannte,· und teilte Analysen mit. Obne Kenntnis
dieser Arbeit haben dann LuEDECKE und MrLCH gleichzeitig Messungen
und Analysen, und zwar auch wieder unabhangig voneinander, in- GROTHs
Ztschr. verõffentlicht. Ersterer nannte das Mineral nach dem Halle_nser
Chemiker HEINTZ Heintzit , letzterer nach Geheimrat HINTZE Hintzeit.
FEIT stellte dann erst die Identitãt von Kaliborít mit Heintzit bzw.

1 

Hintzeit fest (Chem.-Ztg. 1891, 15, 115).
Die Analysen dieser verscl;iiedenen Autoren stimmen nicht gut über

ein, wesbalb jeder von ib:rien dem Mineral eine andere Zusammensetzung
zuschrieb·. Die Analyse des von v AN'T HoFF k.ünstlich dargestellten Kali,
borits ergab nur Werte, die denen von FEITS Bestimmungen sehr nahe
kommen. Nachdem ferner FEIT die Differenzen zwiscben seinen und
LUEDECKES Analysenwerten als wahrscheinliche Folge verschiedener
Analysenmetboden nachweisen konnte , wird die von VAN'T HoFF vor
geschlagene einfachere als die FEITsche Formel, der sich übrigens die
Zahlenwerte FEI'l'S gut anschlieBen, die meiste Berechtigung für sich
baben.
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li I 1 II 1 III t IV 1 V 

' 

H2 O 24-00 a: 24•31 23·.83 24•38 19-85 24·09 b: 24•36, 24•30 
B2Oa (57 • 46) - 52,39 51•88 60-53 56•29 
MgO 12,06 - 13-80 12-23 12·23 
K2O 6•47 - 8•14 7.39 7.39 
Na2O - - 0·39 - -
CI - - 0•35 - -

li VI 1 VII 1 VIII 1 XI 1 . 1

H2O 24-5 1 24•8 24'.0 23,93 23-56 19•77 
B2Os 57.3 57•0 57,26 54.44 60,28 
MgO 11•7 

1 
11,5 12·0 12•38 13•84 12·55 

K
2
O 6•7 6•4 7•0 6·43 8· 16 7.39 

Na20 - - - - -
CI - - - - -

-

1. Analyse von FE1T: Mittelwerte aus zahlreichen Bestimmungen, B2O8 aus
der Differenz (Chem.-Ztg. 13).

II. Analyse von FEIT: Wasserbestimmung a) durch einfaches Glühen;
b) durch Glühen mit MgO, zum Nachwei�, daB beim Glühen kein Ver
lust an B2O8 eintritt· (Chem.-Ztg. 15). 

III. Analyse von MrLCH.
IV. ,, ,, LuEDECKE. W asser aus der Differenz.
V. ,, ,, ,, umgerechnet von FEIT unter Zugrundelegung 

der W asscrbestimmung FEIT s. 
VI. Analyse von VAN'T HoFF an künstlichem Kaliborit.

VII. Forme! ,, ,, ,, KMg2B11 Ü19•9H2O. 
VIII. ,, ,, FEIT K4Mg8B48Ü88 ·39H2O = 2K2B6O10 •9MgB4Ü7 :39H,O.IX. " " MILCH KMg2B9O16 . 8H2O. -

X. " " LUEDECKE KMg2B11 Ü19.' 7 H20,

Wasserhaltige Verbindungen von Boraten und Sulfaten.

Sulfoborit. 2llgS0
4 
-2llg

2
B

2
0

5
··9 H

2
0. 

Rhombisch (pyramidal ?) : 

a : b : e = O· 6196 : 1 : Ü • 8100 . 

Beobachtete Formen: 

b{0l0}, e{00l}, m{ll0}, r{l0l}, o(lll}. 

H1NTZE
1 

Mineralogie. l•. 13 
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o:o = (111):(111) =.; 52º 24' 
o:o = (111):(111) = *66 04 

Sulfoborit. 

o: o = (111): (111) = *90° 53', 
o:m = (111):(110) = 63 34 

H. BüCKING (Sitz.-Ber. Akad. Berlin 1893, 967).
Habitus. Die Kristalle von Westeregeln zeigen meist nur m und

o, mit untergeordnetem b; selten b vorherrschend; m_anchmal auch die 
,, kurzprismatische oder nach e tafelige Kombination von m, e und o. 

r ist sehr selten. Die Basis e ist in der Regel matt. ]Tig. 35-37. 
Die Kristalle von Wittmar a. d. Asse (H.BücKrnG, GROTHS Ztschr.1902, 

36, 156) zeigen gewõhnlich die Kombination mundo mit Andeutungen von 
b oder Kombinationen von m und e, zum Teil mit o, selten zugleich mit b.

r wurde nicht beobachtet. Auch hier ist di.e Basis matt, o und m stark 
glanzend. Einige Kristalle zeigen duréh alleinige Ausbildung de'r Basis 
am einen Ende, durch Kombination von o mit kleinem e und r am 

' '
o \o

' ' 
- - - - - .J

t
..; -- .. 

' ' 
i 
1 !·
i '' '
.!m m

1 : 

i ! 
1 1 

._ ___ ----'----

Fig. 35. Fig. 36. 

e 
1 

o \o 
------ ----: -

m 

Fig. 37. 

anderen Ende einen hemimorphen Charakter der e-Achse (Fig. 37). Es 
gelang jedoch nicht, den Hemimorphismus. auch physikalisch durch die 
KuNDT sebe Betaubungsmethode und Ã.tzfigurén zu beweisep.. 

Dichte 2·38-2-45. A. NAUPERT und W. WENSE (Ber. d. deutsch. 
chem. Ges. 1893 , 26, 873). Sehr ausführliche Dichtebestimmungen mit 
Pyknometer und Methylenjodid und Benzol hat K. THADDÉEFF (GROTH s 
Ztschr. 1897, 28, "264) gemacht, um daraus Rückschlüsse auf die Frisch
heit und Uuzersetztheit seines Analysenmaterials zu erhalten. Ér findet 

20•9º-24•7º 

2 416 · Z hl d' f b . d Z . 
D 

40_ · = · , eme a. ,, ie au egmnen e ersetzung ,hm-
weist, da klare Kristall� im Mittel 2·440 ergaben". 

Spaltbar nach !110} ziemlich vollkommen, nach !001} deutlich. 
Harte etwas über 4, d. h. etwas grõBer a:ls die von FluBspat. 
Glasglanz. · Die reine Substanz ist farblos, wasserhell, doch sind 

die Kristalle haufig mit fein verteiltem Eisenoxyd rõtlich gefarbt . 
. Negative Doppelbrechung; die Ebene der optischen Achsen ist !010}, 

die e-Achse die erste Mittellinie. 
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Zwei parallel !001} und parallel !100} geschliffene Platten ergaben 
bei 19 }º in Bromnaphthalin_: 

für Li 2H = 79º 48' 
a 

,, Na 79 36 
,, Tl 79 17 

Daraus ergibt sich für 

2H
0 

= 85° 37' 
85 4 
84 47 

Li 2 V= 86º 42' 
Na 86 52 
Tl 86 50 

n des Bromnaphthalins 
nLi = 1·6432 
nNil- = 1•6536 
nTI = 1•6637 

fJ = 1.5355 
1-5396
1-5443

An einem Prisma {110} wurde direkt gemessen für N�: 

a= 1·5272, fJ = 1-5362. 

Hieraus und aus 2 V berechnet sich für YNa _= 1-5443. H. BücKINo. 
Chemisches Verhalten: In der oxydierenden Flamme schmilzt das 

Mineral zunachst unter Aufwallen, dabei die Flamme schwach grün 
farbend. SchlieB!ich wird es fest. In der leuchtenden Flamme mit Soda 
erhitzt, liefert es die Heparreaktion. Es. lõst sich in gepulvertem Zu
stande ziemlich leicht bis auf einen Rückstand von 0,4-0,8¼, Die salz
saure Lõsung braunt Curcuma. Cálcium und Chlor sind nicht vorhanden. 
NAUPERT u. WENSE. Mit Wasser behandelt, wird ein Teil des Magnesia-

- sulfates abgegeben. W asser entweicht erst beim Glühen.
Sulfoborit findet · sich gleich den Kristallen von Anhydrit u:c.d Borazit 

in dem Carnallit der norddeutschen Steinsalzlager weit verbreitet, aber 
in stets ,,so geringer Menge, da8 zu seiner Auffindung eine aufmerksame 
Untersuchung der Lõsungsrückstande erforderlich ist". BücKING. Nach 

- L. LOEWE (Ztschr. prakt. Geol. 1903, 11, 331) noch nicht im anstehenden
Salze gefunden. Er wurde entdeckt von A. NAUPERT 1893 in den un- .
lõslichen Rückstanden von · der Carnallitaufbereitung der Consol. Alkali
werke zu W esteregeln; krisfallographisch und optisch wurde er dann ·von
H. BücKING studiert. 1902 wm:de er wiedergefunden in den Carnallit
lõsungsrückstanden des braunschweigischen Kaliwerkes bei Wittmar an
der Asse, einem Hõhenzuge õstlich der Oker zwischen Wolfenbüttel und
Bõrssum.

NAUPERT und WENSE gaben dem Mineral auf Grund ihrer Analyse 
die Formel: 3MgSO

4
•2Mg

3
B

4
O

9
,12H

2
O. 

Ausfülnlichere Analysen wurden von THADÉEFF ausgeführt, die zu 
der besser begründeten Zusammensetzung 2 M gSQ

4 
• 2 Mg

2
B

2 
0

5 
• 9 H

2 
O o der

4 MgHBO
3 

• 2 MgSO 
4 

• 7 H
2 
O führen . 

. Die künstliche Darstellung wurde von THADÉEFF vergebens ver
sucht , indem ein Gemisch von Magnesiumsulfat und Borax in Gegen
wart yon Wasser oder einer Kaliumchloridlõsung bei 150-160° ein-

13* 

•
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geschmolzen wurden. Die dabei entstehenden Magnesiumborate enthielten 
keine Spur Schwefelsaure. 

Analysen: 

I II III IV V 

Mgü 32•91 - - 33-62 33,51
SO8 21·95 - - -

. 22,19
B2Os 23-64 20-01 19•56 - -

Fe103 
- - - - 0·08

Glühverlust: } 21-50 - - - 23•43
'frocknungsverlnst 110º-170º : - 0-03 0·06 0-20

Unlosliches: 0-4-0°8 -· - - 0•31
Vl 1 VII 1 VIII 1 IX 1 X 

Mgü 33.3 33•48 33.73 34•19 32,86
Süs 22-73 22-46 22,62 22-81 21-91
B2Üs - 19-79 19·93 19·90 25-52
Fe2Ü8 0•15 0·11 - - -

Glühverlust: - 23-43 23-70 23-09 } 19-71Trocknungsverlust 110°-170° : 1 - 0-10 - -

U nlõsliches: 0•20 0,32 - - -

1 --99-69

I. Analyse von NAUPERT und WENSE. Borsãure aus der Differenz bestimmt.
II.-VI. Analysen von TaADÉEFF. Die Borsãure wurde als Trimethylester

abgetrieben und als K. B. Fl
4 

gewogen. Vorversuche hatten ergeben, daB
Bor- und Schwefelsãure nicht in einem Analysengang bestimmt werden
kõnnen. Bei V und VI wurde nach dem Glühen mit Salzsãure auf
genommen (Rückstand 0·31 bzw. 0,20) mit BaC12 

gefãllt, im Filtrat das
überschüssige Ba mit Schwefelsãure entfernt, dann das Eisen mit NH

3 und die Magnesia als Pyrophosphat bestimmt.
VII. sind_ Mittelwerte der Anàlysen II-VI; VIII dieselben auf 100 °lo um

gerechnet nach Abzug des Unlõslichen.
IX. Theoretisch_e Werte der Formei 2MgSO,•2MgB2O6-9H

2O.
X. Theoretische Werte für die Formel 3MgSÜ4

•2Mg
8
B

4
O

9 ,12HiO

•
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A. Saure und normale wasserfreie Salze.

Von Dr. Karl Schulz in Berlin. 

a) Salze der Orthosãuren.

Erste Gruppe.

Saure Salze. 

1. Monetit. - 2. Pyrophosphorit. 3. Osteolith.

1. Mouetit. C�HP0
4

• 

Wahrscheinlich triklin. Achsenverbaltnis nicht bestimmbar; vgl. 
,,Künstliche Herstellung". 

Beobachtete lI'ormen: a {100} oo P ex'?, b {O 10} oo P oo. e {001} O P.
J{ll0} oo' P. e {101}, P, oo. AuBerd�m _zwei Formen m und n der Art
\h k Ol oo' P iii und eine Form l der Art {h 7c O} oo P' n. 

Gemessene Winkel, nur Naherungswerte: 

a:J = (100)(110) = 42 ° 

a:b = (100)(010) = 81 
a: e= (100)(101) = 138 

a:m=17 º 

a: n = 28 
a: l = 18 
a: e= 76 

Kristalle in dünnen, schiefwinkeligen Tafeln von -,l0 bis n- (amerikanisch) Zoll 
groBter Lãnge, deren kürzere SeHen von J{llO}, deren langere Seiten von a {100} 
gebildet werden; die anderen Formen treten mehr untergeordnet auf. Oberflãche von 
e {001} rauh und uneben; die Kristalle weisen zahlreiche oberflãchliche Auskerbungen, 
aber keine Streifung und Biegung, auf; sie durchdringen einander in mehreren 
Richtungen und tãuschen hierbei zuweilen regelmãBige Verwachsung vor. ln dichten, 
deutlich umgrenzten Massen, als unregelmãBige Nãhte in Gips, in dicken Krusten, 
die unregelmãBig begrenzte Hohlrãume auskleiden; seltener in traubigen Gestalten 
mit deutlich kristallinischer Oberflãche. 

Dichte 2. 7 5, ein wenig zu niedrig, da die Kristalle stets mit einer 
nicht entfernbaren Schicht von Monit und Gips überzogen sind. Bruch un-
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eben. Sprõde. Spaltbarkeit ilach C. U.SHEP.A.RD jun. (a. a. O.) trotz des Vor
hanàenseins von Rissen nicht feststellbar; nach E. S. DAN.A. (a. a. O. 405) 
scheint eine · deutliche Spaltbarkeit nach a {100} vorbanden zµ sem. 
Rarte 3·5. 

Glasglanz; Farbe blaB gelblichweiB. Halbdurchsichtig. 
Wird beiro Erhitzen vor dero Lõtrohr oder iro Kõlbchen ohne Ah

gabe eines Gerucbes weiB. Nirorot beiro Erhitzen in der Platinzange 
weiBe Farbe an und scbmilzt zu einer Kugel mit kristallinen Facetten. 

Historisches, Vorkommen, Entstehung. C. U. SBEPARD jun., der Monetit von 
G. MILLER erhielt und ibn gemeinsam mit E.S. DANA (C. U. SBEPARD jun., Am. Journ.
of Se. [3], _23, 400-405, 1882) untersucbte ,  benannte das Mineral nach der Insel
Moneta. Es kommt in einer Guanoformation auf den Zwillingsinseln Mona und
Moneta vor, die 40 Meilen von dem Hafen Mayaguez (auf Porto Rico in West
indien) entfernt liegen. Hier findet sich Monetit gemeinsam mit Monit, pulver
fõrmigem, fas.erigem, sowie auch in Kristallen auftretendem Gips und Kalkspat in
den Hoblen eines auf den Inseln wahrscheinlich vorherrschenden, tertiii.ren, marinen
Kalksteins. Er hat sich in diesem durch Eindringen von Losungen aus dem das
Gestein überlagernden Guano gebilclet. Hervorzuheben ist , daB diese Guano
mineralien im Gegensatz zu denen anderer westindischer Lagerstii.tten deutlich den
Charakter selbstii.ndiger Mineralien tragen, meistens in Kristallen auftreten und
vollig frei von organischen Bestandteilen sind. Monetit und Monit bilden an Masse
etwa drei Viertel, Gips und Kalkspat den Rest der in den Hohlen vorhandenen
Stoffe; Monetit herrscht vor. Die in diesen Hohlrãumen ,,gleichfalls" auftretenden
Stalagmiten sind zweifel1os identisch mit dem früher (C. U. SBEPARD, Am. Journ. of
Se. [2] 22, 97, 1856) beschriebenen Mineral Pyroclasit. Dieses ist nach der Analyse
vielleicht nichts anderes ala ein Gemenge von Monetit und Monit. Andere Fund
orte für Monetit sind bisher nicht bekannt geworden.

KUnstliche Herstellung. A. DE ScBULTEN hat Monetit auf verschiedene Weise 
hergestellt: 1. nach der vou ihm spater. (A. DE ScBULTEN, C. R. 136, 1444, 1903) als 
,,Methode der langsamen Diffusion" bezeicbueteu Verfahren. 70 g CaCl2, gelost in 
wenig Wasser, wurden uach Zusatz einer konzentrierten Losung von 226 g Na2HPO4 • 
12 H2O auf 500 cem mit Wasser aufgefüllt und der entstandeue Niederschlag in 
80 cem Salzsãure (D. = l • 19) gelost. Der auf dem Wasserbade erhitzten filtrierten 
Losung wurde tropfenweise und sehr langsam Ammoniaklosung vÓn 0,6 % zugefügt; 
nach einiger Zeit bildeten sich Kristalle (Analyse VI) von der durch Fig. 1 ver
anschaulichten Form und der Dichte 2 • 928 hei 15 ° (A. DE ScHULTEN, Buli. Soe. fr. 
de Min. 24, 323, 1901). 2. Durch Erhitzen einer folgendermaBeu erhalteneu Losung 
auf 155 °. Der durch Behandeln vou gepulvertem Calciumcarbonat mit Phosphor
sãure (D. = 1•05) entstandeue Niederschlag vou künstlichem Brushit (CaHPO,·2H�O) 
wird abfiltriert. Durch Erhitzen des Fíltrats wird nach A. DE ScBULTEN (a. a. O. 1903) 
die Bildung von Monetit in der Losung bewirkt, die alsdann beim Erhitzen im ge
schlossenen Rohr auf 150 ° Kristalle (Analyse VII) von der durch Fig. 2 veran
schaulichten Form abscheidet (A. DE ScHULTEN, ebenda, 26, 15, 1903). 3. Durch Er
hitzen von Mutterlauge der nach dem Verfahren 2 erzeugten Kristalle auf 260 °. 
Die erhaltenen Kristalle haben die Form quadratischer Tafeln; sie sind nach {101) 
stãrker abgeplattet ais die nach dem Verfabren 2 hergestellten; (011) und (123) 
treten zurück (A. DE ScuuLTEN, ebenda, 26, 17, 1903); Flii.cbenbezeicbnung -nacb A. DE 
ScBULTEN (ebenda, 27,120, 1904). 4. Durch Erbitzen und Einengung einer essigsauren 
Losung von künstlicbem Brushit auf wenig über 50 °. Am Grunde des Gefii.1.les 
bilden sich Kristalle von Monetit, an der Oberflli.che, an der die Temperatur ein 
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wenig geringer ist, Brushitkristalle. Diese wandeln sieh aueh hei einer Erhohung 
der Temperatur bis auf 90 ° nieht in Monetit um. Unterhalb von 50 º seheidet sieh 
aus dieser Losung nur Brushit ab (A. DE ScHULTEN, ebenda, 26, 15, 1903). 5. Dureh 
Erhitzen von 0·5 g Brushit mit 20 cem Wasser im geschlossenen Rohr auf 150 º; 
hierbei bildet sich Monetit auf Kosten jenes Stoffes (A. DE ScaULTEN, ebenda, 26, 
17, 1903). 

Fig. 1 u. 2. Kristalle von künstlich hergestelltem Monetit, nach A. DE ScaULTEN, 
1904, erhalten nach dem Verfabren 1 (Fig. 1) und 2 (Fig. 2). Lin. Vergr. hei Fig. 1 
etwa l • 87, bei Fig. 2 etwa 1-61 der Originalfigur. Aufstellung nach A. DE ScHULTEN, 

1904; Flãchenbezeichnung nach P. GnoTH. 

A. DE ScauLTEN m a cht fo lgende kri s t a l l o graphisc h e  Angaben:

Tr iklin. a: b: c = l •049: 1: l •044; cc = 96° 40', (J = 88° 44', r = 103° 48', 

(Ursprüngliche Aufstellung nach A. DE ScnULTEN, a. a. O., 1901, 325; 1903, 17), 
oder 

a: b: c = 0,6467: 1: 0·8244; cc = 94° 22', (i = 84° 57, r = 90° 17', 

(Neue Aufstellung nach A. DE ScHULTEN, Buli. soe. fr. de Min. 27, 120 bis 
121 , 1904.) 

Beobaehtete Formen und Flii.ehenbezeichnung. 

A. DE ScHULTEN. A. DE SCHULTRN. A. DE ScnuLTEN. P. GROTH (Aufstel-
Kristalle, erhalten Kristalle, erhalten Neue Aufstellung, lung wie hei A. DE 
nach d. Verfahren 1. nach d. Verfahren 2. ScauLTEN, 1904), 
Ursprüngliche Auf- Ursprüngliche Auf- vgl. Fig. 1 und 2, Chem. Krist., 2. Teil, 

stellung stellung 1904 820, 1908 

{oioi {010} {010} b 

{001} {001} {101} r 

{100} {100} {101} (! 

{110} 1110} }121} � 

{011} - {121} X 

{101} {101} {100} a 

- {liil {Oll} q 

- {2ii! {123} � 
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Kristalle, erhalten nach dem Ver
fahren 1, alte Aufstellung 

Kristalle, erhalten nach dem V ér
fahren 2, alte Aufstellung 

Beobachtet Berechnet 
(010) (100) = *83°27'
(010)(110) =*47 41
(010)(011) = *44 15
(010) (101) = *_85 38
(100) (101) = 38 6 1 

(101) (011) = 52 41 2 

·(110) (011).7' *68 57

(110) (100) = 48º 48'
(101) (100) = 38 10
(110) (101) = 57 57
(001) (100) = 76 3 
(001) (010) = 90 3
(111)(100) = 64 53
(111)(101) = 87 12
(211) (100) = 40 9
(211) (101) = 71 7

48°52' 
38 6 
58 8 
76 16 
89 40 
65 o
87 10 
40 6 
70 42 

Kristalle durchsichtig und farblos; alle Flii.chen geben , mit Ausnahme der 
matten Flii.chen von {101}, gute Reflexe (Fliichenbezeichnung nach A. DE ScHULTEN, 
1904). A. DE ScHULTEN wii.hlte 1904 (a. a. O.) eine ,neue Art der Aufstellung wegen 
der kristallographisch-chemischen Beziehungen des Monetits zn den von diesem 
Autor gleichfalls in meflbaren Kristallen hergestellten Salzen CaHPO,, SrHPO" 
SrHAsO., PbHPO" PbHAs04 , BaHP04 • Die auflerdem erhaltenen Kristalle von 
CaHAs0

4 und BaHAs0
4 lieBen keine Messungen zu. 

Die Auslõschung auf (010) geschieht unter einem Winkel von etwa 23 ° mit 
der Kante [(010): (101)] ,,gegen den Winkel der Kanten o1 und a'", auf h 1 (100) 
erfolgt sie unter einem Winkel von etwa 30º mit der Kante [(010): (100)] ,,gegen 
den Winkel der Kanten g' und x"; auf (101) verlii.uft sie ungefãhr parallel zur 
Kante [(101): (123)) (A. DE ScHULTEN, a. a. O. 1901, 325; 1903, 17. Flachenbezeich
nung nach A. DE ScnuLTEN, 1904). 

Analysen. 

CaO 
P205 
S03 

H20 

li 'fheor. j 
41-17
52,21

-
6-62

1 100-00 1 

I. II. III. 
39-92 4 40,59 40-255
44•41 49.79 47-100
7•20 1·90 4-550
8-474 

1 7,88 8•175
100•00 1 100,16 1100,080 1 

I.-V. e. u. SHEPARD jun. (a. a. O.). 

IV. V. VI. VII.
37,070 41•14 41•18 41•07 
47-100 52,28 52-09 52•19 4 

- - - -
5-928 6·58 6-66 6-74

90,098 1 100-00 1 99.93 1 100•00

I. und II. an natürlichem Monetit; III. Mittel aus I. und II.; IV. erhalten aus
III. durch Abzug von 9,782 ¾ beigemengtem Gips, auf den die 4•55 ¼ S0

3 um
gerechnet werden, und 0•2 ¾ Wasserverlust hei 100°, V. erhalten aus IV. durch
Umrechnung auf 100 °lo•·

VI. Künstliche Kristalle. A. DE ScnuLTEN (a. a. O. 1901, 324).
VII. Künstliche Kristalle. A. DE ScnULTEN (a. a. O. 1903, 18).
1 Berechnet 38° 6'. 2 Berechnet 52º 55'. 
3 Angenãherter W ert. 
4 Als Gewichtsdifferenz bestimmt. 



Pyrophosphorit. Osteolith. 
2 P h h 't 'f p O ,t {Caa(P04)2} • yrop osp or1 • 1,. g2 2 7 + ± Ca p O •
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Kristallographische Eigenschaften nicht bekannt, da nur kleine Bruchstüeke untersucht werden konnten .. Stücke nicht einheitlich; zu etwa zwei Dritteln aus einer glanzlosen, schneeweiBen, undurchsichtigen Masse mit erdigem Bruch (wie Magnesit) bestehend; der Rest wird gebildet von einem blaulichgrauen Bestandteil mit kleinnierenfõrmiger Oberfiache (wie Gibbsit), der der weiBen Masse stellenweise ais dünuer Anstrich aufliegt und sie etwas an Harte übertrifft. Dichte zwischen 2·50 und 2,53; Harte zwischen 3 und 3.5 schwankend. Vor dem Lotrohr an den Kanten schwierig zu weiBlicher Emaille schmelzend. Historlsches und Vorkommeu. C. C. WYLLJE in London (England) übersandte an C. U. SnEPARD (Am. Journ. of Se. [3], 15, 49, 1878) einige kleine Bruchstücke des Minerais zur Untersuchung. Diese stammten von einer nicht nãber bezeichneten Lagerstãtte in Westindien, deren genaue Angabe aus geschaftlichen Rücksichten damals nicht moglLch war. C. U. SnEPARD (a. a. O.) hoffte, sie spãter bekannt geben zu konnen; dies ist jedoch nicht erfolgt, ebenso fehlt auch jede weitere Mitteilung über das Mineral. e. u. SHEPARD (a. a. 0.) nimmt an, daB die Lagerstatte des Minerais rnit Eruptivgesteinen in Verbindung steht, da es wasserfrei ist. 
' Analysen. I. und II. Ergebnisse zweier Reihen mehrerer Analysen, die an zwei verschiedenen Proben ailsgefübrt wurden. C. U. SnEPARD (a. a. 0.). III. Mittel aus I. und II.IV. Umgerechnet aus III. Hierbei sind ais zufallige Bestandteile abgezogenEisen- und Aluminiumoxyd ais Pyrophosphat (0-874 "fo), 808 ais Calciumsulfat (1,068 °lo), Si02 (O, 367 °lo), Glühverlust (O· 390 °lo); (Sumrne 2 · 699 °lo), und der Rest wurde auf 100, 00 . umgerechnet. 

MgO 1. CaO Al208 , 1 Si02 1 P20s SOa 1 Glüh- Summe Fe203 verlust 
Theor. 3·23 45-20 51•57 100-00I. 3-04 44.50 0-30 50•97 0•57 0·390 

II. 3-141 44.424 0•437 0-434 50-629 0·687
III. 3,090 44•462 0·437 0,367 50-799 0,628 0,390 100,173 IV. 3-17 45,16 51•67 100-00

Die verschiedenen physik:�.lischen Eigenschaften der beiden Bestandteile des Pyrophosphorits lassen Zweifel darüber zu, ob in ihm ein im wesentlichen physikalisch einheitlicher Korper oder zwei verschiedene Stoffe vorliegen. Hiernacb ist die Frage, ob Pyrophosphorit ein selbstandiges Mineral ist, noch ais unentschieden anzusehen. 
3. Osteolith. Ca

3
(P04

)2 (1).
An der Oberfl.ache oft zerreibliche oder blatterige, im Inneren feste, 

feinkõrnige und auf Querbrüchen mancbmal fein parallelgestreifte Massen 
von stark wechselnder Harte; Dichte 2, 83-3, 08. Rein weiB, grauweiB, 
gelblichgra,u, gelblichbraun, auBerlich zuweilen durch Eisenhydroxyde 
braungelb gefarbt. 
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Brennt sich vor dem Lõtrohr gelblich und verhalt sich im übrigen 
wie phosphorsaurer Kalk. Von warmer Salz- und Sa1petersaure unter 
schwachem Aufbrausen und Zurücklassung einer kleinen Menge Kiesel
gallerte leicht zersetzt. Gibt, im trocknen Zustande angehaucht, zu
weilen Tongeruch von sich und haftet an der Zunge; Osteolith aus der 
Wetterau ist nach C. BROMEIS (Ann. Chem. Pharm. 79, 1, 1851) ,,auBerst 
hygroskopisch". 

A. Coss.A. (Atti Accad. Lincei [3], Mem. cl. fis. 3, 17, 1879) konnte hei Ver
wendung von 50-100 g Substanz in Osteolith von ,,deutscher (?) Herkunft'' mit Sicher
heit Cer nachweisen. F. 8.A.NDBERGEu (N. Jahrh. f. Min. 1867, 833) fand in Osteo
lithen aus Baye r n  (R edwit z ,  F u c hs m ü h l e  usw.) und H e ss e n  (C a lvari e n h e r g  
bei F ul d a ,  O s t h eim hei Hàn a u) Jod und Calciumcarhonat; nach ihm handelt 
es sich hei diesen Vorkommen jedoch um dichten Staffelit. Im Osteolith des Kreuz
herges entdeckte J( SANDBEUGER (ehenda, 1887, I, 95) Jod, im Osteolith von R o B 
d o r f  hei Dar m s t a d t  Brom. 

Die Frage, ob Osteolith ein selbstandiges Mineral darstellt oder nur ais eine 
Abart von halogenfreiem Phosphorit .aufzufassen ist, muB ais unentschieden he
zeichnet werden und bedarf weiterer Untersuchung. Nach C. BuoMEIS (a. a. O.) ist 
Osteolith im wesentlichen Tricalciumphos phat. Aus diesem Grunde sollte die Be
zeichnung Osteolith n i c h t  auf solche Mineralien übertragen werden, in denen 
Calciu.mcarhonat nicht als Verunreinigung, sondern ais chemisch gehundener Be
standteil nehen Tricalciumphosphat auftritt. Ebeneo waren hier alle Vorkommen aus
zuschalten, in denen Chlor oder Fluor eine wesentliche Rolle spielen. A. ScHWANTKE 
(C.-Bl. f. Min. 1905, 641) stellt Staffelit und Osteolith dem Apatit ais Calcium
phosphate mit einem wesentlichen Gehalt an Calciumcarbonat gegenüber und unter
scheidet Osteolith und Staffelit durch den wesentlichen Gehalt des letzteren an Halo
genen. Nach C. BuoMEIS (a. a. O.) e�scheint jedoch die Auffassung A. ScHWANTKES 
üher die chemische Zusammensetzung des Osteoliths -nicht zulassig; vielmehr ware 
es zweckmaBig, halogenfreie Tricalciumphosphate mit wesentlichem Gehalt an 
Calciumcarbonat mit besonderen Namen zu helegen. Schwierig, vielleicht sogai;, un_
moglich, ist die Abgrenzung von Osteolith gegen halogenfreien Pho_sphorit. 

Nach C. BROMEIS sind die Osteolithe der Wetterau durch Umsetzung 
in wasserigen Lõsungen entstanden , die Calciumbicarbonat und Alkali
phosphate enthielten; letztere haben sich durch Einwirkung von Alk;ali
silicaten auf Apatit gebildet.. Die weiteren Bestandteile jener Vor
kommen (SiO2, Fe2O3, Al2O�, MgO, K2O, Na2O, CO2 , H2O, Cl) sind nach 
dem · genannten Autor aus dem sich allmahlich zersetzenden Neben
gestein (Basalt) eingewandert. Das von A. ScHWANTKE (a. a. O.) be
obachtete Vorkommen von Pseudómorphosen von Osteolith nach Kalkspat 
zeigt, daB sich das Mineral auch durch Einwirkung von phosphorsaure
haltigen Lõsungen auf Kalkspat . bilden kann. - H. LANGSDORF (bei 
C. BROMEIS, a. a. O.) erhielt durch Zusatz von viel Natriumphosphatlõsung
zu einer Lõsung von Calciumbicarbonat in Wasser einen, kein Calcium
carbonat enthaltenden Niederschlag von Tricalciumphosphat.

Osteol i th  wUrde von C. RõssLER und G. THEOBACH in einem Dolerit
steinbruch bei Hanau (s. u.) entdeckt, von C. BROMEIS (a. a. O.) als neues 
Mineral aufgefaBt und wegen seiner durch die chemische Zusammen
setzung gegebenen Beziehung zu Knochenerde und seiner gleichartigen 
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Verwendbarkeit in der Landwirtschaft und Technik als Osteolith (-ro 
Ó<rúov, das Gebein; -0 )J{Joç,, der Stein) bezeichnet. 

Vorkommen. Ala ein 4-6 Zoll mãchtiges, nahezu horizontal- verlaufendes 
Lager, das ungefahr 30 FuB in die Breite und einige FuB nach dem Inneren zu 
verfolgt werden konnte und in einem zersetzten Dolerit in der Nãhe eines ver
lassenen Doleritsteinbruchs auftritt, der 1¼ Meile nõrdlich von Hanau am W ege von 
Ostheim nach Eichen liegt. Der Osteolith bildete auBen braungelbe und zerreib
liche, innen rein weiBe, feinkõrnige Massen, die in Platten von Zolldicke und etwa 
einem QuadratfuB FlãcbengrõBe zerbrechen; Analyse !.-III. (C. BR,OMEis, a. a. 0.). -
ln zerfallenden Basalten des Kreuzberges in der Rhõn in matten, weiBen Knollen 
mit Jodgehalt (F. SANDBERGER, N. Jahrb. f. Min. 1887, I, 95). - Im Jurakalk des 
Erzherges beim A m b e r g ,  O b e r pfalz ,  ais weiBe, nur an einigen Stellen braun 
oder gelhhraun gefleckte, sehr feinkõrnige, stark au der Zunge haftende, leicht zu 
feinem Pulver zerreibliche, angefeuchtet nach Ton riechende Massen (Analyse IV, 
E. ScnRÕDER hei E. v. GoRUP-BEBANEz, Ann. Chem. Pharm. 89, 221, 1854). - Hierher
gehõrt wohl auch nach seiner Analyse (V.) ·das als Phospborit bezeichnete Mineral
aus dem Trachytkonglomerat am Schwarzerdenkopf hei Honnef in der Nii.be von
Bonn (R. BLUnr,rn, Ann. Chem. Pharm. 94, 354, 1855). - Ziemlich reichlich auf
zahlreichen Rissen und Klüften in verwittertem Basalt von einer Lagerstatte im
Westen des Dorfes Prausn i t z ,  Kreis J a u e r ,  Seh l e s i ep, unmittelbar am Dorfe
am Wege nach V icar iengrund  (,,FuBwege nach Goldberg") in undurchsichtigen,
dichten, weiBen Massen. An einer Stelle fanden sich skalenoedrische Pseudo
morphosen nach Kalkspat von konzentrisch-schaligem Bau, deren Blãttrigkeit nach
innen zu ahnimmt. Die Zusammensetzung der Pseudomorphosen (eine Probe wies
35-90 ¾ P2O5 , 5-85 °lo CO2 , 53•30 ¾ CaO auf) wechselt ziemlich; die ãuBeren
Scbichten enthalten weniger CaCO

3 
als die inneren (A. ScnWANTKE, C.-Bl. f. Min. -

1905, 641). - Das von F._FICKENTSCHER hei Redwi t z  im F i c h t e l g e b i r g e  gefun
dene erdige Calciumphosphat, das nach C. BROMEIS (a. a. O.) Osteolith sein sol!,
gehõrt wohl nicht hierher, da es kleine Mengen CaC12 enthãlt (vgl. NAucK, Ber.
Deutsch. geol. Ges. 2, 39, 1850); vgl. auch S. 204, bei F. SANDBERGER. - Unrein
und in geringer Menge in gelhlichweiBen Knollen in den Spalten der Basa:lttuffe
am Falkenherge hei Liebwerd, unweit Tetschen in Bõhmen; Analyse VI (J. STocK
LOsA, BrnoERMANNS C.-Bl. f. Agrikult.-Chem. 14, 230, 1885. Auszug: Ztschr. f. Kryst.
13, 423, 1888). - Reiéhlich in grauweiBen bis gelblichgrauen, bis zu fingerdicken
Lagen zwischen (nicht verwitterten) Basaltsaulen am Kleinen Fischherge hei Bõh
misch-Kamnitz (R. REINISCH, liriefl. Mittlg. v. 9./4. 1921 an den Verf.). - ln zoll
dicken, schneeweiBen Lagen im Basalt eines Steinbruches an der Ostseite der
Kratzer Berge ,  nõrdlich vom Dorfe S c h õ n w a l d e  hei F r i e d l a n d  in Bõhmen;
Analyse VII (DüRRE , Poaa. Ann. 106, 155, 1858). - in zersetztem Basalt von
Waltsch und, mit Calciumcarbonat gemengt , in Basalttuff hei Luhigau , Bõhmen
(V. v. ZEPHAROVICH, Min. Lex. f. Õsterr. 2, 233, 1873).

Analysen. Theor. 54•21 °lo CaO; 45 .79 °lo P2O5• I.-Ill. Verlassener Dolerit
hruch 1 ¼ Meile nõrdl. Hanau ,  am Wege von Ostheim nach Eichen. L Feste 
Abart. C. BROMEIS , Ann. Chem. Pharm. 79, 1, 1851. II. Mittlere Abart. EwALD 
hei e. BROMEIS (a. a. 0.). III. Erdige Abart. RuETZ hei e. BROMEIS (a. a. 0.). -
IV. Erzberg hei A m b e r g ,  Oberpfalz. E. ScnR0DER hei E. v. GoRUP - BESANEz,
ehenda , 89 , 221, 1854. - V. ,,Phosphorit", Schwarzerdenkopf  hei H o n n e f.
R. BLUHME, ehenda, 94, 354, 1855. - VI. Falkenherg bei L i e b w e r d ,  unweit
T e t s e h e n in B õ h m e n. J. STOCKI,OSA, BrnoERMANN s C.-Bl. f. Agrikult.-Chem.
14, 230, 1855. Auszug: Ztschr. f. Kryst. 13, 423, 1888. - VII. Kratzer  Berge
hei S eh  õ n w a l d e hei F r i  e d l a n d in  B õ h m e n .  DÜRRE, Poaa. Ann. 106,

155, 1858.

/ 
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Nr. 
I. 

II. 

nr. 

IV. 
v. 

VI. 

vn. 1 

Normale Salze zweiwertiger Metalle. 

li Dicht� 1 Caü I MgO I P2O5 CO2 1 Summe 1
� 

einschlieBiich 
3•08 49.41 0•47 36,88 1·81 99.51 4.50 SiO 2 , 1-85 Fe2O 8 , 0-93 Al2O 3 , 0•76 K2O, 0-62 Na2O, 2·28 H2O, Spur CI 
3•04 49-24 0•79 37•41 2•34 101-28 2,75 SiO 2, 2•78 Fe2Ü3 , 1•25 Al2O 8, 0-81 K2O, 0•46 Na�O, 3.45 H 2O 
3-03 48,20 1-85 37-16 2•55 98-88 2 • 03 Si 02, 2 · 31 Fe

2O 8 , SpurAI2O3, 0•73 K2O, 0•43 Na2O, 
142-00

3•62 H,O 
2·89 48•16 0-75 2·21 101,02 4.97 Si02 , 1•56 Fe2O 3, 0•04 K2O, 0·02 N�O, 1·31 H,O - 47•50 2•70 37.33 2·20 100-00 3.50 SiO,, 3•28 Al2O 8, 1 · 65- H2O, Verlust l • 84 
- 52-43 0-43 36-10 3-04 102,61 5 • 32 Si 02, O• 75803, Spur Cl, F,2 · 00 (Al2O 8 + Fe2Ü8), Glühverlust- 2,54 

2·828 44-76 0-79_ 34-64 - 98,70 8·89 SiO,, 6•14 Al2O 8, 0•51 
bis 2-829 1 

Fe2O 8, Spur CI, 2-97 H,O 

Zweite Gruppe. 

Normale Salze zweiwertiger Metalle. 

1. Graftonit 4. Mauzelit

2. Berzeliit 5. Karyinit

3. Monimolit

1. G-raftonit. (Fe, Mn, Ca)a(P0
4

)2• 

Monoklin. a: b: e= 0-886: 1: 0-582; � = 66 ° S. L. PENFIELD.2 
Beobachtete Formen: a{l00l oo Poo. b {010! oo Poo.

m{ll0looP. l(l20l.ooP�. n{130JooP3. d{0lljPoo. 
e{021}2Poo. p{lllj- P.

1 Die Analysenzahlen sind auf Hundertstel abgerundet; im O riginal stehen Tausendstel. 
2 Erhalten aus Messungen des Winkels der Kante zwischen b und e mit der vertikalen Kante zwischen b und m und aus den gemessenen Flãchenwinkeln b:m = 51 º,b: d= 62 ° . Werte nur annãhernd richtig, da nur ein Anlegegoniometer benutzt werden konnte (S. L. PENFIELD, Am.·Journ. of Se. (4] 9, 20 1900; Ztschr. f. Kryst. 32, 433, 1900). 



Graftonit. 

Gemessen: 1 
(mit einern Anlegegoniometer) 

m:m = (110):(110) = 
l: l=(120):(120)=115º O' 
b: n = (010):(130) = 20 30 
e: e= (021): (021) = 
p: p = (111):(111) = 

Berechnet: 

78° O' 
116 36 
22 22 
93 21 
41 32 
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Kristalle mit monoklinem Habitns, von raubem, verwittertem Aussehen (Fig. 3 
bis 4), der Unterlage angewachsen, nur mit einem Teil der Flli.chen ausgebildet, im 
grõllten Durchmesser bis zu 4 cm dick , nicht einheitlicb, · sondem aus regelmaBig 
verwachsenen, weniger als 5 mm dicken Lamellen von hellem Graftonit und dunklem 

Fig. 3 uud 4. 
Graftouit, Grafton, New Hampshire, 

nach S. L. PENFIELD, 1900. 
Lin. Vergr. bei Fig. 3 etwa 1 · 36, 

hei Fig. 4 etwa 1 · 39 der Originalfigur. 
Die unregelmaBigen und_ zerbrochenen 
Flli.chen sind punktiert wiedergegeben. 

1 2 J 4 

Fig. 5. Graftouit, Grafton, 
New Hampshire, nach S. L. 
PENFIE!.D, 1900. Lin. Vergr. 
etwa 1•09 derOriginalfigur. 
Dünnschliff senkrecht (010) 
eines Kristalls. WeiBe Fel
der: Graftonit; punktierte 
Fel der: Triphylin; scbwar
ze Felder: Zersetzungspro
dukte. Die Pfeile bezeich
nen die Lage der Aus-

lõschungsrichtungen. 

Tripbylin bestehend. Lamellen parallel zu b (010) des Graftonits verlaufend (nur 
einmal parallel m (110) beobachtet); Verwachsungsflli.chen wellig. Graftonitlamellen 
im Dünnschliff senkrecht b (010) des Graftonits (Fig. 5). gerade, Triphylinlamellen zur 
Spur von b (010) schief auslõschend (Auslõschungsschiefe etwa 30 º). Auslõschungs
richtungen des Triphylins, in dem Lamellen 1-3 und im oberen Teile von 5 (Fig. 5) 

1 Siehe Anmerkung 2 auf S. 206. 
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nach rechts, iro unteren Teile von 5 und in den Lamellen 2, 6, 7 nach links ge
neigt , jedoch symmetrisch zur Ehene der Larnellen verlaufend. Gesetz der Ver
wachsung aus optischen Beohachtungen ahgeleitet, wobei aus Suhstanzmangel orien
tierte Schnitte nicht hergestellt werden konnten; A n g ab e n  über  d i e  k r i s t a l lo
g r a p hische n B e ziehungen d e r  verwachsen e n. Minera l i en  d e sh a lb n i c h t  
ab s o l u t  s i c h er. 

G e s e t z  der  r e ge l mã.B i g e n  Verwachsung  von  G r a f t o n i t  u n d  Tr iphyl in  
(vgl. Fig. 6-8). 

Graftonit 

Krist. Achse a 
010 

Kante (110: 011) 
(011) 
110 

a, 

Gegenseitige Lage der 
Richtungen von Flachen 

und Kanten 

b 

parallel zur 
parallel 

annahernd parallel zur 
annahernd parallel 
annahernd parallel 

Fig. 6 u. 7. Schematische Darstellung der zwei 
Arten der regelmii.Bigen Verwacbsung zwillings
rnatlig orientierter Triphylinkristalle (w) mit einem 
Graftonitkristall (b, d) in einem Schnitt senkrecht 
zur kristallographiscben a-Achse von Graftimit · 
und senkrecbt zur kristallographischen b-Achse des 
Triphylins .. Die Lage der Ausliischungsrichtungen 
ist durch Pfeile angedeutet. Nach S. L. PENFIELD, 
1900. Lin. Vergr. hei Fig. 6 etwa 1·09, hei Fig. 7 

etwa l • 55 der Originalfigur. 

Triphylin 

Krist. Achse b 
102 

Kante (102: 021) 
(102) 
021 

Fig. 8. Schematische Dar
stellung der regelma.Bigen 
Verwachsung von Grafto
nit ({010}, {011}, {110}) und 
Triphylin ( {102}, {021}); 
O. MüooE, N. Jahrh. f. Min.
Beil.-Bd.16,405, 1903, nach
S. L. PENFIELD, 1900. Lin.
Vergr. l • 11 der Original-

figur von O. MüooB. 

Triphylinlamellen dadurch zwillingsmaBig zuei�ander angeordnet ,  daB einmal 
das eine , das andere Mal das andere Flachenpaar von w {102} des Triphylins der 
Flacbe b (010) des Graftonits parallel liegt (Fig. 6, 7), und au8erdem auf zwei Arten 
mit den Graftonitlamellen verwacbsen, indem die Symmetrieebene des Zwillings ent-
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weder parallel (Fig. 6, vgl. Fig. 5, Lamellen 1, 2, 3, 6, 7) oder senkreeht (Fig. 7, vgl. 
Fig. 5, oberer und unterer Teil von Lamelle 5) zur Flaehe b (01 O) des Graftonits verlãuft. 
- Kristalle zu f bis zu ¾ aus Graftonit bestehend; naeh S.L.PENFIELD (a. a. O.) n i  eh  t
dureh naehtrãglieh erfolgte teilweise Umbildung eines ursprünglieh homogenen
Graftonits in Triphylin entstanden, sondem primar dureh abweehselnde Aussehei
dung beider Minerale. Triphylin in der Regel dureh Oxydation des Eisens und
Mangans stark verwittert, wãhrend Graftonit zwar widerstandsfühiger, jedoeh aueh
stets, wen� aueh nur _an der Oberflãehe, umgewandelt ist.

Dichte des Graftonits 3,672 (des mit ihm verwachsenen Triphylins 
3. 58), Harte 5.

Glas- bis Harzglanz; Aussehen iro frischen Zustande an das der 
lachsfarbenen Abarten von Lithiophilit erinnernd; bei Verwitterung 
dunkle:r:; iro Dünnschliff farblos ('l'riphylin frisch blaBgrün, bei Verwit
terung dunkel; iro Dünnschliff farblos). 

Doppelbrechung nicht sehr sta:rk, mit positivem Charakter; Ebene 
der optischen Achsen senkrecht zu b (010); erste Mittellinie in b (010); 
horizontal e Dispersion deutlich; 2 V etwa 50-60 °.

Vor dem Lotrohr unter 'l'rübung bei ,,ungefahr 2" zu einem erst 
schwach, nach anhaltendem Erhitzen auf Kohle starker· magnetischen 
Kügelchen schmelzbar; erteilt in Splittern der Flammé die blaBblau
grüne Farbung der Phosphate und liefert mit Soda die Manganverbin-. 
dungen kennzeichnende grüne Farbung. In Salzsaure leicht loslich; ver
dünnte Schwefelsaure erzeu-gt in der konzentrierten Losung einen Nieder
schlag von Calciumsulfat. Gibt beiro Erhitzen im Kolbchen nur eine 
Spur Wasser ab und beginnt alsdann bei starker Rotglut zu schmelzen. 

Ilistorisches und Vorkommen. Das Mineral wurde bisher nur auf der Süd
seite des Melvin Mountain, ungeführ 5 engl. Meilen westlieh vom Dorfe Graf ton, 
New Hampshi r e, gefunden und konnte aJJein von S. L. PENFIELD (Am. Journ. of 
Se. [4], 9, 20-32, 1900; Ztsehr. f. K ryst. 32, 433-445, 1900) nãher untersueht 
werden, da die Lagerstãtté dureh die Entnahme der Proben für die Untersuehung 
erschõpft ist. Es fand sieh unregelmaBig zerstreut in einer grob kristallinischen 
Masse von F e l ds pat individuen (bis zu 4 engl. FuB lang) und Quarz, wahr
scheinlich einem Pegmatitgang, gemeinsam mit Ber yll, sehwarzem T u r mal in, 
Almandin, Muse ovit und Bi otit, die sãmtlich, besonders der Beryll, in ziemlieh 
groBen Kristallen auftreten. 

Analysen. I. S. L. PENFIELD (a. a. O.); ausgeführt an nur 0•5462 g reiner 
Substanz. 

II. W. E. FoRD hei S. L. PENFIELD ( a. a. O.); die verwendete Substanz ist nieht
võllig frei von Triphylin und wohl teilweise zersetzt. 

Li20 Na20 K20 MgO CaO Summe 

I. 0·33 0,40 9,23 
II. 1-15 0·14 7,25 

MnO FeO Fe208 
P206 H20 

I. 100·18
II. 100,33

I. 17•62 30-65 41,20 o.'75 
II. 15-38 24,28 10•16 40•80 1-17

H1NTZE, Mlneralogle. r •. 14 
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Nach den Analysen enthalt Graftonit (L, II.) praktisch keine Alkalien; die ge
fundenen geringen Mengeu sind nach S. L. PENFIELD auf beigeméngtem Tripbylin, 
der betrachtliche Gehalt an Eisenoxyd bei Analyse II und die festgestellten kleinen 
Wassermengen (I., II.) auf teilweise Umwandlung zurückzuführen. 

2. Berzeliit. 1 (1tlg, Ca, J\ln)a(As0
4

)2• 

Regular. Beobachtete Formen: n (211}2 O 2. e {210}ooO 2. d{ll0}ooO. 
a (100} oo O oo. 

Habitus 'ikositetraedrisch odér tetrakishexaedrisch. Gewõhnlich derb 
in Adern, kleinen rundlichen Massen, auch nadelig. Selten rein, meist · 
mit Flüssigkeitsschlüssen oder von den Begleitmineralien durchsetzt 
oder innig mit ihnen verwachsen. 

Dichte 4-01-4•21; Bruch muschelig bis uneben, sprõde, nicht 
spaltbar; B:arte 5. Wachs- bis Harzglanz; Farbe reingelb, honiggelb, 
orangegelb, gelblichrot; verunreinigt auch grünlich; Strich gelblichwei.B 

. bis orangegelb; durchsichtig bis durchscheinend. Optisch isotrop; Pseudo
. berzeliit ist optisch anisotrop. 

Manganreicher Berzeliit schmilzt vor dem Lõtrohr auf Kohle leicht. 
-ZU einer schwarzen, manganarmer Berzeliit schwieriger zu einer grauen 
oder braunen Kugel. - Gibt •mit Soda auf Kohle Arsengeruch und Be
schlag, mit Soda auf "Platinblech die Manganreaktion. In Salz- und 
Salpetersaure leicht lõslich. 

Weitere Angaben vgl. unter ·,,Vorkom_men". 
Vorkommen. Zuerst nur hei Langban bei Fah lun  in Schweden bec,hachtet. 

O. B. KüHN (LIEB. Ann. 34, 211, 1840; Phil. Mag. 18,157, 1841) fand das Mineral auf 
einer von Bitterspat unterlagerten, graulichschwarzen, metallglanzenden Eisenoxyd, 
aber kein Arsen enthaltenden Masse; er erkannte in ihm .eine neue Mineralart (Ana
lyse I) und nannte sie zu Ehren von J. J. BERZELIUs Berzeliit. J. D. DANA (Syst. Min. 
[2] 239, 1844) bezeichnete ibn als Magnes ian  Pharmac o l i t h e, A. DuFRÉNOY (nach
Enw. S. DANA, Syst. Min. [6] 753, 1892) als C haux ar seni a t ée a n h y d r e, W. HAr
DINGER (Handb. Min. 495, 1845) als Berze li t, H. J. BRoOKE u. W. H. MILLER (Intr.
Min. 481, 1852) gaben ihm den Namen Kühnit; üher Pyrrho arsen i t  s. u. A. SJo
GREN (Geol. For. Fõrh. 2, 533, 1874/75) fand bei der Untersuchung von Dünnschliffen
der im dolomitischen Kalk von Langban vorkommenden Mineralien, daB hei sechs
Schliffen Karyinit von einem mehr · oder weniger breiten Rande von weiBem, iso- ·
tropem Berzeliit umgeben war und schloB daraus, daB Berzeliit, der auch ohne

· Karyinit beobachtet wurde, ein Umwandlungsprodukt jenes Minerals sei. A. W1cH
MANN (Ztschr. f. Kryst. 5, 105, 1880) beohacbtete in Dünnscbliffen von Berzeliit
winzige Flüssigkeitsscblüsse, Eisenglanz und Spalten ohne bestimmte kristallo
graphische Ricbtung, von denen die Umwandlung des Minerals zu einer trüben,
wolkig erscheinenden, besonders im auffallenden Lichte stark hervortretenden Suh
stanz vor sich geht. Im Dünnschliff fast farblos, mit rauh erscheinender Ober
:flache (wodurch eine gcwisse Ãhnlichkeit mit Olivin hervorgerufen wird), ohne

1 Üher Natronberzeliit, Pseudoberzeliit, Pyrrboarsenit, Manganherzeliit, Chloro
. arsenian und Magnesian Pharmacolitbe, Chaux arseniatée anhyc;lre, Berzelit, Kühnit, 
Ygl. ,,Vorkomme:u". 
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kristallographische Begrenzung, võllig optisch isotrop; da beiro Ã.tzen mit verdünnter 
Salzsãure Átzeindrücke in Gestalt dreiseitiger Pyramiden auf dem Mineral entstehen, 
erklãrte A. W1cm>UNN den Berzeliit für regular. W. LINDGREN (Geol. Fõr. Fõrh. 5, 
552, 1880/81) berichtigte die gewõhnliehen Angaben über den Berzeliit von U,ngban. 
Honiggelb, in Kalkspat auch schwefelgelb, wachsglãnzend, durchscheinenà, Bruch 
unvollkommen muscbelig; sprõde, Hãrte 5, Dichte 4,09-4•07. Schmilzt vor dem 
Lõtrobr leicbt zu einer braunen Perle und ist in Salz- und Salpetersãure lõslich. 
Kommt in kleii:ien Kõrnern oder derb in Kalkspat , in walnuBgroBen Kõrnern in 
Hausmannit mit Kalkspat und auch in Braunit, ferner mit Karyinit vor. Als E:n
schlüsse enthãlt Berzeliit dunkelgelbe isotrope Kõrner und reichlich Flüssigkeits
einschlüsse, letztere oft mit beweglicher, bei 35 ° noch unverãnderter Libelle; temer 
weist er auch unzahlige kleine Hausmannitkristalle auf und sieht dann, wegen der 
Mischung seiner gelben Farbe mit der der Einschlüsse, grün aus. ln diesem Zu
sammenhange schilderte A. LINDGREN auch d o p p e l t br eehenden  B e r z e l i i t  (vgl. 
,,Pseudoberzeliit"). G. FLINK (Nyt. Mag. 
29, 301, 1885; Bih. Sv. Akad. 

0

Handl. 12, 
Afd. 2, Nr. 2, 27, 1886/87) beschreibt çlrei 
kleine Stufen mit rotgelb orangefarbenen, 
in kõrnigem Kalk · sitzenden Berzeliit
kristallen von Langban. Kristalle seharf 
ausgebildet, mit vorherrschendem {210}, 
àazu {211j, {l00j, {110} oder mit vor
herrsehendem {211} mit {100}, {110}, {210j; 
die zuerst genannten überwiegen stark. 
Im Dünnschliff strohgelb, mit zahlreichen 
Flüssigkeitseinsehlüssen mit unbeweg
lichen Libellen, ohne Spaltrisse, aber von 
unregelmaBigen Spalten und_Rissen durch
zogen, die von eirrer Zone doppeltbrechen
der Substanz umgeben sind; abgesehen 
hiervon ist das Mineral võllig isotrop. Aus 
der Analyse (Nr. III) ergibt sich (Ca, Mg, 
Mn, Na2)3As

2
O

8 als Formel. Honiggelben 
Berzeliit von Langban analysierte (Aua
lyse IV) A. G. HõoBO)I (Geol. Fõr. Fõrh.

Fig. 9. Berzeliit , L�ngban, nach
G. FLINK, 1886/87. Lin. Vergr. etwa

0•91 der Originalfigur.

9, 397, 1887). A. H. CauRcH (Min. Mag. 11, 10, 1897) erkannte in einem honig
gelben , optisch isotropen Mineral von Langban , das ihm ais Chondroarsenit über
geben worden war, hei der Analyse (Nr. V) ein Gemenge von Kühnit, also Berzeliit,
und Kalkspat.

Als Natronberzeliit oder Sodaberzeliit bezeicbnet H. SJõGREN (Bull. Geol. Inst. 
Upsala 2 ,  92, 1894) ein 5•05 ¾ Na2O enthaltendes orangegelbes bis feuerrotes, 
wacbsglãnzendes , nicht -deutlich spaltbares Mineral mit muscheligem bis. unebeuem 
Brueh, Hãrte 4-4 · 5, Dichte 4 • 21, von Lángban. Tritt in Adem o der N adeln in 
feínkristallinischem dolomitiscben Kalkstein gewõhnlich derb auf und ist scheinbar 
hãufig begleitet von dunkelbraunem, wahrscheinlich manganhaltigem Glimmer und 
einem uubekannten grauvioletten Mineral. Gelegentlieh finden sich regu1ãre Kri
stalle und zwar {211} allein _oder {211l vorherrschend mit {110}. Unter dem Mikroskop 
honiggelb, võllig optisch isotrop. Unterscheidet sich von gewõhnlichem Berzeliit 
ãuBerlich nur durch seine tiefgelbe Farbe. Die Analyse (Nr. VI) gibt als Forme!, wenn 
_die Bestandteile von H2O den elektronegativen Bestandteilen zugerechnet werden, 
10RO,3As2Ü5 (I), wenn sie als Hydroxylgruppen angesehen werden , die mit zwei
wertigen Metallen verbunden sind, 3RO • As2O5 (II). Bezüglich des Verhãltnisses 

14*



212 .Normale Salze zweiwertiger Metalle. 

des Natronberzeliits zum Karyinit , kommt H. SJõGREN zu dem Ergebnis ,  daB 
a) entweder das eine Mineral die Formel I, das andere die Formel II (oder um
gekebrt) babe, oder b), daB beide gleicb zusammengesetzt sind und daB Polymorpbie
vorliegt, oder e), daB der Unterschied zwiscben dem regulãren Natronberzeliit und
dem rbombiseben Karyinit auf den Gehalt des letzteren an PbO zurüekgeführt
werden kann.

Pseudoberzeliit. Das Mineral wurde von W. LINDGREN (Geol. Fõr. -Fõrb. 5,_ 
552, 1880/81) bei der Untersuehung des Berzeliits von Langbàn entdeekt und als 
,,doppeltbreebender Berzeliit" besebrieben. Sebmutzig gelbliebweiB bis bellsebwefel
gelb , im Ausseben mit gewõhnliebem Berzeliit übereinstimmend. Tritt derb in 
einem bellbraunroten ,  von Hausmannit durehzogenen Gemenge von Kalkspat und 
Manganglimmer auf, ist nieht deutlieh spaltbar; im Dünnsehliff sebwaeh gelblich 
und, abgesehen von Einsehlüssen (besonders von Braunit und Hausmannit), kiar und 
homogen. Doppeltbrecbend; Pleoebroismus nicht merklieb; Kristallsystem nieht 
bekannt. N:aeb der Analy.ae von L. W. Me ÜAY (Nr. VII) ist das Mineral ein Ortho
arseniat von Calcium, Magnesium und Mangan. L. J. loELSTRÕM (Geol. Fõr. Fõrh. 
7, 101, 1884/85; Búll. Soe. min. de Fr. 7, 27,-1884) kam zu dem Ergebnis, daB der 
doppeltbreebende Berzeliit von Langban nur eine Abart des Berzeliits, dagegen 
keine selbstãndige Mineralart sei und daB er ebemiseh mit âem von O. B: KüHN 
untersucbten Mineral übereinstimme. Hiergegen maehte W. LINDGREN (Geol. Fõr. 
Fõrb. 7,291, 1884/85) geltend, daB der Berzeliit KüHNS die Formel Mg10As6

025 auf
weise und optiseh isotrop sei, wãhrend das von W. LINDGREN besebriebene Mineral 
optiscb anisotrop ist und die Formel Mg8As208 bat. Ferner seblug W. _LINDGREN 
(a. a. O.) für den d o p p e lt b r e eb e n de n  B e r ze l i i t  die Bezeiehnung Pseudo
berzeliit vor. E. BERTRAND (Buli. Soe. min. de Fr. 7, 3 r, 1884) fand, daB Berzeliit 
von L a n g b a n  bald einfaeh- und bald doppeltbreebend ist, und zwar enthielt ein 
und dasselbe Stüek einfaeh- und doppeltbreebende Teile. Die Doppelbreehung ist 
ãuBerst nnbestimmt und verãnderlieh; E. BERTRAND (a. a. 0.) konnte in Sehnitten, 
die naeh versebiedenen Riebtungen verliefen , niemals deutÍiehe Ínterferenzersehei
nungen im konvergenten polarisierten Liebt wahrnehmen. Bei einer Bespreebnng 
der Arbeit von L; J. loELSTRÕM wies W. C. BRõGGER (Ztsehr. f. Kryst. 10, 516, 1885) 
darauf hin, daB Berzeliit und Pseudoberzeliit analog zusammengesetzte Orthoarseniate 
seicn und daB die Doppelbreebung des letzteren vielleieht dnreh dessen hõheren 
Gehalt an Mangan bedingt sei; in diesem Falle seien beide Mineralien als von
einander versehieden aufzufassen. G. FLINK (Nyt. Mag. 29, 301, 1885; Bih. Sv. 
Akad. Handl., 12, Afd. 2, Nr. 2, 27, 1886/87) sprach die Ansieht aus, Pseudoberzeliit 
sei vielleicht nur infolge innerer Spannung anomal doppeltbreehend .. 

Das von L. J. foELSTRÕ.M (Geol. Fõr. Fõrh. 7, 101, 1884/85; Bull. Soe. min. de 
Fr. 7, 27, 1884) auf der Mossgrube, Nordmarken ,  W e r m l a n d ,  Schweden, ent
deekte Berzeliit-Mineral muB wegen seines optiseh anisotropen Verhaltens als Pseudo
berzeliit bezeiehnet werden. Es ist gelblieh, durehsiehtig und tritt teils in Adern 
von. rein gelber Farbe, teils mit Hausmannit und Kalkspat gemengt, teils in gelb
liehen Kõrnern, in einem hausmannitführenden Kalkstei:ti, zusammen mit Mangano
sit, Pyroehroit, Brueit, Olivin, Manganspat, Sehwerspat, in den manganführenden 
Gangbildungen der Grube auf. Sehmilzt vor dem Lõtrohr sebwierig , obne sieb zu 
scbwãrzen, gibt auf Kohle einen sebwaehen Bleibeseblag, ist in Salz- und Salpeter
sãure leieht lõslieb; díe aalpetersaure Lõsung reagiert auf ·Cblor. Weder Kristall
formen noeh Spaltbarkflit sind wahrnebmbar. Naeh den Analysen (VIII-X) ist das 
Mineral naeb der Formel RI\o(As

2
05)3 zusammengesetzt. L. J. loELSTRÕM (a. a. 0.) 

hatte mitgeteilt, daB das Mineral unter (\em Mikroskop Einsehlüsse von Hausmannit 
erkennen lãBt, aber keine Angaben über das Verbalten im geradlinig polarisierten 
Licbt gemacht; E. BERTRAND (Bull. Soe. min. de Fr. 7, 31, 1884) zeigte, daL\ es stark 
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doppeltbrechend ist und immer dieselben optischen Eigenschaften aufweist. Nach 
E. BERTRAND (a. a. 0.) ist 2E etwa 140 °, die spitze Bisektrix positiv und das Mineral
wahrscheinlich rhombisch. Be( einer Besprechung der obengenanilten Arbeit von
L. J. loELSTRÕil.I machte W. C. BRÕGOER (Ztschr. f. Kryst. 10, 516, 1885) darauf auf
merksam, daB die Formel (Ca, Mg)8As208 dem Analysenergebnis besser entsprãche
als die oben genannte. H. SJõOREN (N. Jahrb. f. Min. 2, 248, 1885; Ztschr. f. Kryst.
10, 151, 1885) teilte eine von C. H. LINDSTRÕM ausgeführte Analyse (Nr. X) des
Minerals von Nordmarken mit. Es bildet runde, stets optisch an i so t rope ,  durch
sichtige und von unregelmãBigen Rissen durchsetzte, oft verwitterte und dann grauliche
oder fast opake, millimetergroBe Kõrner, die stellenweise iri Hausmannit führenden
Kalkstein eingewachsen sind; das Mineral ist primãr. N ach der Analyse ist das
Mineral anders zusammengesetzt als das von L. J. loELSTRÕM (a. a. O.) untersuchte,
trotzdem das Vorkommen gleicbartig zu sein scheint.

Pyrrhoarsenit (nvqQó,, feuerfarbig; arsenicum) nannte L. J. IoELSTRÕM (Bull. 
Soe. min. de Fr. 9, 218, 1886) ein rõtlicbgelbes, in der Farbe dem Kaliumdichromat 
ãbnlicbes, in Adem _von wenig Zentimetern Breite und kleinen Anhãufungen ge
meinsam mit Schwerspat, Tepbroit, Kalkspat, Hausmannit auf der Sjogrube hei 
Grythytte ,  G o u v. Õr ebro ,  S ch w e d en,  und zwar im Hausmannit auftretendes 
Mineral. Obne Kristal1formen, deutlich spaltbar, Hãrté etwa 4, im hõcbsten Grade 
durchsichtip;, Strich gelb, Pulver schwefelgelb. Nach E. BERTRAND (hei L. J. loEL
STRÕM, a. a. O.) in den optischen Eigenschaften dem Berzeliit von L�ngban ãhnlich; 
g1·õBtenteils einfachbrechend, nur einzelne spãrliche Teile des Minerals sind doppelt
brechend. Vor dem Lõtrolir auf Kohle ohne Aufschãumen und Zerknistern leicht 
zu einer nicht magnetischen Kugel schmelzend, mit Soda im Reduktionsfeuer starker 
Arsengeruch und Antimonbeschlag, mit Soda im Oxydationsfeuer Manganreaktion, 
im Kõlbchen etwas Wasser. ln kalter Salz- und Salpetersãure leicht lõslich; aus 
der Lõsung fãllt Schwefelsãure Calciumsulfat, Wasser zuerst Antimon- und dann 
Arsentrioxyd aus. Schwãrzt sich beiro Erhitzen an der Luft stãrker als Berzeliit, 
jedoch weniger als Allaktít , Polyarsenit, Xanthoarsenit, Synadelphit, Diadelphit, 
Chondroarsenit. Das Mineral hat die Formel (Mn, Ca, Mg)9(As, Sb)208 ; unterscheidet 
sich also di:rch den Antimongehalt von Berzeliit (Analyse XI). N ach A. G. HõoBOM 
(Geol. Fõr. _Fõrh. 9, 397, 1887) , der rotgelben und rein gelben, von Scbeelit be
gleiteten, optisch isotropen Pyrrhoarsenit von der Sjõgrube untersuchte (Analyse 
XII-XIII) kann das Mineral nicht als ein antimonhaltiger Berzeliit betrachtet werden,
da ersterer gegenüber der Formel R1\As208 einen ÜberschuB an Basen hat. L. J.
loELSTRÕM (N. J ahrb. f. Min. 1889, 1, 49) analysierte (Analyse XV) ein hell strohgelbes,
wasserfreies ,  antimonhaltiges Arseniat aus ziemlich reinem Dolomit und ohne Be
gleitung von Scheelit; es bildet Flecke und Klumpen im Dolomit und ist auch innig
mit ihm gemengt. Ohne Kristallformen und ohne Spaltbarkeit, optisch isotrop; vor
dem Lõtrohr nahezu unschmelzbar , gibt weniger Arsen- als Antimonrauch und
enthãlt etwa doppelt soviel Antimon wie die von A. G. HõoBOM untersuchten Pyrrho
arsenite. L. J. loELSTRÕM (a a. O.) erklãrte das von ihm untersuchte Mineral für einen
Pyrrhoarsenit und kam zu dem Ergebnis , daB im Pyrrhoarsenit nicht Mischungen,
sondem Verbindungen von Orthoarseniaten mit Pyroantimoniaten vorliegen. Spãter
untersuchte L.-J. loELBTRÕM (Ztschr. f. Kryst. 23, 592, 1894) reingelben Pyrrhoarsenit
von der Sjõgrube, der aus einem Gemenge von Rhodonit, Schwerspat und Kalkspat
stammte und wegen inniger Mengung mit Schwerspat und Rbodonit nicht in reinem
Zustande erhalten werden konnte (Analyse XVI). Er fand kein Antimon und scbloB
aus seinen Untersuchungen, daB Pyrrhoarsen i t  n u r  e i n e  manganre iche  A b a r t
v o n  Berzeli i t  sei; ferner wies er daráuf hin, daB man das von ihm zuletzt ana
lysierte, 28 °lo Mnü enthaltende Mineral ala Manganberzeliit bezeichnen kõnnte.

Ala Chloroarsenian (xÃ.wqóç, gelbgrün; arsenicum) bezeichnete H. L. loELSTRÕM 
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(Geol. Fõr. Fõrh. 15, · 471, 1893; Ztschr. f. Kryst. 22 , 468, 1894) ein võllig frisches, 
in glasglãnzenden, kleinen, gelbgrünen Kõrnern und wahrscheinlich monoklinen oder
triklinen Kristallen auftretendes Mineral vou· der Sjogrnbe. Findet sich ausschlie8-
lich verstreut in Basiliit und zwar · dort, wo dieser Spalten in Hausmannit bildet; 
Basiliit und Chloroarsenian sind Infiltrationsprodukte und zwar ist das letztere das 
jüngste vou beiden Mineralien. Besteht aus Arsensaure, vielleicht auch arseniger 
Sãure und Mangan; enthãlt kein Wasser und A.ntimon; wird beim Glühen schwarz 
und metallglãnzend und lõst sich leicht in Salzsaure. 

Ve1·einigte Staaten von Nordamerika. F. W. CLARKE (Journ. Wash. Acad. Se. 
2, 516, 1912. Auszug: Ztschr. f. Kryst. 55, 406, 1920) hãlt ein weiBes amorphes 
Mineral von der Sunshine-Gru b e ,  Mercu r-Di s t r i k t ,  Utah ,  nach. der Analyse 
von W. F. H1LLEBRAND für eine Mischung von Liskeardit mit Berzeliit oder einem 
anderen Doppelarseniat. 

Ânalys-en. Theor.: Mg8As208 : 34.47 MgO; 65,53 As2Ü5 • Ca3As2Ü8 : 42°25 
Caü; 57.75 As205 • Mn3As208 : 48-07 Mnü; 5L•\!3 As2Ü5 • Na8As04 : 44,72 Na20; 
55 · 28 As2Ü5 • 

Nr. li Dichte I Mgü I Caü I Mnü I As2'05 1 Sb205 j Summe 1 einschlie8lich 
I. 2•52 1 15°68 23-22 2•13 58•51 - 99-84 O• 30 Glühverlust

II. 2•52 1 15-61 20,96 4-26 56-46 - 100°47 2°95 Glühverlust , 
O· 23 unlõsl. 

III .. 4•08 10,10 20-73 8°40 60•00 -- .99-96 0,73 Na 20 
IV. - 16•12 19•97 5°68 57.59 - 99-85 O• 49 unlõsl.
V. - 13·00 21-61 3-28 56,25 - 100•00 5 • 86 Glühverlust 

(C02 aus beige-
mengtem Kalk-
spat) 

VI. 4°21 0-72 18,34 21•41 52,90 Spur 99.53 0•24 V205, Spur CI, 
hei 0-38 Feü , 0·09

11° e. K20, i>-05 Na,O, 
0•40 H20 

VII. 4-03 bis 12·81 20•00 4-18 62-00 - 99•67 Spur Pbü, 0°68 4•04 Rückstand (Siü2) 

VIII. - 16,95 25°25 Spur 57-80 - 100,00 Spur Pbü
IX. - 17•01 26,56 Spur 56-43 - 100-00 - -

X. - 18,71 25,15 1•67 49°01 - 97. 682 1•44 unlõsl., 0-82
(Fe203 + A½08), 0·80 Baü, 0·08 

XI. - 3-58 18°68 17,96 58°06 
ZnO (?) 

100,15 1°02 unlõsl., 0-85 
Glühverlust, Spur 
(Al2Ü8 + Fe 2Ü3 ) 

XII. - 3•50 18·35 19-18 50-92 2•60 99,78 1•27 C02 , 3·96 
BaS04 (ungelõst), 
Spur Feü 

XIII. 4•01 7.53 18•54 14• 12 53.39 2•90 99-42 l •58. C02 , 1•36
BaS04 XIV. - 8,00 17-50 15,03 56,40 3-07 100-00 -

XV. - 9-20 20,21 10,82 53,23 6-54 100,00 -

XVI. - 3,33 15·55 28-38 51•88 - 99· 14 Spur Feü 

1 unrein. Alkalien, wahrscheinlich Na20, machen den Verlust aus. 
2 Eine zweite Bestimmung ergab : 3,55 Mgü, 18,50 Caü, 17-12 Mnü. 
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L�nghan, S ehweden. I-Vll. I., II. O. B. KüaN, Lrnn. Ann. 34,211, 1840; 
Phil. Mag.18, 157, 1841. III. G. FLINK, Nyt. Mag. 29, 301, 1885; Bih. Sv. Vet.-Ak. 
Handl. 12, Afd. 2, Nr. 2, 27, 1886/87 . IV. A. G. HõanoM, Geol. For. Fõrh. 9, 397, 
1887 . V. A. H. Cau&ca, Min. Mag. 11, 10, 1897 (Gemenge von Berzeli i t  und Kalk
spat). VI. Natronberzeliit. R. MAuzELrns hei H. SJÕGREN, Buli. Geol. Inst. Upsala 
2, 92, 1894/95. VII. Pseudoberzeliit. L. W. Me CAY hei W. LINDGREN, (:j-eol. Fõr. 
Fõrh. 5, 552, 1880/81. 

M o s s grube, N ordmarken, Wermland, s·ehweden. VIII-X. VIII. 
Pseudoberzeliit. L. J. laELSTRÕ.M, Geol. Fõr. Fõrh. 7, 101, 1884; Bull. Soe. min. 
de Fr. 7, 27, 1884. IX. Pseudoberzeliit, gemeu'gt mit Dolomit und Hausmanni t, 
H. L. loELSTRÕM, a. a. O. X. Pseudoberzeliit. C. H. L1NosTRÕM hei H. SJõGREN,
Ztschr. f. Kryst. 10, 151, 1885; N. Jahrh. f. Min. 1885, 2, 248 .

Sjõgrube he i  Gryth ytte, Ç>re br o, S eliweden. XI.-XVI. Pyrrho

arsenit. XI. L. J, laELSTRÕM, Bull. Soe. min., de Fr. 9, 218, 1866 . XII.-XIII. 
A. G. HõonoM, Geol. Fõr. Fõrh. 9, 397, 1887. XII. rotgelh; XIII. rein gelh. XIV. 
Analyse XIII., auf reines Material von L. J. laELSTRÕM,' N. Jahrh. f. Min. 1889, 1, 
49, umgereehnet. XV. L. J. loELSTRÕM, N. Jahrh. f. Min. 1889, 1, 49; strohgelb, 
etwas heller als d1,ts von A. G. HõonoM (Nr. XIII., XIV.) benutzte Mine;ral; auf 
reine Substanz umgereehnet. XVI. L. J. loELSTRÕM, Ztsehr. f. Kryst. 23, 592, 1-884; 
rein gelb. 

3. Monimolit. (Pb, Fe, Mn)s(Sb0
4

)2•1 

Regular. - Beobachtete FormeI
Í

: a{l00looOoo. d{ll0lcoO. 
o{lll}O. rn{311}3O3. 

Habitus 1 oktaedrisch und kubisch; --auch in derben Massen und als 
Überzug. Dichte 1 5. 9.c._ 7 • 2; Bruch halbmuschelig bis splitterig, sprõde; 
undeutlich oktaedrisch spaltbar; Hãrte 5-6. Glanz fettartig bis metallisch; 
gelblich, brãunlichgrün, dunkelbraun bis fast schwarz; Strich strobgelb, 
zitronengelb, zimtbraun; durchscheinend bis fast .undurchsichtig. 1 Optisch 
isotrop, nur âie randliche Zone von kubischen Kristallen 'ist stellen
weise doppeltbrechend. 1 

Vor dem Lõtrohr in der Zange zu einer schwarzen, blasigen Schlacke 
schmelzend, gibt vor dem Lõtrohr auf Kohle Blei- und Antimonbeschlag 
und leicht ein aus Blei und Antimon bestehendes, glãnzendes, geschmei
diges Metallkorn. Beiro Erhitzen im Kõlbchen entweicht nichts Flüch
tiges. Borax und Phosphorsalz lõsen das Mineral auch in ziemlich er
heblicher Menge zu einem gelben Glase, . das sich in der Reduktions
flamme nicht verãndert; mit Soda Manganreaktion. Mit Ausnahme der 
Abart ,,Ty'pus II'',1 die sich leicht in schmelzendem Alkalicarbonat lõst, 
sind sãmtliche bisher untersuchten Mónimolite weder in den stãrksten 
Sãuren noch in gelõsten oder schmelzenden kaustischen und kohlen
sauren Alkalien lõslich. N ach Reduktion im W asserstoffstrom ist das 
Mineral sãurelõslich. 

1 Naheres vgl. unter ,,Vorkommen". , 
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Vorkommen. L. J. loELSTRÕM (Õfv. Sv. Akad. Fõrh. 22, 227, 1865) entdeckte 
das Mineral auf den Eisenerz- und Manganerzgruben von Pjasberg, W ermland, 
S ch w e d e n ,  in der Harst iggrube  und nannte es wegen seiner Widerstandsfühig
keit gegen chemische Einflüsse M o n i m o l i t  (µôviµ,oç, bestandig). Es bildet okta
edrische, von L. J. lGELSTRÕM für wahrscheinlich tetragonale Bipyramiden geha1tene 
Kristalle und Kõrner , die mit Tephroit auf Kalkspat in Magneteisenerz sitzen. 
Farbe gelb, Pulver zitronengelb. A. E. NoRDENBKIÕLD (ebenda 27, 550, 1870) erklarte 
die Kristalle für tetragonalé Bipyramiden {111} und fand (111)(111) = 70° 23•6' 
daraus a: e,;,, 1: 0·994.9) und (111) (111) = 109° 12'. Ferner bestimmte .er den Oxy
dationsgrad des in dem Mineral enthaltenden Antimons , gab (Pb, Mn)8Sb2O8 als 
Formel des Minerals an, wahrend L. J. foELSTRÕM RIISb2O9 gefunden hatte, und 
wies auf die angeblich béstehenden kristallographischen Beziehungen zu KH2PO4 

und NH4HPO4 hin. G. FLINK (Nyt. Mag. 29, 304, 1885; Bih. Sv. Akad. Handl. 12, · 
Afd. 2, Nr. 2, 35, 1886/87) erkannte , daB das Mineral optisch isotrop und regular 
ist und unterschied bei ihm zwei Typen. Typus I. Kommt in Sprüngen und 
Spalten vor und zwar in kleinen Adern derb , in grõBeren in Kristallen, begleitet 
von kleinen platten Oktaedern von Magnetit und umgeben von einem Filzwerk von 
haarfeinen Nadeln von Richterit; ferner tritt das Mineral auch auf grauem Tephroit und 
lichtem Hedyphan auf .. Kristalle mit vorhen-schendem Oktaeder (Fig.10), dazu {311} 

Fig. 10. Monimolit, Pjasberg, 
Typus I, nach G. FLINK, 1886/87. 

Lin. Vergr. etwa 0•67 der 
Originalfigur. 
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Fig. 11. Monimolit, Pjasberg, 
Typus II, nach G. FLINK, 1886/87. 

Lin. Vcrgr. etwa 0•67 der 
Originalfigur. 

als Zuspitzung der Ecken, klein, hõchstens einige Millimeter groB , scharf und vor
trefflich ausgebildet, besonders auf den Oktaederflachen stark glanzend, obgleich 
diese selten eben sind und selten ohne eine gleichsam gebrochene AuBenseite auf
treten; diese Erscheinung wird durch parallele Subindividuen hervorgerufen. Flacheu 
von {311} gewõhnlich weniger stark glanzend und mit zahlreichen unregelmaBigen 
V ertiefungen auf der Oberflliche versehen. Bruch muschelig und fettglanzend. Im 
reflektierten Lichte braungelb, zuweilen mit einem Stich ins Grüne; wenig durch
scheinend; Kristallflachen. oft schõne bunte Anlauffarben .aufweisend. Im Dünn
schliff parallel (111) vollkommen optisch isotrop, mit schõner gelbgrüner Farbe licht
durchlãssig. Pulver strohgelb, Dichte 6 · 5792, Hãrte 6. Vor de_m Lõtrohr in der 
Zange in dünnen Splittern .zu einer schwarzen, blasigen Schlacke schmelzend; gibt 
vor dem Lõtrohr auf Kohle Blei- und Antimonbeschlag und leicht glanzende Metall-
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kugeln. Wird von Sii.uren und schmelzenden Alkalien nicht angegriffen, im W asser
stoffstrom aufschlieBbar, die· Analyse (Nr. II.) érgab R1\

5Sb8Ü85 als Forme!. 

Typus II: Seltener als Typus I. Tritt nur in ziemlich weiten Spalten auf, die 
nacbtrii.glicb mit Kalkspat ausgefüllt wurden, ist von derbem Tephroit und gelb
braunem nadeligen Richterit begleitet, der in dichten Massen zwischen den Monimolit- · 
kristallen sitzt. Ferner kommen in der Umgebung des Minerals noch gelber Granat 
in kleinen unregelmii.Bigen Kõrnern, derber Hedyphan und Scbuppen von Graphit 
oder Molybdii.nglanz vor. Kristalle mit vorherrschendem Hexaeder (Fig. 11), dazu 
1111}, 1110}. Würfelflii.cben oft ziemlich stark gewõlbt, {111} befindet sich zuweilen 
mit 1100} im Gleichgewicht; {110} erscheint meist sehr untergeordnet. Ein Teil der 
Kristalle ist nach einer der drei kristallographischen Achsen verlii.ngert, u_nd in der 
dadurch bestimmten Zone sind die Flii.chen von {100} und {110! gleich stark ent
wickelt, so daB scheinbai: achtseitige Prismen auftreten. Die Kristalle· des Typus II 
sind etwa ebenso groB wie die des Typus I, ihre Oberflii.che ist eben und glii.nzt 
stark. Dunkelbraun, nahezu schwarz, metallisch glii.nzend wie Zinnerz; nur in 
dünnsten Splittern mit brauner Farbe durchscheinend, auch im Dünnschliff wenig 
durchsicbtig. Die Kristalle lassen im Dünnschliff eine auBere, etwas stii.rker licht'
durchlãssige Zone und einen inneren, schwãcber lichtdurchlãssigen Kern er
kennen; erstere weist oft Spuren von Doppelbrechung auf, letzterer ist võllig 
optisch isotrop. Bruch splitterig, Pulver zimtbraun, Dichte 7 • 287, Hii.rte 5. Lõt
rohrvorhalten mit dem des Typus I übereinstimmend; in schmelzendem Alkali
carbonat im Gegensatz zu (I) leicht lõslich. Nach der Analyse (Nr. III.) kommt dem 
Mineral die Forme! R1\Sb208 zu; es· enthãlt kein Calcium. L. J. loELSTRÕM (N.Jahrb. 
f. Min. 1889, 1, 49) gab folgende Zusammeb.stellung: Typus I: a) Pb8Sb208 nach
A. E. NoRDENSKIÕLD (a.a.O.); b) (Pb,Fe,Ca,Mg)4Sb209 nach L.J.foELSTRÕM. Typus II:
(Pb, Fe, Mn)3Sb208 

nach G. FLINK.
Nach A. E. NoRDENSKIÕLD (Õfv. Sv. Akad. Fõrh. 27, 550, 1870) kommt Moni

molit in schwarzbraunen ·Oktaedern gemeinsam mit. Tephroit und Hedyphan hei 
Langban, Wermla nd ,  Sch weden , vor; spãter (A.E.NoRDENSKIÕLD, Geol. Fõr. Fõrh. 
3, 379, 18713/77) teilt er · mit, daB auf eiuem im schwedischen Reichsmuseum befind
lichen Handstück von Langban Monimolit in braunen Kõrnern und Kristallen in 
einen von Rhodonit und Tepbroit umgebenen Kalkspat eingewachsen vorkommt und 
hebt unter der Voraussetzung, daB keine Verwechslnng von Fundorten vorliegt, die 
Ãhnlichkeit der Vorkommen von Pjasberg und Langban hervor. 

Ânalysen. 
Pjasberg, Wermland , Schweden. I-III. I. L. J. loELSTRÕM (Õfv. Sv. Akad. 

Fõrh. 22, 227,.1865). II., III. G. FLINK (Nyt. Mag. 29, 304, 1885; Bih. Sv. Akad. 
Handl. 12, Afd. 2, Nr. 2, 35, 1886/87). II. ,,Typus l". III. ,,Typus II". 

� 
Dichte PbO FeO CaO Sb205 

Summe einschlieBlich 

I. 5.94 42•40 6-20 1 7.59 40,29 99 .73 3•25 MgO 
II. 6•5792 42•74 5-38 9,70 40•51· 99•84 0•41 MnO , 0•56 

MgO, 0-54 Ni½O 
III. 7,287. 55.33 5.57 38• 18 100-242 1•16 MnO

1 EinschlieBlich MnO. 2 Im Ü!iginal steht 99 • 24. 
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4. :rtlauzelit. Ti(R11Sb0
4

)4 (1).

Regular. Beobachtete Formen: o 1111} O. a { 100} oo O oo. m {311} 3 O 3. 
Oktaedrische Kristalle. 

Dichte 5,11. Bruch 1:1neben bis splitterig .. Harte 6-6·5. Glas
und Fettglanz; dunkelbr�un, auf Bruchflachen heller; Pulver hell
gelbweiB. 

Gibt vor dem Lõtrohr auf Kohle mit Soda im Reduktionsfeuer ein 
Metallkorn, in der Phosphorsalzperle, jedoch nicht sicher, die Titan
reaktion, mit Soda und Salpeter Manganreaktion. ln FluBsaure un
lõslich. 

Vorkommen. Fand sich mit rosenrotem Svabit auf grobkristallinem Kalkspat 
in 1-2 cm breiten Spalten in einem Gemenge von Hausmannit, Kalkspat, gelbem 
Granat, derbem Schefferit und Manganophyll auf der Ja kobsgru b e  in Werm-
1 a n d, Se h w e d e n; erinnert im A ussehen stark an Monimolit. Kristalle gewõbnlich 
5 mm dick; Oktaederflachen nur bei den kleineren Kristallen eben, bei den grõBeren 
geknickt und gleichsam in Felder geteilt. Würfelfiacben mit Gruben versehen; 
Flachen von m weniger glanzend und nach den KombinaÚonskanten (111): (100) 
gestreift. Bei der von R. MAUZELIUS bei H. SJÕGREN (a. a. O.) ausgeführten Analyse 
konnte Fluor wegen eines Unfalles nicht unmittelbar bestimmt werden; 0,6 g Sub
stanz gaben jedoch eine starke Reaktion auf Fluor. Da Fluor beim Glühen des 
Minerals nicht entweicht, wurde der Glühverlust als Wasser angenommen; auf Bor 
und Schwefel wurde vergebens geprüft. Ohne Berücksichtigung· des Fluorgehaltes 
ergibt sich ala Formei des Mauzelits Ti(R11Sb0

4], o der Ti0, R113(Sb207]; mit Berück
sichtigung TiF2

,R11
5(Sb04]. - Das Mineral wurde bisher nur von H. SJõGREN 

(Geol. Fõr. Fõrh. 17, 313, 1895) beschrieben; er nannte es 'Mauzelit zu Ehren von 
R. MAUZELIUS.

Nr. li Dichte CaO PbO Ti02 Sb205 
j Summe 1 einschlieBlich 

I. 5-11 17•97 6-79 7,93 59,25 101 · 531 0•79 FeO. 1•27 
MnO, 0·11 MgO, 
0-22 K20, 2-70
Na20� 0•87 H20,2 

3·63 F. 8 

5. Karyinit. (Pb, Mn, Ca, :rtlg)iAs0
4

)2• 4 

Rhombisch. 5 a: b: e = 0,86165: 1:? H. SJóGREN. 6 Kristallformen 
nicht bekannt; nur feinkõrnig und spatig. Deutlich spaltbar nach (110) 
und (010). 

1 Hiervon ab: 1 • 53 O für F 2 ergibt Summe 100. 
2 Aus dem Glühveijust ber'echnet. 
8 Aus dem Verlust berechnet. 
4 Weitere Angaben vgl. unter ,,Vorkommen". 
5 Nach A. DEs ÜLOIZEAUx monoklin '(vgl. ,,Yorkommen").6 Aus dem Spaltungswinkel (110) (010) = 49º 15' berechnet; H. SJõGREN, Bull. 

Geol. Inst. Univ. Upsala 2, 39, 1894/95; vgl. ,,Vorkommen". 
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Dichte 4-25-4-29. Harte 4 (nach C. H. LuN-DSTRõM, a. a. O., an 
unreinem Material 3-3-5). 

Fettglànz; braun (nuBbraun bis gelbbraun in verschiedenen Ab
tonungen); halbdurchscheinend. Nicht pleochroitisch; optisch positiv; 
Ebene der optischen Achsen para1lel (100); e= b; a= e; 2E = 41° 50' 
bis 4 7 °; Dispersion 1 der optischen Achsen (! > v.

Schmilzt vor dem Lotrohr zu einer sch:warzen Perle und reagiert 
stark auf Blei, Arsen und Mangan. ln Salpetersaure loslich. 

Vorkommen. C. H. LuNDSTRÕM (Geol. For. Fõrh. 2, 178, 1874/75) entdeckte · 
das Mineral, das nach ihm feinkêirnig und innig mit Kalkspat und Hausmannit 
gemengt auftrat, zu Langban, W ermland, Schweden, und nannte es wegen seiner 
braunen, gelbbraunen (auch gelblichen) Farbe Karyinit (xtxQvwoç, nuBbraun; 
a. a. O. wird das Mineral jedoch auch als Koryinit bezeichnet) . Nach der Ana
lyse (Nr. L) schrieb ihm C. H. LuNDSTRÕM die Formel R1\As2O8 zu. H. SJõGREN
(ebenda 2 ,  533 ,  1874/75) zeigte durch optische Untersuchung eines hellgelben
Karyinits von Langban, daB das von C. H. LuNDSTRÕM benutzte Material nicht
einheitlich war; ér erkannte die Spaltbarkeit nach zwei ungeführ aufeinander
senkrechten Richtungen und die optische Anisotropie des Minerals und beobachtete,
daB Karyinit randlich von Berzeliit umgeben ist. Hieraus schlotl er, daB Berzeliit
durch Verwitterung aus Karyinit entsteht , wobei Blei und Mangan -fortgeführt
werden. W. LINDGREN (ebenda 5, 556, 1880/81) bestlitigte die Angaben von H. SJõGREN
und wies auf den Mangel an Pleochroismus beim Karyinit und auf die lebhaften
lnterferenzfarben hin, die das Mineral im Dünnschliff aufweist. A. DEs CLOrzEAux
(Bull. Soe. min. de Fr. 4, 56, 1881) gab etwa 50 ° als áen Wert des Winkels zwischen
den Spaltuugsrichtungen des Karyinits an; ferner stellte er fest, daB das Mineral
optisch zweiachsig ist (mit 2E = 41º 58' bis 47º), eine schwache Dispersion des
Winkels der optischen Achsen- (Q > v) und eine deutliche horizontale Dispersion er
kennen IaBt; nach ihm ware Karyinit monoklin. H. SJêiGBEN (Bull. Geol. Inst. Univ.
Upsala 2, 39, 1894/9ã) untersuchte einen Karyinit von Langban, der mit dem von
C. H. LuNDSTB0M (a. a. 0.) geprüften in der Farbe übereinstimmte, jedocli nicht fein
kêirnig war. Er füllte. auf der Lagerstãtte Spalten in einem Gemenge von Schefferit,
Rhodonit und Hedyphan. aus; das Füllp:1aterial der Spalten enthielt in den rand
lichen Teilen Hedyphan, im Inneren Karyinit. Das Mineral ist nicht feinkêirnig,
sondern massig und weist deutlich Spaltfl.ãchen, jedoch keine Kristallflachen auf.
Auf den Spaltflachen zeigten sich oft schmale Adern eines isotropen Minerals, wahr
scheinlich von. Berzeliit: dieser wurde sonst nicht gefunden, und H. SJõGREN be
trachtet dies ais eine Bestatigung der Ansicht, daB Berzeliit aus Karyinit hervor
geht. Im Dünnschliff weist das Miueral zwei gleichwertige Spaltrichtungen d und
d' und eine dritte, den beiden anderen nngleichwertige Spaltungsrichtung b mit den
Winkeln d: b = 49 ° 10', b: d' = 49 ° 20" auf; diesen Winkeln entspricht der von
A. DEs CtorzEAUx (* a. 0.) angegebene Spaltungswinkel 50 °. Es entsprechen die
zwei Richtungen d und d' einem Prisma, das H. SJêiGREN als {110) annimmt; dann
ist die Richtung b gleichwertig mit {010}. Die optische Untersuchung von Platten
der Zone (110): (010), insbesondere von solchen parallel und senkrecht (010) lehrt,
daB das Mineral rhombisch kristallisiert; die von A. DEs CtoizEAux (a. a. O.) wahr
genommene horizontale Dispersion konnte H. SJêiGBEN nicht auffinden. Nach der
Analyse von R. MAUZELIUS (Nr. II.) hat das Mineral, wenn man �O als mit den 
elektronegativen Bestandteilen verbunden ansieht, die Forme} Ri0As6O25; faBt man

1 Weitere Angaben vgl. unter ,.Vorkommen". 
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H20 dagegen ala verbunden mit den elektropositiven Bestandteilen auf, so kommt 
dem Karyinit die Forme! R8As08 zu (vgl. auch Berzeliit). 

Analysen. Kary_init vo n Langban. I-II. I. C. H. LuNDSTRÕM, Geol. Fõr. 
Forh. 2, 178, 1874/7ã. Unreines Material. II. R. MAuzELIUS b!)i H. SJoGREN, Buli. 
Geol. Inst. Univ. Upsala, 2, 39, 1894/95. 

Nr. li Dichte 1 PbO MnO CaO As205 j Summe 1 einschlie.Blich 
I. 4•25 1 10-52 15•82 16-40 47-17 99,28 0•54 FeO, 4-25MgO, 0•07 Cl, 3°86 C02 (aus CaC0

3
), 0•65 un-lõslich 

II. 4-29 9·21 18,66 12•12 49.73 100,68 0•19 P205 , Spur (?) bei V20s, 0,54 FeO 14 ° e. oder Fe208 , 3·09 MgO, 1·03 BaO,0•37 K20, 5•16Na20, 0.53 H20,Spur CI 

Dritte Gruppe. 

Normale Salze eines zwei- und eines einwertigen Metalls. 

1. Beryllonit

2. N atrophilit

3. Triphylin

Lithiophilit

1. Beryllonit. NaBeP0
4
_ • 

Rhombisch. a: b: e= 0-57243: 1: 0•54901 E.S.DANA u. H.L. WELLS. 1 

Beobachtete Formen: a{lO0JooPoo. b{0l0JcoPoo. c{00ll0P. 
g{410}coP4. h{310lcoP3. i{210JcoP2. jj320JcoPf. m{ll0}ooP. 
k {230}(X)P.j.. l {120l,coP2. n {130\coP 3. o {140}coP4. n {150}coP5. 

p{160} co P6. q{l.12.0} co Pl2. 
d{l02)½Poo. e{lül{Poo. f{201l2Poo. 

1 Berechnet aus (001) (111)= 47° 51f, (001) (021) = 47° 40½'. Jeder dieser Werte 
ist das Mittel aus Messungen von gleicher Genauigkeit, die an zwei voneinander 
unabhãngigen Winkeln all verschiedenen Kristallen ausgeführt wurden, wobei der 
wahrscheinliche Fehler den Betrag von ± 1' nicht übersteigt. · E. S. DANA u. H. L. 
WELLs, a. a. O. 1889. 
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u\014)¼Poo. P{0l3}tPoo. r\012}tPoo. J{023}¾Poo. é\0ll}Poo. 
Ç\032}-!Poo. n{021}2Poo. l't{031)3Poo. x{041}4Poo. ),{051)5Poo. 
µ{061} 6Poo. 

-iµ{112}½P. v{lll}P. s{221}2P. L1{331}3P.
R\411} 4 P4. uj212} P2

:, 
r{211} 2 P2. T{421} 4 P2.

<p{232}½P4, t{231}3P¾- d123}¾P2. x\122}P2. w\121} 2I'2 ..

a\132)iP3. x{131}3P3. Q{142} 2P4. y{_141)4P4. x{l51)5P5.

i-\163}2P6. ro{l61}6P6. 

AuBerdem- noch weitere, nicht bestimmbare Formen. 

1 a (100) 1 b (010) 
1 

e (001)

g (410) 8º jj' 81 ° 51' 90° O' '!JI (112) 
h (310) 10 48 79 12 90 o
i (210) 15 58 74 2 90 o v(lll)

j (320) 20 53 69 7 90 o s (221) 
m(llO) 29 47 60 13 90 o L/(331) 
k (230) 40 39 49 21 90 o 
l (120) 48 52 41 8 90 o R (411) 

n (130) 59 47 ºº 13 90 o 
o (140) 66 24½ 23 35½ 90 o u (212)
n (150) 70 44� 19 15½ 90 o r (211) 
p (160) 73 46 16 14 90 o T(421) 
q (1.12.0) 81 43 8 17 90 o 

<p (232) 
d (102) 64 23 90 o 25 37 t (231) 
e (101) 46 12 90 o 43 48 
f (201) 27 32 90 o 62 28 � (123) 

X (122) 
a (014) 90 o 82 11 7 49 w (121) 
�(013)• 90 o 79 38 10 22 
r co12) 90 o 74 39 15 21 <1 (132) 
ó (023) 90 o 69 54 20 6 X (131) 

e (011) 90 o 61 14 28 46 Q (142) 
� (032) 90 o 50 32 39 28 y (141) 
11(021) 90 o 42 19½ *47 40½
& (031) 90 o 31 16 58 44 X (151) 
ic(041) 90 o 24 29 65 31 
J.. (051) 90 • O 20 1 69 59 -i (163) 
µ (061) 90 o 16 53 73 7 Cu (161) 

1 Nach der Berichtigung (s. u) 75º ó6'. 
t Ztschr. f. Kryst. ló, 279, 1889: 43° 43'. 3 Nach der Berichtigung (s. u.) 48° 50'. 

1 a (100) 1 b (010)

65º 11' 76º 6' 

49 57 68 23 
37 45 63 5 
33 49 61 36 

16 34 82 7 

47 14 78 48 
30 4�½ 75 461 

21 10 74 31 

53 29 59 16½ 
45 8 52 43 

73 17 70 47 
67 12' 63 40 
57 9 51 36 

69 41 53 24 
63 32 40 4 

72 6 45 17 
68 19 32 15 

71 50 26 47 

77 51 43 452 

74 26 22 49 

1 e (001) 

28º 55' 

*4 7 51½
65 39 
73 13 

75 32

44 56
63 23 
75 46 

51 39 
68 25 

25 55 
36 5 
55 33

43 37 
62 19 

50 9 
67 21

71 1

43 503 

73 45 
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Kristallbrucbstücke von ErbsengrõBe his zu 1-2 Quadratzoll und 40-50 g 
scbwer; g�t ausgebildete Kristalle selten, bis zu einem Zoll im Durcbmesser groB. 
Kristalltracht kurz prismatisch oder tafelig, betrachtlich wechselnd infolge des 
Schwankens der relati ven GrõBe der Bipyramiden, unter denen w { 121} gewõbnlich 
vorherrscht. Kristalle sehr flãchenreich, besonders stark entwickelt sind die Prismen 
aus der Zone der kristallographischen e- und a-Achse; vorherrschende Zonen, mit 
Ausnahme der pinakoidalen, sfod z. B.: 

1. e{l0l}, u{212}, v{lll}, <p{232},-wl121} , x{131},,Y{141}, x{151}, w{161}.
2. r {211}, s {221}, t l231l. 3. 1/J 1112}, X {122}, CT 1132}, Q 1142}. 4. m {110}, t 1231}, w 1121},
CTl132}, s{0ll} .. 5. Z!120}, xl131}, Q{142}, sl0ll}.

Fig. 12 u. 13. Beryllonit, Stoneham, nach E. S. DANA u. H. L. WELLs, 1889. 
Lin. Vergr. bei Fig. 12 etwa 1•43, hei Fig. 13 etwa 1•46 der Originalfigur. 

Fig. 14. Beryllonit, Stoneham, 
Zwilling nach {110}, E. S. DANA 
u. H. L. WELLs , 1889. Lin. 
Vergr. etwa l • 23 der Original-

figur. 

Zwillinge nach m (11 O) mit a: g, = 120° 25', 
nicht selten (Fig. 14); Wiederholung der Zwil
lingsbildung nicht ungewõhnlich; in einigen 
solchen Fãllen bestehen die Kanten eines 
grõBeren Kristallaggregats aus auBerst flãchen
reichen Teilkristallen in aufeinanclerfolgender 
Zwillingsstellung; einige dieser Gruppen er
innern in ihrem Aussehen an Bournonit. Ein
mal wurde eine nicht zufüllige Verwachsung 
von deutli:ch pseudobexagonalem Habitus be
o bacbtet; das ihr zugrunde liegende Gesetz 
konnte nicbt ermittelt werden. 

Kristalle mit ãuBerst zahlreichen Ein
schlüssen von verschiedener Ano�dnung und 
Beschaffenheit. Parallel zur kris_tallographi
schen e-Athse hohle, mit erdiger Masse oder 
meistens mit Flüssigkeit erfü1lte Kanale; sie 
ertei!en der Oberflãche des Minerals eine mit 
bloBem Auge erkennbare feinfaserige Struji:.tur. 

Unter spitzem Winkel gegen die e-Achse geneigte Gruppen feiner paralleler oder 
welliger Linien von wahrscheinlich hoblen kleinen Kanãlen; sie verleihen dem Mineral 
einen eigentümlichen Schimmer. Zahlreiche andere Flüssigkeitseinschlüsse, die rege!-· 
maBig eine, sehr oft auch zwei Blasen enthalten, liegen zusammengedrãngt aúf 
einer unregelmãBigen, welligen, den Kristall durcbziehenden Flache; auBerdem sind 
sie mehr o der weniger in Linien parallel zur e-Achse oder unter 30 ° oder 45 ° ge· 
néigt angeordnet; in letzterem Falle sind an einzelnen Stellen V-fõrmige Anord
nungen zu beobachten. Als Inhalt dieser Einschlüsse wurdfln Wasser , flüssiges 
sowie _ gasfõrmiges Kohlendioxyd und Luft festgestellt; ·auch foste Einscblüsse 
kommen vor. 
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Theoretische Betrachtungen über die Kristallstruktur des Beryllonits stellte 
E. v. FEDOROW (Ztschr. f.. Kryst. 38, 232, 1902) an.

Dichte 2-845. Bruch muschelig, Bruchflachen glãnzend. Sprõde.
Spaltbarkeit sehr vollkommen parallel a{00ll, weniger vollkommen und 
abgesetzt parallel aj100l, noch unvollkommener nach n{l30l, nur schwach 
angedeutet nach b (010). Harte 5. 5-6. 

Ausgesprochener Glasglanz; auf natürlichen Flachen von e {001 l zu
weilen perlmutterartig. Farblos, weiB o der, wenn nicht võllig klar, 
schwach gelblich; durchsichtig (vgl. auch das über den EinfluB der Ein
flüsse auf das Aussehen Gesagte). 

Brechungsindizes, ermittelt an Prismen aus der Zone der drei kri
stallographischen Achsen (E. S._ DANA und H. L. WELLS, 1889).

Lithiumlicht Natriumlicht Thalliumlicht 
u 1-5492 1-5520 1-5544
(1 1-5550 1,5579 1-5604
y 1-5604 1,5608 1-5636

Brechungsindizes für Natriumlicht , ermittelt an einer Platte senk
recht zur ersten Mittellinie (P. GAUBERT, Bull. Soe. fr. Min. 30, 108, 1907): 

� = 1.5520 (1 = 1.5579 r = 1•5618 • 

Ebene der optischen Achsen parallel zu a (l 00), erste Mittellinie 
senkrecht zu e (001 ), Charakter · der Doppelbrechung negativ. Dispersion 
gering, (! < v. Winkel der optischen Achsen, ermittelt an Schliffen 
senkrecht zu den Mittellinien: 

Lithiumlicht Natriumlicht Thalliumlicht 
2E 120°·26' 121 ° 1' 121º 24' 
2Hª 72 35 72 47 73 01 
2H

0 
125 13 124 59 124 30 

Daher für Natriumlicht: 2V = 67 º 34'. 

Verknistert vor dem Lõtrohr und schmilzt ,,bei etwa 3'' zu einem 
ein wenig trüben Glase; farbt dàbei die Flamme tiefgelb, am unteren 
Rande etwas grün. In Sauren langsam, aber võllig lõslich; enthãlt 
auBer Phosphorsaure keine anderen Sauren, auch kein Kalium, Lithium, 
Aluminium und Fluor. 

Natürliche Ãtzfiguren, z. T. sehr schéin ausgebildet; besonders auf ü {OOll, 
hier von rhombischer Symmetrie und. entweder in Gestalt von Rechtecken, deren 
Kanten den Spuren von {100} und {010} parallel laufen, oder in diagonal ver
laufenden Linien angeordnet. Auf Flachen von b 1010} langgezogene Ãtzfiguren 
parallel zur kristallographischen ü-Achse, auch quer dazu verlaufende, sãmtlich 
jedoch von unbestimmter' Form; ahnlich verhalten sich die Flachen der Prismen · 
10 k ll, Auf Flachen der Prismenreihen lh O l} und lh 1c O}, besonders auf e {101} nnd · 
e {Olll, zuweilen Ãtzfiguren von weniger unbestimmter Forro; im allgemeinen gleichen 
sie im Aussehen einer Maurerkelle mit aufwarts gerichteter Spitze. Die beobach
teten Ãtzfigure� sind nicht naher untersucht worden; von denen auf ü {001} ist noch 
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angegeben, daB · sie im Inneren teilweise dureh Flaehen begrenzt werden, deren 
Symbole wahrseheinlieh (l !013} und jl.0.10}, {105} sind. Dieselben Stoffe, die den 
Feldspat der Lagerstiitte kaolinisierten, haben wahrseh•einlieh aueh den Beryllonit 
ang-egriffen; manehmal mit so starker Wirkung, daB nur gerundete Kanten mit un
bestimmten Flaehen übrig blieben. 

Historisches, Vorkommen U:nd Entstehung. ANDREWS entdeekte das Mineral 
im Jahre 1886 bei Stoneham (Maine), E. S. DANA (Am. Journ. of Se. [3] 36, 
290-291, 1888) besehrieb es vorliiufig, É. S. DANA u. H. L. WELLS (Am. Journ. of
Se. [3] 37, 23-32, 1889; Ztsehr. f. Kryst. 15, 275-284, 1889, dazu Bel'iehtigung 
Repert. d. min. u. krist. Lit. 1891-1897 und Gen.-Reg. d. Ztsehr. f. Kryst., Bd. 21
bis 30, II. Teil, S. 387, 1900) untersuehten es eingehend. Beryllonit wurde am 
FuBe des Me Kean Mt. im westliehen Tei!e der Stadt Stoneham lose im Boden 
oder gelegentlieh eingelagert in eine loekere breeeienartige Masse gefunden, die 
augenseheinlieh nieht das ursprüngliehe Miitterg1<stein bildet. Er stammt wahr
seheinlieh aus einem zersetzten Granitgange und war vergesellsehaftet mit Ortho
klas, Albit (beide teilweise kaolinisiert), Rauchquarz (zuweilen in groBen Kristallen) 
und Glimmer; ferner mit Columbit, Zinnerz, Beryll, Apatit und Triplit. Diese 
Minerale begleiteten wahrseheinlieh den Beryllonit .aueh auf seiner ursprüngliehen 
Lagerstatte, auf der er wohl eher auf Klüften einseitig aufgewaebsen als ein
gewachsen vorkam. Ein Beryllonitkristall enthielt Einsehlüsse von Apatit und war 
einem Kristall eines solchen aufgewachsen. W eitere Fundorte des Minerais sind 
nicht hekannt geworden. 

l{ünstliche Darstellung. L. Ouv&ARD (C. R. 110, 1334, 1890) teilt mit, daB 
er das Mineral naeh der vou ihm angegebenen Methode (L. OuvRARD, C. R. 106, 
1599, 1888) hergestellt babe. Eine Misehung von Berylliumoxyd und Natriummeta
phosphat wurde gesehmolzen und naeh langs9.mer Abkühlung mit · W asser auf
genommen. Hierbei bleibt ein Salz von der Zusammensetzung NaBeP04 = Na20, 
2 BeO • P 205 iri hexagonalen Tafeln zurüek. Diese sind auf einem Platin bleeh un
schmelzbar, hei gewõhnlieher Temperatur in Sauren wenig, in_ Essigsãure unlõslieh. 
Ein Salz von derselben Zusammensetzung ergab sich auf entsprechendem W ege 
dureh Sehmelzen von Berylliumoxyd mit Natriumpyrophosphat, besonders naeh 
Zusatz von Natriumchlorid. Die erhaltenen Kristalle waren entweder von seheinbar 
hexagonalen Prismen mit gestreiften Flaehen und der Basis begrenzt und im all
gemeinen nach der Prismenzone gestreekt ausgebildet oder sie glichen den mit 
Natriummetaphosppat erhaltenen hexagonalen Tafeln. Sie sind spaltbar nach der 
Basis, zeigen im parallelen polarisierten ·Licht Felderteilung; der Winkel ihrer 
optiselien Achsen war groB; ihre Dichte betrãgt 2 • 72 hei 20 °. 

Analysen. I.-VI. SToNEHA.Mi H. L. WELLs, a. a. O. Analyse I. ausgeführt mit 
etwa 5 g, II.-VI. mit etwa je 1 g Substanz. Die Ergebnisse sind wegen der beim 
Auswaschen einiger Niedersehliige bestehenden Schwierigkeiten wahrscheinlich um 
O• 7 ¾ zu niedrig. 

li Theor. 1 I. II. III. 1 IV. V. VI. 1 Mittel
1 

' 
Na20 24•37 - - - - 23-68 23•59 23•64 
BeO. 19,81 - 19•87 19•85 19-81 - - 19-84
P20s 55-82 56-09 55-66 55.34 - - - 55-86 
Glühverlust - - 0•07 0-09 - - - 0•08 
Summe 1 100•00 1 - 1 -- 1 - 1 -

! 
-

1 
-

1 
99.42
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2. Natrophilit. NaMnP04• 

Rhombisch. • Achsenverhaltnis nicht bekannt. 

225 

Beobachtete lformen: e {001} O P (nur als Spaltflache). m {11 O} co P. 

l{l20}ooP2. 8{021}2.Poo. 

Gemessene Winkel (Zahlenwerte nicht genau): 

m: m = (110): (110) = 50° 30' l: l = (120): (120) = 87 ° 

(001):(032) = 47-49º 

Spaltbare Massen, rnit oft breiten Spaltflãchen von rnanchrnal perlrnutter
artigem Glanz; in ihnen liegen dann und wann kleinere Kõrner rnit zuweilen rnebr 
oder weniger deutlicher Kristàllforrn. Kristalle in ihrer Tracht rnit der des dem 
Natrophilit isornorp!;.en Triphylins und Lithiopbilits· übereinstirnmend. 

Dichte zweier Bruchstücke 3•40. und 3•42. Bruch rnuschelig; etwas vollkom
mener. ais bei Lithiophilit. Sprõde. Spaltbarkeit nach e (001) vollkommen und 
charakteristisch; nach · (010) weniger vollkommen als bei Lithiophilit; nach m (110) 
absetzend, Spaltungswinkel 50 °, im Dünnschliff deutlich ausgeprãgt. Hãrte 4•5--'5, 
nach Eow. S. DANA (Syst. of Min., Descript. Min., 6. Aufl.; S. '758, 1892). 

Harz- bis Diamantglanz; letzterer ist diejenige Eigenschaft, die 
beiro Betrachten des Minerals mit bloBem Auge aro meisten auffallt; 
Glanz: und Spaltflachen perlmutterartig. Farbe ein ziemlich tiefes W ein
gelb, der der brasilianischen Topase ahnlich. · Vollkommen klar und 
durchsichtig; die derben Massen rissig und brüchig. 

Für die Beschaffenheit der Oberflãche des Minerals ist es bezeichnend, daB 
diese õfters mit einer sehr dünnen Schicht eines nicht bestirnmbaren, feinfaserigen 
Minerais vou zarter gelbér Farbe und seidenartigem Glanz bedeckt ist, das sich 
auch in den derben Massen überall auf Spaltflachen, Sprüngen und Rissen findet. 
G. J. Bl\USH und Enw. S. DANA (Am. Journ. of Se. [3) 39, 205, 1890; Ztscb·r. f. KryEt. 
18, 12, 1891) halten das unbekannte Minetal für ein Manganphospbat und ein 
Zersetzungsprodukt des -Natrophilits; durch diesen Überzug unterscheidet sich 
Natrophilit im Handstück obne weiteres von den mit ihm vergesellschafteteu 
Mineralien. 

Charakter der Doppelbrechung positiv; Ebene der optischen Achsen 
parallel e (001); erste Mittellinie senkrecht b (010). 

Vor dem Lõtrohr leicht schmelzbar; farbt die Flamme intensiv 
gelb und gibt die gewõhnlichen Manganreaktionen. Nach Enw. S. DANA 
(a. a. O.) in Sauren lõslich. 

Historisches, Vorkommen, Bildung und Umbildung. Das Mineral wurde 
nnter den in den Jahren 1888 und 1889 auf der Minerallagerstãtte von B r an.ch 
vi lle, Connect icut  (vgl. Triphylin und Lithiophilit) gefõrderten Manganphos
phaten von G. J. BRusH u!ld Enw. S. DANA (a. a. O. ) entdeckt. Es dürfte hier aus 
dem ursprünglichen Gangrnineral Lithiophilit durch Fortführung des Lithiums und 
dessen Ersatz durch Natrium entstanden �ein. Wenn dieser Vorgang sich in der 
geschilderten W eise abgespielt hat, so ist er wahrscheinlich vor der Bildung der 
meisten anderen Phosphate dieser Lagerstatte erfolgt. Bei der Umwandlung des 
Natrophilits bildet sich das oben besch1"iebene feinfaserige i)lineral; auBerdem scbeint 

Hnnzs:, Mineralogíe. I,. 15 
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er ebenso leicht wie Lithiophilit in Hureaulit überzugehen. Neuere Funde und Er
gebnisse von Untersuchungen des Minerals Jiegen nicht vor. 

Ánalysen. I.-III. Teilanalysen, IV. Mittelwert zu I.-111. H. L. WELLS bei 
G. J. B&usH und Enw. S. DANA (a. a. O.). 

The 
I 

II 
]II 
IV 

or. -
-

0•20 
0-19 
0·19 

17-�4 41•03 
- 88·19 

16•77 -

16-81 -

16-79 38•19 

- 41-03 - - 100·00 
3-06 41•03 - 0-81 -
- - 0•40 0-81 -

- - 0·45 0·81 -

3-06 41-03 0•43 ·o.si -

3. Triphylin. LiFcP0
4

• LithiophiÍit. LDlnP0
4

• 

Rhombisch. a: b: e= 0,4348': 1: 0-5265 G. TsoHERMAK, 1 

Beobachtete Formen:. b{0l0}ooPoo. e{00l}0P. • m{ll0}ooP. 
- l {120} oo Pi w{l02}½ Poo e{lúl} Poo. v {302J-i P oo. s {021} 2 Poo. 
n{031} 3 Poo.

m:m = (110)(110) = 47° O' 
Z: l = (120)(120) = 82 1 

w: w = (102) (102) ,,;, 62 23 
e:e = (101)(101) = 100 54 
V; V = (302)(302) = 122 20 

s: s = (021)(021) = 92º 57½' 
n : � = (031 )(031) = 115 19½ 
m: e= (110)(101) = 45 O 
m: s = (110)(021) = 73 12 

Kristalle selten; Habitus saulenfõrmig. Gewõhnlich spaltbare oder 
derbe Mãssen. 

Die reirien Stoffe LiFePO
4 

und LiMnPO
4 

sind bisher in der Natur 
nicht beobachtet worden, sondern nur Substanzen von der Zusammen
setzung Li(Mn, Fe)PO

4
• Lithiu:m ist õfters z. T. durch Natrium, wohl 

auch durch Kalium, vertreten. 
Infolge der leicht ein�retenden Verwitterung des Triphylins und des 

Lithiophilits wird die Homogenitat beider Mineralien haufig durch Um
wandlungsprodukte be-eintrachtigt; nach S. L. PENFIELD und J. H. PRATT 
(Am. Journ. of Se. [3] 50,387, 1895; Ztschr. f. Kryst. 26,130, 1896) enthalt _ 
Lithiophilit von Branchville haufig Flüssigkeitseinschlüsse. 

< Berechnet aus (110) (110) = 47° O', (110) (101) = 45° O' (G. TscHERMAK, Sitz.-Ber. 
Akad. d. Wiss. Wien 471 , 282, 1863); an Pseudomorphosen nach Triphylin von 
Bodenmais und Norwich. 

• A. LACROIX (Min. Fr. 4, 361, 1910) hat folgende Aufstellung gewiihlt: {110} 
LACROIX = {120} DANA; {210f L. = {110} D.; {011} L. = {021} D.; er erhielt: a: b: e 
= 0•87105: 1: 1•10531, (110): (110) = 97º 53'. 



Brechungsindizes und optische Orientierung. 2Ha über der Ebene der 
Fundort, Farbe, gr. Thallium-, ge. Natrium-, r. Lithiumlicht krist. Achse b; 2 V über der optiscben Achsen; 

Charakter der Dis-
Gehalt an Feü Licht-

1 1 
in Monobrom- krist. Achse b persion und der 

quelle a p r naphthalin Doppelbrechung 

\ 

1. Branchville; gr. - 1·682 -
' 

67° 9' 66º 25' (001) 
lachsfar big; ge. - 1•675 - 66 5 65 13 Q < V 

4•240/o FeO r. -- 1-672 - 65 4 63 23 + 

a= a, ó= e, e= b 

2. Branchville; gr. - 1-682 - 64° 55' 64° 10' (001) 
hellnelkenbraun; ge. 1•676 1•679 1•687 63 34 62 54 1,/ < V 

9.42 °lo FeO r. - 1•674 - 62 10 61 1 + 
' 

3. Branchville; gr. - 1·687 - 59° 56' 59º 20' (001) 
hellnelkenbraun mit blau- ge. - 1·682 - ..56 59 56 4 Q < V 

lichem Stich; r. - 1-678 - 54 32 53 24 + 
13-63 °lo FeO . 

2E über der 

1 
krist. Achse b 

4. Grafton, N. H.; gr. 1-691 1-692 1•698 37° 28' 21 ° 53' (001) 
he1lblau oder blaulich- a= a, ó= e, e= b . + 

grau; ge. 1·688 

1 
1•688 

1 
1·692 Oº Oº op_tisch einachsig + 

26•58°1o FeO r. 1-683 1-684 1·691 25º 28' 15º 3' (100) 
a= e, ó= a, c=b + 

-
5. Rabenstein; gr. -

1
1•707 

1
- -

}
ungefàhr (100) 

hellgrau mit grünlichem ge. - 1•702 - ·-

e<v 
Stich; r. - 1·697 -

120° 

- -

35•05 °lo FeO a= e, ó= a, e= b 
(wenig zur optischen ' 

Untersuchung geeignet) 
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Dichte 3·398-3,58; 1 Bruch uneben bis halbmuschelig; nach (001) 
vollkommen, nach (010) nahezu vollkommen, nach {110} unregelmaBig 
spaltbar. Harte 4-5-5. 

Optische Eigenschaften. Die eisenreichen Glieder der Reihe 
(Triphylin) sind frisch blãulichgrau, die manganreichen (Lithiophilit) 
nelkenbraun; weitere Angaben vgl. bei den einzelnen Vorkommen. Strich 
farblos bis graulichweiB; durchsichtig bis du'rchscheinend. 

G.J.BRUSH und E.S.DANA (Am. Journ. of Se. [3] 16, 118, 1878) fanden für Lithio
philit von Branchville, Fairfield Co., Conneetieut: Ebene der optischen Achsen (001), 
erste Mittellinie senkrecht (010), 2 Ha = 7 4° 45' für rotes, 2 lia = 79° 3Q' für hlaues 
Lieht (Breehungsindex des Õls l • 4 7); Dispersion des Winkels der optisehen Aehsen 
stark, v > q; Pleochroismus deutlich: parallêl a (a) dunkelrosa ,  parallel b (e) hell
grünlichgelb, parallel e (b) schwach- rosa; optisch positiv. 

S. L. PENFIELD und J. H. PRATT (Am. Journ. of Se. [3] 50, 387, 1895; Ztsehr.
f. Kryst. 26, 130, 1896) untersuchten hei Triphylin und Lithiophylit die Ahhangig
keit der optischen Eigenschaften voo der ehemischen Zusammensetzung. Benutzt
wurde_n Stüeke ohne Kristallflãehen; die Orientiêru�g erfolgte naeh der Spaltbar
keit [gut spaltbar naeh (001), weniger de.utlieh nach (010)]. Das Material war zu
optischen Untersuchungen nieht immer geeignet, weil es zerbrochene und undureh
sichtige Teile · enthãlt. Die erhaltenen Zahlen siud. aus vorstehender Zusammen
sttlllung ersichtlich.

Die Tahelle lehrt , daB für die angegebenen Liehtarten mit dem Eisengehalt 
der W ert der Brechuugsindizes zunimmt und der Betrag des Wiukels der optiseheu 
Achsen ahnimmt. Lithiophilit von Grafton gewãhrt im konvergenten polarisierteu 
Lieht parallel zur Achsenebene denselben Anbliek wie Brookit unter gleiehen Be
dingungeu [Ebene der Qptisehen Achsen parallel (001) für grünes, parallel (100) für 
rotes Lieht]. Aus einer Kurve, die die Ahhãngigkeit von 2 V (üher b, für ge lbes  
Licht) vom Eisengehalt darstellt, ergiht sieh durch Extrapolation: Stiege der Gehalt 
an FeO über 35 °lo, so würde 2 V für g e l bes Licht wahrscheinlich zunãchst den 
Wert 180 º erreicheu, d. h. das Mineral würde optisch einachsig, aber optisch negativ 
werden mit der· kristallographiseheu e-Aehse als Riehtuug der optischen Aehse. Dei 
weiterer Zunahme dés Eisengehaltes würde das Mineral wieder optisch zweiaehsig 
werden mit (010) als Ebene der optischeu Achsen. Hiernach wãre für die dem 
Lithiophilit nahestehenden Glieder der Reihe (001), für die Mittelglieder, die dem 
Triphylin nahestehen, (100), und für die_dem Triphylin noeh naher stehenden Glieder 
( t 00) Ebene der optisehen Aehsen. 

E. SoMMERFELD (N. Sahrh: f. Min. 1899, 1, 152) fand iu Düunschliffen von Lithio
philit vou Branehville zahlreiche, nieht nãher hestimmbare ,  selbst an deu klarsteu 
8tellen vorhandene Einschlüsse. Au parallel zu (010) und (100) geschliffeuen l.;'latten 
des Mi�erals wurde in Jodmethyleu bei 21 • 5-°, für Natriumlieht gemessen: 

2Ha = 54° 59', 2H0 = 120° 12'; daraus folgt: 2V= 56º 4'. 

Eine Platte des Miuerals seukreeht zu einer optischen Achse zeigte folgende 
Riehtuugsãnderungen der optischen Aehsen hei .Ã.uderungen der Beobaehtuugs
temperatur für Natriumlieht: 

1 C. F. RAMMELSBERG (Analyse IV.) fand , wohl irrtümlirh, für Triphylin von
Bodenmais 4 • 403. 
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Richtungsanderung 
in Luft 

+ 1 ° 41' 
+ 3 25
+ 4 45
+ 7 27

/ 

Richtungsanderung 
in absolutem 

Alkohol 

- Oº 40' 
- O 59 

in Luft 

- Oº 55' 
- 1 20 

Die Temperatur erhõht sich von 
25 º auf 

73 º 

116 
140 
190 

Erniedrigung der Temperatur durch 
abgekühlten absoluten Alkohol von 

23½º auf 

Oº 

- 15º 

Die Gesamtanderung des spitzen Winkels der optischen Achsen für Natrium- -
licht ergab sich für den Temperaturbereich - 15 º bis + 190 º jedenfalls grõBer ais 
17 ° 34'; mit steigender Temperatur nimmt die GrõBe des Winkels zu. 

E. MiKINEN (Bull. Comm. Géol. de Finlande Nr. 35, 96, 1913) erhielt für fin
nische Triphyline: 

Fundort 

Kietyõnmaki 
Sukula 

(f. 

1-6938
1·6952

1-6954
1•7008

r 

1•7018 
1•7031 

2V 

62 º 30' 
80 

Für beide Vorkommen ergab sich: a = e, fJ = a, r = b; optisch positiv; Dis
persion der optischen Achsen (/ > v; im Dünnschliff farblos. Zwischen gekreuzten
Nicols sind l<'e1der mit verschiedenen Interferenzfarben zu erkennen. Für diese 
Triphylinarten erweist sich die Angabe von S. L. PENFIELD und J. H. PRATT (s. o.) 
über die Abhangigkeit der optischen Eigenscbaften vom Mangangehalt als gültig. 

Nach H. LAUBMANN und H. STEINMETZ (Ztschr. f. Kryst. 55, 561, 19l!0) sind Tri
phylin vom Hühnerkobel bei Rabensteiu im Bayeriscben Wald und Triphylin ·von 
Hagendorf bei Pleystein in der Oberpfalz optisch zweiâchsig, optisch· positiv und 
schwach doppeltbrechend. Für die mittleren Farben des weiBen Lichtes betragt 
für den Triphylin vom Hühnerkobel 2 E etwa 100 0, für den Triphylin von Hagen
dorf etwa 80 °; für den ersteren ist die Dispersion der optischen Achsen mit q > v

zienilicb schwach, für den letzteren dagegen ziemlich kraftig. Im weiBen kon
vergenten polarisierten Licht erinnert das Aussehen des Triphylins am meisten an 
das mancher Kristalle vo'n Cbrysoberyll, wobei die Ringe noch durch die unter
normalen harten Iuterferenzfarben ausgezeichnet sind, wie sie bei Brucit auftreten. 
Die von S. L. PENFIELD und J. H. PRATT (s. o.) gegebene Erklarung einer entsprechen
den Erscheinung in der Reihe Triphylin-Litbiopliilit. (s. o.), nach der Triphyline mit 
kleinem Winkel und groBer Dispcrsion der optischen Achsen dem Lithiophilit nahe
stehen, trifft für das Vorkommen voo Hagendol'f nach H. LAUBMANN (a. a. O.) nicht 
zo; nach ihm liegen hier verwickeltere Erscheinungen vor, als S. L. PENFIELD und 
J. H. PRATT (a. a. O.) annehmen. 

Zerknistert zu weilen im Kõlbchen, gibt ein wenig vVasser ab und 
wircl dunkel. Scbmilzt in der Platinpinzette leicht (1- 5 der Skala _nach 
F. v. KoBELL) und farbt die Flamme schõn rot (Lithium); diese hat
einen schwach bellgrünen Schein am AuBenrande (Phosphorsãure); letzterer
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tritt nach dem Befeuchten des Minerals mit Schwefelsaure deutlicher 
hervor. Die Lithiumfàrbung wird starker sichtbar, wenn man das 
Mineral am Saume der Flamme mit FluBspat und Gips schmi.lzt. Mit 
Soda und Salpeter Manganreaktion; die Phosphorsalz- un·d die Borax
perle weisen die Farbungen des Eisens und des Mangans auf; in Salz
saure lõslich. 

Nach G. K. F. GERLACH (Ztschr. f. d. gesamt. Naturw. 9, 149, 1857) nimmt Tri
pbylin von Bodenmais beim Glühen an der Luft infolge Oxydation des zweiwertigen 
Eisens zu dreiwertigem an Gewicbt zu. - Über die kristallográphisch-cbemiscben 
Beziehungen zwischerr Tripbylin und Beryllonit vgl. Enw. S. DANA und H. L. WELLS 
(Am. Journ. of Se. [3] 37, 23, 1889. Ztscbr. f. Kryst. 15, 283, 1889). 

Umbildung. Bei der Umbildung des Triphyiins entstehen zunachst 
Substanzen von verschiedenartiger, auBen meist grünlicher, im Inneren mehr 
schwarzgrüner Farbe; sie bilden die von R.J.BLUM (Orykt.[2]537, 1847) als 
,, P seudotr iplit", von J. N. v. FucHs (Journ. pr. Chem. 17,171, 1839) als 
,,Melanochlor" bezeichneten Pseudomorphosen nach Triphylin. Diese be
stehen im'wesentlichen aus kõrnigen bis strahligen Aggregaten von Kraurit, 
neben denen untergeordnet noch andere jüngere Phospbate auftreten. Durch 
weitere Umwandlung gehen diese Aggregate unter Verlust ihrer kristallini
schen Struktur allmablich in Massen vom Habitua des Brauneisens über; 
sie besteben jedoch nicht aus Brauneisenerz oder Eisen- und Mangan
oxyden, sondem stellen Gele von Eisenhydroxydpbosphaten mit hohem 
Phosphórsauregehalt dar und gehõren zum Eisenpecherz. Bei einer 
zweiten Art der Umbildung entsteht brauner, meist recht gut spaltbarer 
und auch physikalisch eiriheitlicbe Pseudomorphosen bildender , baufig 
einen violetten Über.zug aufweisender Heterosit und neben- ihm, jedoch 
untergeordnet, namentlich auf Spalten des Heterosits als fein kristallini
scher Überzug auftretender Purpurit. Bei der Umwandlung von Tri
phylin zu Heterosit und Purpurit werden das Eisenoxydul und das 
Manganoxydul in die entsprechenden Oxyde übergefübrt und das Litbium 
durch Wasser ersetzt; in · bezug auf das gegenseitige Verhaltnis von 
Eisen und Mangan entspricbt Heterosit dem Triphylin , Purpurit dem 
Lithiophilit. Der gleicbfalls als Umwandlungsprodukt von Tripbylin be
zeichnete Hureaulit ist vielleicbt nur ein Gemenge von Heterosit und 
Purpurit (Angaben über die Umbildung nach H. LAUBMANN und H. STEIN· 
METZ, Ztschr. f. Kryst. 55� 554, 573, 1920). Weitere Angaben über die 
Verwitterung von Triphylin oder Lithiophilit vgl. unter ,,His torisches 
und Synonyma" und ,,Votkommen", insbesondere bei ,,Bayern", 
,,Frankreich", ,,Finnland", ,,Pala ,  Cal i fornien", ,,Fa irfiel d Oo., 
Connecticu t". 

Historisches und Synonyma. Über die Entdeckung des Tri
phylins und die Bedeutung dieses Namens vgl. ,,Bayern", über Tetra
phylin und Perowskyn vgl. ,,Finnland", über Lithiophilit, vgl. unten 
und ,,Branchvi lle , F air f ie ld  Oo., Oonnect icut". Nach der Ent
deckung . des Triphylins im Jahre 1835 war man zunacbst durch Aus-
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führung quantitativer chemischer Analysen bestrebt, die chemische Formel 
des Minerals festzustellen, deren erste Auffindung C. G. W1TTSTEIN (Víertel
jahrsschr. pr. Pharm. 1, 506 (1851 ?) ge�ang. Im Jahre 1852 hatte J. D. 
DANA ('l'r�Min. 1852, 112) unter dem Namen Triplit den Triplit, den Tri
phylin, den Alluaudít, den Zwieselit, den Hureaulit, den ·Tetraphylin, den 
Perowskyn und den Heterosit oder Hétéposit mi�einander vereinigt. 
Diesem Vorgehen widersprach A. KENNGOTT (Sitz.-Ber. Akad. d. Wiss. 
Wien 11, 610, 1853) mit dem Hinweis, daB die genannten Mineralien zu 
wenig bekannt seien, um ein derartiges Verfahren berechtigt erscheinen 
zu Jassen. Im Gegensªtz zu J. D. DANA, der das von ihm auch krisfailo
graphisch untersuchte Minerál von N orwich (vgl. S. 236) ebenfalls .,m 
Tripl i t  gestellt hatte (a. a. O.), kam A. KENNGOTT (a. a. O.) zu dem Er
gebnis , daB dieses von ihm erneut untersuchte Mineral eine Pseudo-, 
morphose sei und na:hm alsbald an (A. KENNGOTT, Übers. min. Forsch .. 
1853, 46), daB diese Pseudomorphose wohl �us Triphylin · entstanden sei. 
Um die :weitere Erforschung des Tríphylins und seiner Umwandlungs
produkte machte sich zunachst G. TsCHERMAK (Sitz.-Ber. Akad. d. Wiss. 
Wien, Math.-riat. CL 471

, 282, 1863) verdient; er klarte die genetischen 
Beziehungen des Pseudotriplits und Heterosits zum Triphylin weiter auf 
und bestimmte an Pseudomorphosén nach Triphylin von Bodenmais und 
Norwich die am Triphylin auftretenden Arten von einfachen Kristall
formen. G. voM RATH (Verh. naturf. Ver. pteuB. Rheinl. 36, Corresp.-Bl. 
114, 1879) bestaligte die von G. TscHERMAK (a. a. O.; ausgesprochene An
sicht, daB Pseudotriplit nur ein Verwitterungsprodukt des Triphylins sei 
und gab an, aus wélchen Mineralien sich die als ,, Pseudotriplit" bezeich
neten Pseudomorphosen zusammensetzen (vgl. ,,Umbildung"). G. J. BRUSH 
und E. S. DANA (Am. Journ. of Se. [3], 15, 481, 1878) entdeckten Lithio
phil i t  als viertes neué.s Phosphat auf der Spodumen-Lagerstatte von 
Branchville, Fairfield Co., Connecticut, und 'zogen ursprünglich den Namen 
Lithiolit für ihn in Erwagung. Alsbald (ebenda [3], 16, ll8, 1878) gaben 
sie ihm die 'Bezeichnung Lithiophilit (Litbium, rpÍÀoç;, lieb). Nach · der 
Entdeckung des Litbiophilits · entwick'elte sich die Kenntnis des Tri
phylins und des Lithiophilits , abgesehen von der Entdeckung einiger 
weniger neuer Fundorte, besonders durch Ermittelung der gegenseitigen 
chemischen Beziehimgen zwischen beiden Mineralien, die Feststellung 
ihrer optischen Eigenschaften und die Un,tersuchung ihrer Umbildung; 
vgl. die genannten Gegenstande. 

Vorkommen. Triphylin tritt gemeinsam mit Beryll, Turmalin, 
Granat uod Glimmer in Granitpegmatiten und pegmatitischen Gra
niten, Lithiophilit gemeinsam mit anderen Phosphaten - in albitischem 
Granit auf. 

a) Bayern.' J. N. FucHs (Journ. prakt. Chem. 3,,98, 1834) erkannte in einem
Mineral der Gegend von Bodenmais, das ihm von einem seiner Zuhõrer überbracht 
worden war, eine neue. Mineralart und nannte es, da es nach der chemischen 'Ana-· 
lyse (Nr. I) drei Phosphate enthielt, Triphylin (,qi, drei; 1 cpvÀ�, der Stamm). Spater 
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(J. N. FucHs, ebenda 5, 319, 1835) gab er den nõrdlichen Quarzbruch bei Raben
stein. als Fundstatte des Minerals an, in dem sich auch Quarz , Beryll, Tantalit 
finden. Begleiter des Triphylins sind hier Feldspat , Quarz und Glimmer, mit 
denen er innig gemengt verwachsen ist. Der hier angeblich gefundene Triplit ist 
nach J. N. FucHs (a. a. O.) nichts anderes als verwitterter Triphylin. Weiterhin 
führten zunachst W. BlR (Arch. d. Pharm. [2] 57, 274, 1849) (Analyse Nr. II), C. G. 
WrTTSTEIN (Vierteljahrsschr. pr. Pharm. I. 506, 1851) (Nr. III), C. F. RAMMELSBERG 
(Pooo. Ann. 85, 439, 1852) (Nr. IV), alsdann G. K. F. GERLACH (Ztschr. f. d. gesamt. 
Naturwiss. 9, 149, 1857) (Nr. V), F. ÜESTEN (Pooo. Ann. 107, 436, 1859) (Nr. VI), 
M. REUTER (hei e. F. RAM�LSBERG, Handb. Min.-Chem. (2] 307 , 1875) (Nr. VII),
S. L. PENFIELD (Aro. Journ. of Bc. [3] 17, 2�6, 1879) (Nr. VIII) und P. JANNASCH (bei
C. DoELTER, Handb. Min.-Chem. 3" 302, 1918) (Nr. VIIIa), quantitative chemische

{. m. '' ' 

' 
' 

m, 

--------1-� � 

t: ' 

Fig. 15. Triphylin, Rabenstein, nach 
G. TsciIERMAK, 1863. Lin. Vergr. etwa

1-15 der Originalfigur.

Analysen zur Aufklãrung der chemischen 
Konstitution des Minerals aus. S1LLEM '(N. 
Jahrb. f. Min. 1852, 517) beschrieb einen drei 
Zoll groBen, in T.riphylin umgewandelten 
grauen und braunen Peliomkristall von 
Bodenmais, mit grünem Strich. Nach H.LAUB
MANN (bei H. LA UBMANN u. H. STEINMETz, Ztschr. 
f. Kryst. 55, 573, 1920) treten auf der Lager-
stiitte am Hühnerkobel bei Rabens te in
Milchquarz, farbloser Fettquarz ,  Orthoklas,
Muskovit, Biotit , Beryll , Columbit, Triphy
lin, kein Tri plit , Pseudotriplit, Heterosit,
Purpurit, Manganapatit, Uranglimmer, Krau
rit, Kakoxen, Vivianit, Ji'.airfieldit, Phospho
siderit, Strengit, Beraunit, Xanthoxen, Eisen
kies, Arsenkies und Zinkblende auf. Friscbe
Triphylinkristalle zerbrechen gewõhnlich bei
der Gewinnung aus dem Gestein; man erhiilt
blaugraue Spaltungsstücke, die ihre Fiirbung
einer untergeordneten Neubildung von Vi
vianit und anderer sekundarer Phosphate
verdanken, aucb enthalt das Mineral Eisen-
kie3 eingewachsen oder als feinen glanzen

den Belag auf Spaltfliichen. Die im Grus der L'agerstatte auftretenden matten, 
trüben, rauhen Pseudomorphosen nach Triphylin bestehen entweder aus vor
herrschendem Kraurit mit etwas Xanthoxen oder ans Eisenpecherz, oder sie sind 
Heterosit oder Purpurit. V gl. ancb: ,,Historisches", ,,Optisches Verhalten", ,,Um
bildung". 

ln der Feldspatgrube, unmittelbar am Orte Hagendorf, der ungefahr eine Stunde 
nordõstlich von der Station Pleystein der Lokalbahn Neustadt a. W.-Eslarn in der 
Oberpfalz liegt, gemeinsarn mit Orthoklas, Muskovit, Quarz, Uranglimmer, Columbit, 
Triplit , Heterosit, Purpurit, Xanthoxen, Triploidit, Fluormanganapatit, Vivianit, 
Krnurit, Kakoxen, Eisenkies, Zinkblende, Phosphopbyllit, Phosphoferrit, vereinzelt 
Natrolitb, Mesolith in Pegmatit. Ziernlich groBe, derbe, etwas fettglanzende, standig 
von Vivianit und Columbit begleitete und von feinschuppigem Vivianit umrandete 
und durchsetzte Massen; Farbe graugrün; nach drei aufeinander senkrechten Rich
tungen deutlich spaltbar. Gewõhnlich recht frisch, nur hie und da treten brãunlich 
bis purpurrot gefürbte Zersetzungsprodukte, und zwar Heterosit und Purpurit, auf. 
Triphylin kommt anch mit Columbitteilchen durchsetzt vor. Optische Eigenschaften 
vgl. S. 229; vgl. Analyse Nr. IX (H. LAUBMANN u. R. STEINMETz, Ztschr. f. Kryst. 55, 
561, 1920). 
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b) Frankreich. Nach A. LACROIX (Min. Fr. 4, 364, 1910) baben ALLUAUD (Ann.
se. nat. 8, 346, 18�6) unter der Bezeicbnung Heterosit, N. VAUQUELIN (Ann. Cbim. 
Phys. 7, 13, 1830) unter dem unrichtigen Namen· Heteposit (wie besonders auch aus 
der spateren Schilderung von A. DuFRENOY, Ann. des Min. 7, 13, 1830, hervorgebt) 
Mineralien von Les Huréaux in Sa int-Sylvestre ,  Haute-Vienne, Plateau Central 
beschrieben, bei denen es sich zum Teil um graublauen Triphylin, zum Teil um vio
letten Heterosit, bandelte. Spater bat A. DUFRENOY (Tr. Min. 2, 424, 1845) als 
Heterosit einen frischen Triphylin beschrieben, jedocb eine Analyse mitgeteilt , die 
mit bereits verwittertem Material vorgenommen worden war. Nach A. LACROIX 
(a. a. 0.) besteht der Triphylin von Huréaux, ebenso wie der .spater im Steinbruc� 
von La Vilate bei C h a n t e l o u b e  in  Razês gefundene, aus groben, blatterigen, bis 
zu 1 dm groBen Massen ohne Kristallflãcben von graublaulicber, zuweileu ein wenig 
grünlicher Farbe und bildet einen wesentlichen Bestandteil des Pegmatits , in dem 
er von Triplit und seinen Verwitterungsprodukten begleitet wird. Bei der. Um
wandlung zu Heterosit geschiebt die Umbildung langs der Spaltflachen , wobei 
Litbium und ein Teil des P205-Gebaltes verloren geben, wãhrend Eisen und Mangan 
oxydiert werden. Die Umwandlung zu Hureaulit ist seltener als die zu Heterosit, 
sie ist auf die basiscben Spaltflãchen des Tripbylins bescbrankt, der nicbt oxydiert 

. wird und seine belle Farbe beibehãlt. Das Mineral ist von tiefen Klüften durch
zogen, deren Ebene mit (001) zusammenfüllt. Bei einer dritten Art der Umwand
lung, die nur bei Vila te beobachtet wurde, ist dieser Vorgang weiter fortgeschritten; 
es hat sich eine an Manganoxyden (Psilomelan usw.) reiche Masse gebildct, die 
Dufrenit, Hureaulit, Anglarit usw. aufweist (A. LAcR01x, a. a. O. 363). 

Als Alluaudit bezeicbnete A. DAMOUR (Ann. Mines. [4] 18, 341, 1848) ein im 
Pegmatit von Chante loube  bei Limoges ,  Dep. Haute-Vienne, gefundenes Mineral, 
das ein Nest von 3 cdm Umfang und nelkenbrauner Farbe in Pegmatit bildete. 
Bruch blatterig und spiegelnd; einige scheinbar umgewandelte Teile schillern wie 
Hypersthen. Nach drei aufeinander senkrechten Richtungen und zwar nach zweien 
von ihnen gleichmaBig gut , also prismatiscb,  und nach der dritten weniger gut 
spaltbar. Ge'Yisse Proben teilen sich in Bruchstücke mit ebenen Flachen; sie 
scheinen durcb Anhaufung von Kristallen entstanden zu sein, die sich gegenseitig 
in ihrer Entwickelung gestort haben. An den Kanten mit rõtlichbrauner Farbe 
scbwach durchscheinend, Harte grõBer ais 3, wird von Stabl geritzt; Pulver gelb
braunlich; Dicbte 3 • 468. Stellenweise schienen die Proben Eisen- und Mangan
oxyd zu enthalten; zuweilen mit Vivianit vergesellschaftet. Schmilzt vor dem Lõt
rohr sehr leicht unter Auf kochen zu einer sébwarzen, nicht magnetischen Perle, ist 
im Oxydationsfeuer in Phosphorsalz vollkommen lõslicb und gibt die Reaktion auf 
Mangan. Zerknistert unter Abgabe von neutralem Wasser im Kõlbchen. Lõst sich 
gepul vert bei gewõhnlicber Temperatur in Salzsaure; die Lõsung ist zunachst 
schwarz und entwickelt Chlor, beim Erhitzen .auf über 7 ó ° C. wird sie gelbbraun. 
ln 20 prozentiger 8chwefelsaure lõst es sich in der Kalte nicht; bei 100 ° lõst es 
sich zu einer violetten Flüssigkeit. Gewõbnliche Salpetersaure greift das Mineral 
nur nach langerem Erhitzen auf 75 ° an und lõst es nicht vollstandig; das Mineral 
wurde nach Alluaud genannt. Wie der Gehalt vou freiem Mn02 beweist , bandelt 
es sich um ein Verwitterungsprodukt. Eine quantitative chemische Analyse ergab: 
41•25 P205, 25,62 Fe2

03 , 23·08 Mnü, 5.47 Na20, 2-65 H20, 0·60 Si02 , 1•06 Mn,03, 

Summe 99•73. Vgl. Analyse X. 

e) Finnland. · Ais ,,Tetraphylin" bezeichnete J. J. BERZELIUS (Jahresber. 15,
211, 1836) einen im Jahre 1833 gemeinsam mit N. NoRDENSKIÕLD untersuchten Tri
phylin vou Kei t i ,  bei Torro  im Tammela-Kirchspie l ,  um anzudeuten, daB 
das Mineral aus vier Phosphaten (vgl. Analyse XI) besteht; N. NorrDENSKIÕLD wollte 
das Mineral zu E!v·en des russischen Mineralogen v. PEROWSKY Ptirowskyn nennen. 
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Nach J. J BERZELIUs (a. a. O.) glich das . Mineral dem Triphylin mit dem einzigen 
Unterschiede, daB es an der frischen Oberflache gelb war, an der Luft allmahlich 
schwarz wurde und eine starke Manganreaktion gab; bei der Analyse ist wahr
scheinlích das Lithium nicht genau bestimmt worden. Eine eingehende Beschrei
bung dieses Tripbylins gab A. E. No&DENSKIÕLD (Beskrifn. _Finl. Min. 1855, 52). 
Ohne Kristallform, deutlich spaltbar; Hãrte 4-4•5; Strich weiB; Brucb muschelig 
bis uneben; durchscheinend, fettglanzend, graugelb bis gelbgrün. Verwittert leicht 
und wird dann matt, undurchsiebtig, auch sehwarz; Dich:te 3•5-3-6. Tritt ein
gesprengt in weiBem Granit, zusammén mit Spodumen, Turmalin, Lithionapatit 
auf. F. J. WnK (Õfv. Finska Vet. Soe. Fõrh. 22, 113, 1880) untersuchte Heterosit 
von H ã r kii.sa a r i  in Tammela, der nach ibm aus Tripbylin (Tetraphylin) ent
standen ist, und der tlllter entsprechenden paragenetischen V,erhaltnissen wie der 
Heterosit von Limoges auftritt. Triphylin von S u k u 1 a beschreibt F. J. WnK 
(ebençia, 24, 58, 1882). Das Mineral fand sieh in Qnarz und Pegmatitbrocken von 
Kulmal a. Je nacl\ dem Verwitterungsgrad verschiedenartig aussebend,. mit dem 
Triphylin von Bodenmais übereinstimmend; im frischeu Zustande ziemlich homogen; 
im Dünnschliff farblos mit starker Doppelbrechung. Hãrte 4-4 • 5; Dichte 3 • 5,-3 • 6; 
wird von Triplit begleitet. Naeh F. J. WnK (Ztschr. f. Kryst. 7, 80, 1883) sind Hetero
sit, Triplit uríd Triphylin in den Tantalitbrüchen von Tammela nur in geringen. 
Mengen gefunden worden. Nach E. MlKINEN (Buli. Comm. Géol. de Finlande Nr. 35, 
96, 1913) kommt Triphylin in den Granitpegmatiten von Tammela an zwei St�llen 
vor und zwar mit Heterosit, Apatit und Spodumen im Albitaplit von Kie tyõnmii.ki 
und in losen Bruchstücken von Pegmatit und Quarz von K u l m a la _i n S u k ula. 
die aus einem aus Quarz, Feldspat, Glimmer und Turmalin bestehenden Pegmatit 
stammen sollen. Der Tripbylin vou Kietyõnmaki enthii.lt 30-92 °lo FeO und 1·02 ¼
Fe2Ü3; über die chemisehe Zusammensetzung des Triphylins vou Sukula vgl. Ana
lyse XII, über die optischen Eigenschaften beider Vorkommen vgl. S. 229. 

d) Südamerika. ln gran.itlsehen Quarzstücken, die vou A. STELZNER (TsclÍERM.
Mitt. 1873, 619) in der Gegençl von C o rdoba,  Argent in ien  gesammelt worden 
waren, fand sieh Triphylin gemeinsam mit Beryl-1, Triplit, Hetero,it und Colmnbit 
(G. voM RATH, Verh. naturhist. Ver.eins preuB. Rheinl., Bonn, 35, Sitz.-Ber., 148, 1878). 

e) Vereinigte Staaten vou Nordamerika. Nach W. E. Fo&o (3 . .App. tó
Enw. S. DANA, Syst. Min. [6] 1915, 46) beabsichtigt W. T. ScHALLER, Mitteilungen 
über Lithiophilitkristalle von Stewart Mine, Pala,  Ca l i fo rn ien  in U. S. A. Geol. 
Surv., Prof. Pap. 94, bekanntzugeben. Nach L. e. GRUON und w·. T. ScHALLER (Am. 
Jouru. ofSc. [4] 20,146, 1905) ist der P u rpur i t  vom Hiriat Hill, Pala, St. Diego Co., 
Californien, wahrscheinlich aus Lithiophilit entstanden. Durch Umwandlung des 
Lithiophilits der Naylor-Vanderburg-Mine, Hiriat Hill, entsteht nach W. T. ScHALCER 
(Journ. "\Vash. Aead. Se. 2, 143, 1912; Auszug: Ztschr. f. Kryst. 55, 404, 1920) das 
nach der Familie SrnKLER benannte neue Mineral Sicklerlt (Fe2Ü3 • 6 MnO • 4 P206 • 
3 (Li, H)2O); Analyse XIU. Dunkelbraun mit hellgelbem Strich; Dichte 3 • 45; mittlerer 
Brechungsindex etwa l • 74; Doppelbrechung mii.Big stark; in gelben und braunen 
Tõnen pleochroitisch; vor dem Lõtrohr leicht schmelzbar,. 

Auf der Spodumen-Lageratãtte von Branchville, Fairfield Co., Connecticut; 
hier wurde Lithiophilit vou G. J. B&usa und E. S. DANA (Aro. Journ. of Se. [3] 15, 
481, 1878) entdeckt; H. L. WELLS (a. a. O. u. Ztschr. f. Kryst. 2, 546, 1878) unter
suchte das ,,bei l • 5" schmelzende, vor dem Lõtrohr eine helle Lithiumflamme gebende, 
lebhaft lachsrote und halbharzartig glãnzende Mineral chemisch; Harte 3, Dichte 
3•424. Nach G. J. BRUSH und E. S. DANA (ebenda[3]16, 118, 1878; Ztscbr. f. Kryst. 
2, 546, 1878) kam Lithiophilit eingebettet in Albit in unregelmii.Big begrenzten, ab
gerundeten Massen von bis zu 3 Zoll Durchmesser und mit einem schwarzen 
Mineral, seinem Oxydationsprodukt, bedeckt, vor, und zwa� in einer Ader von albiti-
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schem Granit mit Albit, Quarz, Mikroklin, Muskovit, Spodumen, Cymatolith, Apatit, 
Mikrolith, Columbit, Granat, Turmalin, Staurolitb, Eosphorit, Triploidit, Rhodo
chrosit, Amblygonit, Vivianit, Reddingsit, Fairfieldit, Uraninit. Kristallfliichen nicht 
vorhanden; Spaltbarkeit nacb e vollkommen, nach b ziemlich· vollkommen, nach m 
unvollkommen; Hãrte 4-5, Dichte 3•424-3,432. Frisch mit hell lacbsfarbener, 
gelegentlich honiggelber, auch gelblicbbrauner und umbrabrauner (? verwittért) Farbe, 
barzartig bis glasartig gliinzeud; im allgemeinen durcbscbeinend, manche Spaltstücke 
sind durcbsicbtig; Bruch uneben bis muschelig. Optiscbe Eigenscbaften vgl. S. 228, 
Analyse Nr. XIV. Eine cbemiscbe Analyse (Nr. XV) eines abw,eicbend , niimlicb 
hell nelkenbraun gefiirbtei:t Litbiopbilits vou einer, der soeben bescbriebenen be
nacbbarten Lagerstiitte teilte S. L. PENFIELD (ebenda [3] 17, 228, 1879 und hei G. J.

BRusa u. E. S. DANA, Ztschr. f. Kryst.4,71, 1880) mit. Umg e w a n d e l t e n  L i t hio
pby l i t  aus diesem Gebiete untersuchten G. J. B&usa und E. S. DANA (ebenda (3) 
17, K67, 1879; Ztschr. f. Kryst. 3, 586, 1879). Ein Teil des zersetzten Minerals lieB nocb 
deutliche Spaltbarkeit (Analyse XVI, von F.P.DEWEY) erkennen, ein anderer wies nur 
muscbeligen Brucb auf (Analyse XVII, von H. L. WELLS) und ein dritter Teil bildete 
krümelige, lose angebiiufte Massen. Farbe gewõbnlicb grünlichscbwarz bis pecb
schwarz, gelegentlicb purpm:violett infolge der verschiedenen Farben der Oxydations
stufen des Mangans. Dichte 3·2j-3•40, Hiirte 3-4; Glanz halb harzartig bis 
stumpf. Taucbt man das schwarze Mineral in Salzsiiure, so wird es ebenso rot wie 
das friscbe Mineral. Bei weiterer Untersuchung der Lagerstatte fanden G. J. BRUSH 
und E. S. DANA (ebenda (3) 18, 45, 1879) Lithiopbilit in betrãchtlichen Mengen in 
einzelnen abgesonderten Massen vom Umfang einer Kirsche bis zu einem Zoll 
Durchmesser und von teils unregelmiiBíger, teils gerundeter, zuweilen winkeliger 
Gestalt. Er durcbsetzt von den begleitenden Mineralien besonders Feldspat (ge
wõhnlich Albit) und (meist verwitterten) 8podumen; Rbodochrosit ist in Litbio
pbilit eingebettet. AuBer deu oben angeführten Begleitern werden jetzt noch Uran
phospbate und Cyrtolith genannt. Nicht alie auf der AuBenseite mit ein'er schwarzen 
8chicbt bedeckten Lithiophilite sind zersetzt , sondem nur die aus Scbichten der 
Niihe der Erdoberfliicbe stammei:tden. Litbiopbilit tritt in einem lachsrosafarbenen, 
nur 3, 56 °lo FeO aufweisenden und in einer eisenreichen, 1_3 • 01 °lo FeO enthalten
den Abart auf, die also ein Zwischen.glied zwischen Lithiophilit und Tripbylin 
bildet; das Mineral ist nelkenbraun , gliinzt lebhaft , ist durchsichtig und klar 
und war mit einem grünen cbloritischen Mineral verwachsen. Spãter entdeckte 
S. L. PENFIELD (ebenda [3) 26, 176, 1883) auf dieser Lagerstiitte nocb eine dritte,
sehr blaBblaue, lebhaft gliinzende, durchsichtige und klare Lithiophilitabart (Ana
lyse XVIII) mit 16-36 °lo FeO. Nach G. J. Bausa und E. S. DANA (Ztschr. f. Kryst.
18, 10, 1891), die weitere Teile der Lagerstiitte untersuchten, ist der· Lithiophilit
von Branchville u r sprün g l icb e s  G a n g m in e r a l und innigst mit Albit, Quarz und
Spodumen verbunden. Mit ihm, und zuweilen in ihn eingewachsen, findet sich
scheinbar ebenfalls primarer Triploidit. bie Lithiophilitmassen sind im allgem�inen
unzersetzt, zeigen nur an der Oberfliiche oder auf Brucbfliichen eine Haut von einem
glanzenden , blauen , kristallisierten Mineral von vivianitiihnlichem Aussehen; in
einigen Fiillen lieBen sich ausgesprochene,  wenn auch unvollkommene Kristall
formen von m, l und e erkennen. Einer der Kristalle war 18 Zoll lang und 15 (engl.)
Pfund schwer; Messungen ergaben: (110) (110) = 480, (110) (120) = '17-180, (010)(021)
= 42° ; der Winkel der Spaltflãcben (110)(110) betrug 48° 30'-49°. Zuweilen sind
manche Lithiophilite iiuBerst zersetzt; besonders die nierigen Einschlüsse des Ganges,
und es treten mit ihnen Dickinsonit, Hureaulit und Eosphorit auf, obne daB sicb
eine allgemeine Regel über die Altersfolge und die Paragenesis der Mineralien auf
stellen lieBe. - Ein ursprünglich für Rhodonit gehaltenes rosafarbenes Mineral aus
dem Strickland Steinbruch , Co l l ins  H i l l, P-or t l and ,  Connec t i cu t ,  ist n i c h t
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Rhodonit, sondern Li th iophi l i t  (W. G. FoYE, Amer. Min. 5, 120, 1920. Auszug: 
Min. Abstr. 1, Nr. 6, 171, 1921). 

E. HITCHCOCK und HARTWELL entdeckten nach J. W. MALLET (Am. Journ. of Se.
[2} 18, 33, i854) ein zuerst von W. J. CRAW (ebenda [2] 11, 99, 1851) analysiertes 
Mineral von Norwich, Massachusetts (Analyse XIX, XX). W.J. CRAW (a. a. O.) kam 
zu dem Ergebnis, daB das Mineral dem Triphylin ãhnlich, aber weit davon entfernt 
sei, mit ihm identisch zu sein. J. D. DANA (ebenda [2} 11, 100, 1851) beschrieb es 
wie folgt: Kristalle eingebettet in Quarz und Spodumen, eisenschwarz, mit stark 
entwickelten Prismen mit den Normalenwinkeln 50-52 º; nach zwei Pinakoiden 
spaltbar; nach seinen hei der Messung von 10 Kristalfen erhaltenen Werten ver
mochte J. D. DANA nicht anzugeben, ob ein neues Mineral vorliegt. J. W. MALLET 
(a. a. O.) analysierte ein Stück des Minerais (Analyse XXI); nach ihm sind die Kri
stalle unduichsichtig, dunkelschwarzbraun, mit schõn violettem Strich; Hãrte etwa 5; 
er hielt es für ein umgewandeltes Mineral. S. L. PENFIELD (ebenda [3] 17, 226, 1879) 
vcrõffentlichte eine Analyse (Nr. XXII) des Minerais von Norwich unter der Bezeich
nung ,,Triphylin". Er benutzte Substanz, die den unzersetzten Kern eines groBen, · 
umgewandelten Triphylins bildet. Das Mineral begleitet Spodumen, ist frisch grau-
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Fig. 16. Triphylin, Norwich, nach 
G. 'I'$CHE:RMAK, 1863, nach J. D. DANA,
1851. Lin. Vergr. etwa 1-19 der

Originalfigur von G. TsCHERMAK. 
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Fig. 17. Triphylin , Nofwlch, nach 
G. TscHERMAK , 1863. Lin . .Vergr.

etwa l • 27 der Originalfigur.

lichgrün, glãnzend und deutlich spaltbar. Nach dieser Analyse ist das Mineral 
manganreicher und eisenãrmer ais der Tripbylin von Bodenmais (vgl. auch ,,Histori-
sches"). 

, 

S. L. PENFIELD (Am. Journ. of Se. [3] 13, 425, 1877) analysierte Triphylin von
Grafton, New llampshire (Analyse XXIII, XXIV). Das in verschieden groBen, bis 
über 50 engl. Pfund schweren Massen auftretende, hellblaue, fett- bis harzglanzende, 
vollkommen spaltbare und ãuBerlich .ànzeichen von Zersetznng aufweisende Mineral 
stammt aus glimmerreichem Granit. Über die regelmãtl_ige Verwachsung dieses 
Triphylins mit Graftonit vgl. dieses Mineral; vgl. auch Analyse XXV. 

Auf der Topas-La gers tã t t e  von Stoneham, Maine , fand sich ein einziger, 
unvollkommen ausgebildeter Kristall von Triphylin (G. F. KuNz, Rec. Am. Ass. Adv. 
Se. Minneapolis, August 1883; Am. Journ. of Se. [3] 27, 214, 1884). .. 
, S. L. PENFIELD (Am. Joum. of Se. [3) 26, 176, 1883) analysierte (Analyse .XXVI)
einen gemeinsam mit Quarz, Albit und Turmalin hei Tubbs  F atm, Norway,
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M a  ine,  auftretenden Lithiopbilit; ibm lag ein auBen schwarzes, innen bell Jachs
farbenes Bruchstück von hetrachtlicher GrõBe vor. 

Nierenfõrmige, amorphe Massen eines wegen seiner chemischen Zusammen
setzung mi t  T r ipbyl in  verwandten  Mtnera ls  treten nach W. P. HEADDEN (Am. 
Journ. of Se. (3] 41, 416, 1891) im Granit der Nickel Plate Zinngrube, Penning
ton Co., Süd-Dakota, gemeinsam mit Beryll uncl Spodumen auf. Das Mineral enthalt 
im Innern keine fremden Einscblüsse, in seinen auBeren Teilen dagegen kleine 

. Büscbel von Glimmerhlãttchen, stellenweise kleine Schmitzen eines ha1,zartig glan
zenden, hellhraun gefarhten, nach einer Ricbtung deutlich spaltbaren Minerals mit 
muscheligem Bruch und wenige schwarz gefürhte, einzeln auftretende Kristalle von 
Zinnerz, die zum Teil so stark angefressen sind, daB sie fast wie Kristallskelette 
aussehen. Dichte 3 · 612, Bruch uneben bis scbwach muscbelig, nach zwei zueinan
der senkrecbten Richtungen, · davon in einer vollkorrimen, in der anderen sehr un
vollkommen, spalthar; Harte etwa 5. Glazglanz, Farbe dunkelgrün; frische Brucb
flãchen dunkeln an der Luft in kurzer Zeit infolge von Oxydation oherflãcblich 
nacb; in dünnen Splittern mit hellgrüner Farbe durchscheinend bis durchsichtig. 
Strich und Farhe im gepulverten Zustande sehr hellgrün, fast weiB. Dünne Stücke 
in der Flamme einer Kerze an den ,Kantcn leicht zu efoer dunkelbraunen, magneti
scben Kugel scbmelzbar; farht die Lõtrobrflamme schwach gelb. Zwei an frischer 
�ubstanz vorgenommene, miteinander gut übereinstimmende Analysen ergaben ais 
Mittel Analyse Nr. XXVII. Hiernach ist das Verhaltnis R1

3P04 zu R11
8 P208 , das für 

Tripbylin den Wert 1: 1 hat,. für das vorliegende Mineral 1: 2-25; im•Vergleich 
zu Triphylin ist ferner Lithium fast . võllig durcb Natrium und Kalium ersetzt. 
Nach W. P. HEADDEN (a. a. 0.) ist das an der AuBenseite der nierenfõrmigen Massen 
auftretende hellbraune Mineral kein Verwitterungsprodukt des tripbylinahnlichen 
Minerals. e. e. O'HARRA (Buli. Nr. 6, S.-Dakota Scbool of Min. Auszug: Ztschr. f. 
Kryst. 38, 695, 1904) erwabnt Tripbylin, Triplit und Heterosit unter den in den 
Zinnerzablagerungen der Black Hills vorkommenden Mineralien. 

Analysen. 

Theor. LiFePO,. 9-46 Li
2
0, 45•52 FeO, 45,02 P2

0
5• 

LiMnPO,. 9 .52 Li20, 45•21 MnO, 45-27 P205 • 

a) T r iphyl in, B odenmais. 1.-VIII. I. J. N. FucHs, Journ. prakt. Chem.
3, 98, 1834. II. w. BXR, Arch. d. Pbarm. [2] 57, 274, 1849. III. e. G. vVITTSTEIN, 
Vierteljabrsschrift pr. Pharm. 1, 506 (1851 ?); nach C. F. RAM�BERG, Handb.-Mi11. 
Chem. [2] 305, 1875. IV. e. F. RAMMELSBERG, PoGG. Ann. 85, 439, 1852. V. G. K. 
F. GERLACH, Ztscbr. f. d. gesamt. Naturw. 9, 149, 1857. VI. F. ÜESTEN, Pooa. Ann.
107, 436, 1859. VII. M. REUTER bei e. F. RAMMELSBERG, Handb. Min.-Chem. [2]
307, 1875. VIII. s. L. PENFIELD, Am. Juurn. of Se. í3J 17, 226, 1879. VIII a. P. JAN
NASCa, hei C. DoELTER, Handh. Min.-Chem. 3

17 
302, 19Í8 (,,Zwiesel (Rahenstein)").

Trip hyl in, H a g e n dorf  hei Pleyste in,  O.berpf a lz. IX. H. LADBMANN 
und H. -STEINMErz, Ztscbr. f. Kryst. 55, 561, 1920. 

h) Tr ip hyHn, L a  Vi l a  te bei Ch ante louhe, F r an k r eich. X. F. PrsANI
hei A. LACROIX, Min. de France 4, 362, 1910. 

e) ,,Tetrapbylin" oder ,,Perowskyn", Keiti hei Torro in Finnland. XI. J. J.
BERZELIUS und N. NoRDENSKIÕLD, Jabresber. 15, 211, 1835. A. NoRDENSKIÕLD, Bes
krifn. Finl. Min. 1855, 22. 

T riphylin,  S u k u l a, F innland. XII. E. M1KINEN, Bull. Comm. Géol. de 
Finlande, Nr. 35, 96, 1913. 

e) Sicklerit, Hir iat Hi l l ,  P a l a ,  San  D i e g o  C o., Ca l i forn ien. XIII.
W. T. ScHALLER, Journ. Wasb. Acad •. Se. 2, 143, 1912. Auszug: Ztschr. f. Kryst. 
55, 404, 1920. 
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Nr. 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VlI. 
VIII. 

V III a. 

IX. 

X. 

XI. 

XII. 

XIII. 

XIV/ 

XV. 

XVI. 

XVII. 

XVIII. 

XIX. 

XX. 

XXI. 

XXII. 

XXIII. 

XXIV. 

XXV. 

XXVI. 

Normale Salze eines zwei- und eines einwertigen Metiills. 

Dichte 

3-6

4-403

3.54_5 
3•561 

3.549 

, 3-5-3·6 

3.45 

3•424-3•432 

3-482

3-39-3•40

3·26-3•27 

3-504

2•876

3,401 

...._5•09 

5.47 

7•28 

6-84

7•69

6,25 

· 8,15

8•77

3.59

7 • 91

8•2

6-95

8·63 

9°26 

5·66 

4•83 

8•59 

2•27 

FeO 

48-57

44,52

38-595 

39.97

36-54

3.8-22

39-20

36•2
°

1

30,03

35•06

31,90

38·6

31,09

4-02

13-01

16,36 

26,40 

26-09

26-38

33,4

MnO 

4-70

- 5•76

11-40

9-80

9•05

5,63

5.37 

8·96 

9,72 

11•40 

i4,40 

12•1 

3.49 

33,60 

40•86 

32,02 

11-66

18,80 

28-58 

17-84

18•17

18•24

41•47 

36,36 

41-09

40•72

40-32

44-19

42•63' 

43,18 

4_2,51 

44.43 

43,00 

42•6 

41,08 

43,10 

44•67 

45-22

40•66

40-38

44,64 

XXVII. 

2� 876 

3-364 

3.534

3•52

3-52

3.53

9·398

3-612

2•20 

1-79

9·36

8•77

8·81

9-2

8-50

0-28

8°60-

25•05

9.9

35.93

15-54

43•04 

44-76

44.18.

43-88

42,3

44-40

38,64

1 Nachtraglich aus dem ,,Verlust" (4,05) berechnet. 
3 Im Original steht irrtümlich 100,59. 
5 Bei C. F. RAMMELSBERG, Handb. Min. Chem. 1860; 1016 ist angegeben: 3·31 Fe2O8 , 

'diese Zahlen nicht wiedergegeben. 
6 Im Original sind Hundertstel in den Einzelzahlen noch mit angegeben; hier 
7 Mittel aus zwei Analysen. 



Summe 

98 • 142 

101•593 

97. 975 

100·05
98·16

100·066

99-87
99.39
99.92

100·08
99•04

103·2
100,13

99.95 

99•78 
100-26
99•65

99-86

99.39 
100,01 

100-14

99.79 
99,84 

100,61 
100•79 
98•0 
99.71 
99-89

Triphylin.. Lithiophilit. 

einscblieBlich 

1-78 Si02, 1-00 CaO, 0,73 MgO, 1·19 K
2
0,• '5.16 Na20

0-07 K20, 0•87 Na20, 0•48 CaO
l •45 Na

2
0, 0•58 K

2
0, 0•25 Si02 

0•58 CaO, 1-97 MgO, 0,35 K20, 2·51 Na20
0•76 CaO, 2.39 MgO, 0•04 K20, 0•74 Na20, 0°40 Si02 

1,70 CaO, 3.77 Na20, 0•45 K
2
0 

0,10 CaO, 0·83 MgO, 0,26 N�O, 0•87 H20, 0·83 Gangart 
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3•64 Fe203 , 0•51 CaO, 1•49 MgO, 0-53 K20, 1•76 Na20, 0·96 H20 
O• 60 unlõslich 
0•40 Na20, 1°03 MgO, 0·10 H20 
1•7 MgO 
0-50 Si02 ,- 2•76 Fe203 , 6-13 CaO, Spur K20, 2•71 Na

20, Spur F,
0•42 H

2
0

0•20 CaO, 11,26 Fe2
03 , 2-10 Mn2

03 , 1•71 B20 über 110 °, 3,80 Si02 , 

4 • 18 Rückstand 
0•14 Na20, 0•82 H20, 0•64 Si02 

0·29 Na
2
0, 0,17 H20, 0·29 Glühvcrlust 

12•56 Fe203 , 0•10 Al203 , 25-27 Mn2Ü3·, 0,18 CaO, Spur MgO, 0,49 
Na20, 3•07 H20. 

15•89 Fe203 , 14•71 Mn208 , 0•72 CaO, 0,26 K20, Spur �a20, 3.37 H20, 
O• 90 Rückstand 

0•05 CaO, 0,21 Na20, 0•54 H
20, 0·13 Gaugart 

27 · 36 Fe203 , 24, 70 Mn203 , Spur Al208
, 1 · 97 CaO, Spur MgO, 2 • 07 H

20, 
O, 29 unliislicb 

26,02 Fe
2
03 , 23-30 Mn 203, Spur Al2

03, 1-61 CaO, Spur MgO, 2•07 H20, 
O• 30 unlõslicb 

29,50 Fe203 , 22•59 Mn203, 0·09 CaO, 0•73 MgO, 2-05 H20 
0•24 CaO, 0-47 MgO, 0•35 Na20, 0•42 H20 
0-89 CaO, 0-56 MgO, 0,32 K20, 0·16 Na20, 1-47 H20
0·99 CaO, 0-61 MgÓ, 0·32 K2

0, 0-09 Na 20, 1•47 H20
0,2 CaO, 1•3 MgO, 1•7 H20
0,78 CaO, 0•14 Na20, 1·1,9 H20, 0·12 Gangart
5.53 CaO, 1•50 MgO, 7-46 Na

20, 2-00 K2
0, F 0-69, 0,73 Glühverlust, 

2 , 4 7 Gangart 

2 Nach Fortlassung von 0·68 H20, 0,53 Si02 und 0·65 Rest vom ,,Verluste". 
4 Im Original stebt irrtümlicb ,,Kalk". 

35•61 FeO, 0•48 MgO (statt CaO), l •03 H20; beim Abdruck in der 2. Aufl. sind 

wurde auf Zehntel abgerundet; die Summe betrãgt a, a. O. 100,047. 
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f) Lit hiophilit, B ranehv ille, Fair fie ld  Co., Conneetieu t. XIV."--XVIII.
XIV. ,,Laehsfarbig bis gelbbraun." B .. L. WEr,LS bei J. BnusH und E. S. DANA, Am. ·

Journ. of Se. (3) 16,  1_18 , 1878; Ztsebr. f. Kryst. 2, 546, 1878 . XV. ,,Frisch,
glanzend, durebsiehtig, nelkenbraun." S. L. PENFIELD , Am. Journ. of Se. [3] 17,
228, 1879 . Aueh hei G. J. BnusH und E. S. DANA , Am. Journ. of Se. [3] 18, 45,
1879; Ztsehr. f. Krys t. 4, 71, 563, 1880. XVI.-XVII. ,,U mgewandelter Lithio
phylit." F. P. DEWEY (XVI.), H. L. WELLS (XVII.) bei G. J. BnusH und E. S. DANA,
Am. Journ. of Se. [3] 17, 367, 1879; Ztsehr. f. Kryst. 3, 586, 1879. XVI. ,,Noch

. spaltbare Abart.'' XVII. ,,Diehte, stumpfe Abart." XVIII. ,,BlaBblaulieh, d urch
sicb.tig, glanzend.'' S. L. PENFIELD, Am. Journ. of Se. [3] 26, 176, 1883.

Triphyli n, Norw i ch, Massa chusetts. XIX.-XXI. ,,Triphylinahn
liehes Mine ral; vielleicht verwitterter Triphylin." XIX.-XX. W.J .CnAw, Am. 

Journ. of Se. [2] 11, 99, 1851. XXI. J. W. MALI,ET, Am. Journ. of Se. [2] 18, 83, 
1854. XXII. ,,Graulichgrün, glanzend, deutlieh spaltbar." S. L. PENFIEJ,D, Am. 
Journ. of Se. [3] 17, 226, 1879. 

Triphylin, G ra fton, New Hampshire. XXIII.-XXIV. S. L. PENFIELD, 
Am. Journ. of Se. [3] 13, 425, 1877. XXV. ,,Triphylin, von dem mit ihm ver
wachsenen Graftonit getrennt". S. L. PENFIELD , Am. Journ. of Se. [4] 9, 20, 1900. 
Ztschr. f. Kryst. 32, 433, 1900. 

Lithiophilit, Tu bbs Farm, Norw ay, Maine. XXVI. S. L. PENFIELD, 
Am. Journ. of Se. [3] 26, 176, 1883. 

Triphylin ahnlie b e s  Mineral, Niekel  Pla t e  Zinngrube, P e n ning
ton Co., Süddakota. XXVII. W. P. HEADDEN, ebenda [3] 41, 416, 1891. 

Vierte Gruppe: 

N ormale Salze dreiwertiger Metal] e. 

1. Xenotim

2. Fergusonit

3. Monazit

4. Risõrit

5. Sipylit

o. 

7 .. 

8. 

Cervantit 

Pucherit 

Stibiotantalit 

9. Carminit

1. Xenotim.1 YP0
4

• 

Tetragonal. 
Beobachtete 
ejl0l}Poo. 

a: e= 1: 0-61867 G. VOM RATH, 2 e. KLEIN. 3 

Formen: c{00l}OP. a{l00}ooPoo. rnjll0}ooP. 
{{201} 2 Poo. 

1 Hussakit, vgl. S. 266; 268 !
2 G. voM RATrr, Pooo. Ann. 123, 187, 1864; aus (111) (111) = 55º 30' an einem

Kristall von der Fibia, St. Gotthard. 
5 C. KL EIN, N. J ahrb. f. Min. 1879, 536; aus (111) (111) = 55 º 30' an einem 

Kristall aus dem Binnental. 



Xenotim. 

x{ll lj P. u{331j 3 P. v{llf>}t P. w (447}4 P.

r{311j 3 P3. 

e: e= (101)(011) = 43º 41' V: V= (115)(115) = 160º 

e: e= (101) (101) = 116 
f: f = (201)(021) = 

. f: f = (201)(201) = 
x:x = (111)(111) = 
x: X= (111)(111) = 
ii:u = (331)(331) = 
u: u = (331) (331) = 
,z;: V= (115)(115) = 

66 
77 
55 
97 
82 
41 
14 

31 w: w = (447)(447) = 36 
44 w: w = (447)(447) = 126 
53 -z::: r = (311)(131) = 46 
30 r: r = (311)(311) = 32 
38 r: r = (311)(311) = 54 
43 x: r=(l11)(311)= 29 
43 x:m = (111)(110) = 48 
o r: m = (311)(110) = 37 
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9' 
53. 
51 
56 
42½ 

9 
53½ 
49 
13 

Gewohnlich pyramidal, lang- oder kurzprismatisch ausgebildete, 
haufig zirkonahnliche Kristalle; ausnahmsweise auch solche mit iso
me.trischem oder kubischem I;[abitus. 1 Gelegentlich auch gedrehte oder 
in der Richtung einer Zwischenachse verlangerte oder scheinbar hemi
morphe Kristalle. Aro haufigsten sind die Formen m, a, x, e; die übrigen 
treten z. T. sehr selten auf. UnregelmaBig âbgerundete Anhaufungen, 
garben- oder rosettenfürmige Massen , radialstrahlige Aggregate , auch 
langgestreckte Gruppen aus reínenfürmig angeordneten Kristallen. -
Auf sekundarer Lagerstatte in abgerollten Kristallen oder Kornern. _ 

Zwillinge nach e (101), wie pei Zinnerz, nicht haufig. - RegelmaBige 
Verwachsungen mit Zirkon;, hierbei sind beide Mineralien so mit
einander vereinigt, daB die gleichnamigen kristallographi�chen Achsen 
parallel liegen; eine zusammenfassende Beschreibung der Erscheinung 
gab 0. MüGGE (N. Jahrb. f. Min. 1903; Beil.-Bd. 16, 391, 397). Weitere 
Angaben siehe unter ,,Skandinavien" (W. C. BRoGGER, E. ZsoHAu), ,,Brasilien" 
(O. A. DERBY, E. HussAK), ,,Nordkarolina'' (W. E. HrnDEN), insbesondere 
jedoch Bd. 1 2 , 1650, Fig. 494; 1661, Fig. 498. E. HussAK (Min. petr. 
Mitt. 12, 465, 1891) fand in brasilianischen Xenotimkristallen Zirkon
saulchen parallel zur c-Ach�� und parallel zu einer Polkante von {111 l 
eingewachseu (vgl. S. 264). Uber Verwachsungen mit Monazit vgl. S. 296. 

Als Einlagerungen wurden in frischen Xenotimen auBer Zirkon
kristallen noch Flüssigkeitseinschlüsse beobachtet; im allgemeinen -sind 
die frischen Kristalle homogen. Dichte 4 • 5-5 • 1, . Harte 'l-5. 

Bruch uneben und splitterig; nach (110) vollkommen spaltbar. 
Sprode. 

Glasglanz bis Fett- oder Harzglanz; graulichweiB, aschgrau, grau 
mit einem Stich ins Olivgrün, graugrünlich bis gelbweiB, hellgelb, licht- bis 
dunkelweingelb, braunlich hellgelb, honiggelb mit Stich ins Braunlíche, 
ziegelrot, fieischrot, grün, hellnelkenbraun, gelblichbraun, braun, haarbraun, 

1 Über scheinbar triklin ausgebildete Kristalle vgl. Xenotim von Schüttenhofen, 
S. 257, über scheinbar rhombische vgl. Xenotim von Clarksville, S. 269.

HINTZE, Mineralogie, I •· 16 
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schokoladebraun., dunkélbraun, tief braunrot. Durchsichtig bis durch
scheinend oder opak, je nach dem Erhaltungszustande. Strich weiB mit 
rosagelbem Stich, gelblich, hellbraun, rõtlich. 

· Licht- und Doppelbrechung 1 stark, optisch einachsig positiv; Zah1en
angaben siehe bei Hussakit, S. 266. Im durchfallenden Lichte farblos, 
gelblich, hellbraunlich. ' H. RõsLER (S. 255) beobachtete Pleochroisn;ms 
am Xenotim (Hussakit) von Hirschau bei Amberg (o bl·aBrcisa, e braun
lichgelb) und von Ottowitz (o lichtgelbbraun, e graubraun), Absorption. 
-e > o; es ist jedoch nicht sicher, ob hier wirklich Xenotim vorlag (vgl.
S. 256). H. BECQUEREL (Ann. de chim. et de phys. [6] 14, 170, 257, 1888)
untersuchte Absorptionsspektren des ordentlichen und des auBerordent
lichen Strahles von Xenotim, dessen Fundort nicht angegeben ist, mittels
einer Vorrichtung, bei der Licht einer Wasserstoff-Sauerstoffflamme durch
ein drehbares Nicol geradlinig polarisiert wurde, dann die Kristallplatte
durchsetzte und schlieBlich durch ein geradsichtiges Spektroskop hin
durchging. Die · Beziehung zwischen den hei den Teilstrichen M des
Mikrometers liegenden Absorptionsstreifen und der Wellenlange À (in
µ µ) ist aus folgender Zus�mmenstellung ersichtlich.

Absorptionsspektrum des 

ordentlichen auBerordentlicben ordentlichen auBerordentlicben 
Strahles Strahles Strables Strables 

.M 1 '),, .M 1 '),, .M 1 } . .M 1 J. 

45-8 670•0 38-8 692-0 108-8 543-0 108·0 544-2
46•3 669•0 43•0 679•1 110·0. 541•5 110-0 Ml•ó
47·4 665,5 46•0 669·6 110•5 540•8 111,2 539,8 

48•9 661 · 3 47•0 666•7 111·3 539•8 111·8 õ39,0 

49•6 659•3 47.4 665•5 113-1 537.3 118·5 530-4
!'JO•<l 656•6 4.9.9 6õ8·1 120,3 528•2 121-1 527•3-
51·1 655·0 50-1 657•5 123,0 õ2õ-O 122,5 525•6 
õl•8 6f>3,1 51•0 655•1 123,õ 52<l•f 123-5 524•4-

52•6 6ól·O 51,5 653•9 12'1·0 523-7 - 124.-0 523-7

53.5 649-Q 52•2 652·3 125-0 522•5 125•0 522•5
55·1 644-0 53.9 647•7 12õ-7 521-6 125·0 522•5
55•6 642-9 54•2 646•5 126-2 õ21·0 -126- 1 521·2 
55•6 642•� Õ5•1 64.4-0 153-5 492-3 151•6 49!-2 

98·5 557•8 Õ5•6 642-9 167-2 488·9 153-0 492•8 
10?.•5 551-9 5õ,6 642-9 158·1 488·1 158•4 487,8 
103·5 550-3 103•5 550•3 159•0 487•3 158•4 487•8 
104•4 549-1 103·5 550•3 160· 1 486-3 158•4 487•8 
105•6 547.5 105·6 547,5 195•1 458•6 158-4 487•8-
106-'1 5'16·2 106·8 545.7 200-2. 455.3 158•4 487•8 
107,8 544.5 107•8 54'1-õ 207-3 450•6 158•4 487-8-
108·0 544,2 108·0 544•2 

1 Wie bereits _A. DEs ÜLOJZEAux, Ann. d.- Min. [5] 14, 549, 1858 feststellte.
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Eine Zusammenstellung der Hauptergebnisse der Arbeit findet sieh 
bei H. BECQUEREL, Bull. Soe. fr. de Min. 10, 120, 1888. 

Naeh O. A. DERBY (Am. Journ. of Se. [3] 41, 311, 1891) ergaben 
Versuehe von S. GAGE, daB mikroskopiseh kleine Kõrner (,, vermutlieh 
aueh in Dünnsehli:ffen ") von Xenotim bei Untersuehung mit einem Spek
troskop-Okular die für Didym und Erbium eharakteristiseben Absorptions
banden aufweisen. Die spektroskopisehe Prüfung des Xenotims von 
Nil St. Vineent ergab, daB das Mineral zweifellos Didym , Erbium und 
Cerium entbalt (W. PRINz, Bull. Aead. Belgique, Cl. d. Se. 1904, 313). 

Naeh G. EBERHARD (S. B. Akad. d. Wiss. Berlin 1908, 851) lieBen sieh 
iqi. I!'unkenspektrum des :Xenotims von Tvedestrll,nd ,  Norwegen,  nur 
die starksten Seandium-Linien eben noeh erkennen. Das Spektrum des 
Xenotims von Dattas ,  Brasi l i en, wies keine Seandium-Linien auf; · 
bei einem Xenotim von einem unbekannten Fundort waren die Seandiuin
Linien leicht siehtbar. Alle drei untersuchten Xenotime zeigten im 
Spektrum Linien der seltenen E_rden. H. A. RowLAND (bei W. E. HrnriEN, 
Am. Journ. of Se. [3] 46, 255, 1893) fand im Xenotim von Brindletown, 
Burke Co., Nordkarolina, auf spektroskopischem Wege ungewõhnlieh viel 
Scandium. 

J. BECQUEREL 1 studierte seit dem J ahre 1906 die Verãnderungen,
die in den Absorptionsspektren des ordentliehen und des auBerordent
lichen Strahles von Xenotim von Dattas, Minas Geraes, Brasilien, auf
treten, wenn eine Kristallplatte des Minerals in die Kraft l inien e ines  
Magnetfeldes gebraeht wird. 

Die Spektren , die sehr feine , hauptsãchlich dem Erbium angehõrende Linien 
aufweisen , wurden folgendermaBen erzeugt. Das Licht einer N ernstlampe durch-

1 Von einer ausfübrlicheren Behandlung des Gegenstandes muB abgesehen
werden; es sei jedoch auf die nachstehend angegebene Literatur verwiesen. 
a) J, BECQUEREL, 0. R. 142, 775, 874, 1144 (1906); 143, 769, 890, 962, 1133 (1906);
144, 132, 167, 168, 420, 682, 1032, 1078, 1336 (1907); 145, 413, 795, 916, 1150,
1412 (1907); 146, 683, 1308 (1908); 147, 121, 1281 (1908); 148, 158, 546, 622, 707,
775, 913 (1909); 149, 200, 392, 1364 (1909). -- Le Radium, 4, 49, 107, 328 (1907);
5, 5, 356 (1908); 6, 45, 327 (1909); 7, 234, 236 (1910). - Bull. Soe. fr. de Pbys. 1907,
55; 1909, 61. - Soe. fr. de Phys. Nr. 225, 5 (1907); Nr. 264, 2 (1907); Nr. 293, 3 (1909);
Nr. 302, 2 (1909). - Journ. de Phys. [4] 8, 411 (1909). - Phys. Ztsehr. 8, 632, 929
(1907); 9, 94 (1908). - Phil. Mag. [6] 16, 153 (1908). - Versl. Amsterdam 18, 146
(1.909). - Onnes Comm. Leiden. Suppl. 20 zu Nr. io9-120 (1909). b) J. BECQUEREL
und H. KAMERLINGH ÜNNES, e. R. 146, 625 (1908). - Soe. fr. de Phys. Nr. 208, 2
(1908). - Proe. Amsterdam 16, 678 (1908). - Onnes Çomm. Leiden, Nr. 103 (1908).
- Le Radium, 5, 227 (1908). - Bull. Soe. fr. de Phys. 1908, 48 .. e) W. Vornr,
Gõttinger Nachr. 1906, 507. - Proc. Amsterdam 11, 360 (1908). - Elektro- und
Magnetooptik, S. 217ff., Leipzig 1908. - Hand.-Wtb. d. Naturw. Bd. 6, 713 , Jena
1912. d) J. BECKENKAMP, Ztsehr. f. Kryst. 45, 255 (1908). e) A. BEsTELMEYER,
Phys. Ztschr. 9 ,  541 (1908). f) A. DuFOUR ,  Le Radium 6, 44 (1909). g) K. KJL-.
CHINO und J. KoENIGSBEROER ,  Verh. Deutseh. Phys. Ges. 10, 537 (1908). h) W. M.
PAoE , Trans. Cambr. Phil. Soe. 20 , 291 (1908) (nach O. DoELTE&, Handb. d. Min.
Chem. III 1 , 564 (1918).

16* 



Tabelle 1. Veranderungen an zwei Hauptgruppen im Spektrum von Xenotim in einem zu 25 440 O.-G.-S.-Einheiten 

ausgewerteten Magnetfelde, wenn sich das Licht senkrecht zu den Kraftlinien fortpflanzt. 

I. Optische Achse parallel zum II. Optiscbe Achse parallel zum III. Optische Achse normal zum
W ellenlãngen 

Magnetfeld Licbtstrahlenbündel 
Magnetfeld und zum Licht-

strablenbündel 
---

Ordent- AuBer- a) Ordentliche b) AuBerordent- e) Ordentliche d) Ordentliche e) AuBerordent- f) Ordent-
liche Scbwin-

liches ordent- Schwingung
liche Schwingung Schwingung par- liche Schwingung

gung parallel 

Spektrum 
liches normal zur Feld- normal zur Feld- allel zur Feld- normal zur Feld- zur Feld-

Spektrum richtung Schwingung richtung richtung richtung richtung 

520•651
- Symmetrisches - Unsymmetrisches Breitet sich nach -

Dublett mit wenig Dublett mit un- Violett aus 
auseinander liegen- gefü.hr 0·31µµ 
den Komponenten Abstand 

- 520-67 1 
- U nsymmetrische - - U nsymmetrisches 

Verbreiterung und Dublett mit 
Deformation 0•37 µµ Abstand 

521·131 
- Symmetriscbe - Dublett mit wenig Ver breiterung -

V erbreiterung auseinander liegen-
den Komponenten 

521-55 1 
- Symmetrische - Leichte V erschie- Dublett mit -

V erbreiternng bung nach der 0,37 µµ Abstand 
roten Seite hin 

- 522•0l 1 
- Sehr unsymmetri- - - Verbreiterung und 

sche Verbreiterung, leichte Verschie-
Deformation bung nach der 

roten Seite hin 

522-15 1 
- Symmetrisches Du- - Verschiebung nach Verschiebung nach -

qlett mit O• 59 µµ Violett um O• 1 µµ, Violett, Deforma- •. 

Abstand Deformation tion 

522-56 - Syrnmetrisches Du- - Verschiebung nach V erschiebung nach -

blett mit 0•51 µµ Violett um O • 1 µµ Violett, Deforma-
Abstand ti·on 

523,661 
- Symmetrische - Verbreiterung ·symmetr. Dublett -

V erbreiterung mit wenig auseinan-
der liegenden 
Komponenten 



523•721 

524•201 Symmetrisehe 
Verbreiterung 

524•582 Ve�breiterung 

525•11 525•1l1 Dublett mit O• 26 µµ 
Abstand und 

sehwaehen Kcim-
ponenten 

52�·82 

538•81 

539•41 

624-27 Dublett mit 0-89 µµ 
Abstand 

642-461 

643•45 Dublett mit O• 77 µµ 
Abstand 

643-581 

646·3 

650-562 650-45 Symmetrisehes Du-
blett mit wenig 

auseinander liegen-
den Komponenten 

Verbreiterung 

Verbreiterung 

Verbreiterung 

Unsym-
metriseh. 
Dublett 
Unsym-

metriseli. 
Dublett 

o ...
<V 

p.A A"O 
ª2� � 

ª A''"' A 
Q) f ·a1 ,vAblJ,_ 

.... <V 

A 
:::, 

Verbreiterung 

Unsymmetrisches 
Dublett mit O• 96 µµ· Abstand
Sehr unsymmetri-

sehes Dublett 

1 Sehr starke Bande. 2 Starke Bande. 

Verbreiterung Dieselben 
V erbrei terung; Verbreiterung Veran-vereinigt sieh mit 

524-58 derungen 
Sehr unsymmetri- Verbreiterung wie iro 

sehes Dublett 
Falle Ild 

Kaum siehtbares Unsymmetrisehes 
unsymmetrisehes Dublett mit wenig 

Dublett auseinander liegen-
den Komponenten 

...L 

Breitet sieh naeh 
Violett hin aus 

H 
Seheint sich nieht 

zu verandern s. 

Wird verwasehener ?. 

Scheiut sieh nieht .-
zu verandern 

Wird verwaschener 

Verbreitert sieh 

Unsymmetrisehes Breitet sieh naeh 
Dublett mit O• 38 µµ Violett hin aus 

Abstand 

1:-:) 



Fortsetzung von Tabelle 1, S. 245. 

I. Optische Achse parallel zum II. Optische Achse parallel zumWellenlãngen Maguetfeld Lichtstrahlenbündel 
Ordent- AuBer· a) Ordentliche b) AuBerordent- e) Ordentliche d) Ordentliche
liches ordent• Schwingung liche Schwingung Schwingung par-

Spektrum liches normal zur Feld- normal zur Feld- allel zur Feld-Spektrum richtung Schwingung richtung richtung 
652,341 1 652•82 Symmetrisches Du-1 - Leicht"unsymmetri• I Breitet sich umblett mit wenig aus- sches -Dublett mit 0•3 µµ nach Vio• .einander liegenden 1 O• 44 µµ Abstand lett hin aus Komponenten 653. 702 653•8 Verbreiterung - · Verschiebung um Sehr unsym,metri-0•2 µµ nach der sches Dublett mit roten Seite hin O• 66 µµ Abstand 

- 654•281 
- Sehr scharfes un• - -symmetr. Dublett mit O• 4 7 µµ Abstand 654-25 - Vereinigt sich mit - Vereinigt sich mit Vereinigt sich mitder vorstehenden der vorstehenden der Komponenteder vorstehenden 

- 656-3 ( 
- Verschiebt sich - -nach Violett hin 656 •442 

- Symmetr. Dublett - Unsymmetrisches -mit O• 44µµ,Abstand Dublett mitu. schwachen Komp. O• 46 µµ Abstand
- 657-3 1 

- Sehr scharfes symm. - -Dublett mit O• 43 µµ Abstand 657-16 Verschiebung · um Leichte Verschie-- - -0• 17 µµ nachRot hin bung n. Violett hin 658-102 -

li
Symmetrische - Wird schwãcher Breitet sich nachVerbreíterung Violett hin aus 

1 Sehr starke Bande. 2 Starke Bande. 

1 III. Optische Achse normal zum Magnetfeld und zum Licht-strahlenbündel 
e) AuBerordent- f) Ordent-liche Schwin• liche Schwingung gung parallel normal zur Feld- zur Feld-.-ichtung richtung 

Deformation; das Maximum rückt nach Violett hin 
Verschiebung nach der violetten Seite hin .Leichte V erschie-bung nach Violett hin Dieselben 

- Verãn· 
derungen Verbreitert sich stark wie im 

- Falle Ild 
Breitet sich nach Rot hin aus 

. 
-

-

8 
e.
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·setzt eine in einer drebbaren Fassung angebracbte Kristallplatte des Xenotims und
wii<d alsdann von einem RowLANnscben Plangitter zerlegt. Die Beobachtung oder
die photograpbiscbe Fixierung der Spektren gescbab in der Brennebene eines
Objektivs, durcb das gleicbzeitig die einfallenden und die abgebeugten Str3:b!en
bindurcbgeben. Die Spektren des ordentlieben und des auBerordentlicben Strahles
wurden mit einem Kalkspat-Rhpmboeder voueioander getrennt. Die Wellenlangen
ergaben sicb aus dem Vergleich mit einem Eiserispektrum. Die Kristalle befanden
sicb zwisc_ben den Polen eioes ·Elektromagneten. Die magnetiscbe Feldstãrke wurde
durch Messung des Kraftflusses bestimmt, der bei Umkebrung der Stromricbtung
in deu Spulen des Elektromagneten innerhalb einer Magnetspule verlauft, die man
zwiscben die Pole des Elektromagneten gebracbt bat.

Die Veranderungen, die an zwei Hauptgruppen der Spektren vou Xenotim in
ein(lm zu 25 440 O.-G.-S.-Einbeiten ausgewerteten Magnetfelde beobachtét wurden,
wenn sicl1 das Licht senkr�cht zu den Kraftlinien des Magnetfeldes fortpflanzt,
sind in der vorstehenden Übersicht nach J. BEcQUEREL [Phys. Zeitschr. 8, 632, 929
(1'907); Le Radium 4, 49, 328 (1907)] zusaIQmengestellt (vgl. Tabelle 1, S. 244-246).

Pflanzt sich das Licht parallel zu den Kraftlinien des Magnetfel(Jes fort,
so treten folgende Erscheinungen auf.

1. Optisehe Aehse senlcreeht xum Magnetfelde: g) Das Spektrum der o r d e n t-
1 i c h e n S c b w ingu n gen normal zur Feldricbtung verbalt sicb wie im Falle_ I, 2, e
der Übersicbt und weist dieselben Veranderungen auf. h) Das a uBerordentlic he
Spektrum mit Scbwingungen normal zm· Fe)drichtung zeigt dieselben Veranderirngen

. wie im Falle I, 3, e.
2. Optisehe Aehse parallel xu den Kraftlinien. Die Banden verhalten sich wie

im Falle I, 1, a der Übersichtstafel; jede Bande zeigt also eine symmetrische Ver
schiebung oder ein symmetriscbes Dublett, dessen Abstand beí gleicber Feldstãrke
<lerselbe ist wie im Palle (a). Jede der Komponenten ist dabei scbwacber als die
ursprüngliche Bande. Die Banden eines und desselben · Bíldes verschieben sich
nicht alle nach derselben Richtung .. Die Banden, welche zirkular-polarisierten

Tabelle 2. rV erte der Verschiebung für zwei der Hauptgruppen im
Spektrum des Xenotims, die zwischen den Komponenten beobachtet
wurden ,. welche entgegengesetzt gerichteten Zirkularschwingungen ent-

sprechen. 

W ellenlãngen 1 
V erschiebung LI h in W ellenlãngen Verschiebung LI h in 
einem Magnetfelde einem Magnetfelde 

in µ,µ, vonR=l4300 O.-G.-S. in µ,µ . 

vou R=14 300 O.-G.-S. 

520,65 1 0,09 643,45 0•44 
521·13 1 0,006 647•40 0· 12 
521·55 1 0•045 650-56 2 0·16 
522•15 1 0·033 652,34 1 0·19 
522,56 0,029 653•70 0•09 
523·66 1 0·006 654•25 0,11 
524,20 0•04 656•44 0·28 
524-58 2 0,09 657,16 Verschiebung nach 
525 · 11 0•15 dem roten Ende des 

Spektrums um O•l 
642•27 0•50 . 658,10 2 0· 12 

1 Sehr starke Bande. 2 Starke Banae: 
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Schwingungen entsprechen, die mit dem in den Spulen des Elektromagneten füeBenden Strom gleichen Drehungssinn hahen, sind ehenso  oft nach  d em r o t e n  w i enach  dem v io le t ten  Teile des Spektrums ahgelenkt. Es hesteht also hier ein Geg ensa t z  z u m  V e r h a lten d e r  Sp ekt ren  v o n  Ga s e n  und  Dã.m pfen im Magnetfelde, hei denen stets diejenige von den heiden Schwingungen des ZEEMANEffektes nach dem violetten Ende des Spektrums verschohen ist, c!eren Drehungssinn mit dem des Magnetisiernngsstromes ühereinstimmt. Vorstehende Tahelle enthalt für zwei der Hauptgruppen im Spektrum von Xenotim Werte der Verschiehung,die zwischen deu Komponenten heobachtet wurden, welche entgegengesetzt gerichteten Zirkularschwingungen entsprechen (Tabelle 2, S. 247). 

Im Jabre 1.907 fand J. BECQUEREL (O. R. 144, 420, 1907), daB jede 
der Gruppen der grünen und roten Banden im Spektrum des Xenotims 
sich untereinander vereinigen, wenn die Tempera tu r e r b oh t wird, 
und daB sie hei einer Temperatur unter Dunkelrotglut einen verwaschenen 
Eindruck machen. Das Umgekebrte gescbiebt hei Erniedrigung der  
'remperatur,  und bei der Temperatur der flüssigen Luft sin,d die feinen 
dunklen Linien der Spektren so klar und intensiv, daB die Spektren 
denen von Gasen und Dampfen gleichen. Unter dem EinfluB der Tem
peraturerniedrigung werden ferner die Banden iro Spektrum ein wenig 
verscbohen, und ibre Breite andert sich proportional der Quadratwurzel 
aus der absoluten Temperatur. Für Xenotim ergah sich nacb J. BEc-

· QUEREL (Pbys. Ztschr. 8, 929, 1907; Le Radium 4, 328, 1907):

Tabelle 3. Verscbiebung von Banden in den Absorptionsspektren von 
Xenotim unter dem EinfluB einer Erniedrigung der Temperatur. 

Spektrum des ordentlicben Strahles Spektrum des auBerordentlichen Strables 
J, hei 25 º 1 Verschiehung zwiscben 2[> . J. hei 25 º 1 Verschiehung zwisehen 25 uod - 188 ° in µ,µ, und - 188 ° io µµ, 
520,65 (Es entsteht einDuhlett, Diescs 524•20 O• 09 nach Rot verschiebt sich um 0,04µµ, õ24•28 O• 05 oach Rot oach Violett) 525•11 O• 06 nach Rot, 521•15 O· O 1-0 • 02 nach Violett (ver- 520-67 O• 04 nach Violett doppelt sich) 522-01 0·01-0·02 nach Violett 521,55 O• 05 nach Vio1ett 523•72 O• 05 nach Rot (verdoppelt eich)522,16 0·005-0•01 nach Violett 5'25, 11 O• 06 nach Rot 523•66 O• 05 nach Rot (verdoppelt sich) 526·8 O· 04 nach Violett 

WeitArbin wurde der EinfluB, den ein Magnetfeld und e ine  
g leichzeit ig wirkende Er niedrigung der  Temperatur auf die 
Beschaffenbeit der Absorptionsspektren von Xenotim ausühen, bis zur 
Temperatur des festen W asserstoffes berab von J. BECQOEREL gemeinsam 
mit H. KAMERLINGH ÜNNES geprüft. Hierzu sei nacbstehende Ühersicht 
wiedergegehen (Tahelle 4, S. 249). 

H. nu Bors und G .. J� ELIAS (Ann. d. Phys. [4] 27, 279, 1908) unter
sucbten die Absorptionsspektren von dünnen, parallel zur optischen 

. 
. 



Tabelle 4. Einfl.uB der Temperatur und der Stiirke des Magnetfeldes auf Banden im Spektrum vou Xenotim.. Das. Mineral ist in der Richtung der optischen Achse durchstrahlt, die Kraftlinien sind parallel zur optischen Acbse und zum Lichtbündel gerichtet. J. BEcQUEREL (Verslag Vergad. Akad. Wet. Amsterdam 18, 146, 1909).
W ellenlãnge der Mitte der Bande (gemessen hei 80º Kelvin) in µµ 

487•7 (krãftige Bande) 
522·1 (feinundintensiv) 
523·00 (fein und sehr schwach) 
525-2(fein, ziemlich intensiv) 642•3 (mittlere Intensitãt) 643•4 (mittlere Intensitat) 646-6(scbwach) 
654•2 (ziemlich fein, intensiv) 655

•
9
· 1auBerordentlich fein) 

Vorzeichen des ZEEMANeffekts für das Hauptdublett 
positiv 
positiv 
negativ 

negativ 
negativ 
negativ 
negativ 
positiv 
negativ 

Stãrke des Magnetfeldes in GAuss 
16 700 
24 300 
24 300 

24 300 
'16 700 

'16 700 
16 700 
22 000 
16 700 

20 º 0-18
80 0•58 
80 0•24 

80 0•31 
14 0-56
14 0•54 
14 0·60 
80 0-25
14 0· 18 

Relative Lage des Hauptdubletts und des Nebendubletts 
i Komponenten, die in der Rich- Komponenten, die in der Richtung tung nach deu abnehmenden nach den zunehmenden Wellenlãngen Wellenlãngen verschoben sind verschoben sind 

Keine wahrnehmbare Verschie- Die Nebenkomponente ist um 0·04 bis bung zwischen der Haupt• und O· 06 µµ aus dem Hauptdublett ver-der Nebenkomponente. schoben. Die Nebenkomponente ist um Die Nebenkomponente ist in einem O• 05 bis O• 06 µµ in das Innere starken Magnetfelde nicht wahrnehmbar. des Hauptdubletts verschoben. Die Hauptkomponente ist sehr schwach. Die Hauptkomponente ·ist intensiver ais die ursprüngliche Bande. Die N ebenkomponente liegt innerhalb des Haupt-dubletts , die GroBenordnung der Verschiebung ist O• 01 µµ. Die Nebenkomponente liegt Die Nebenkomponente ist kaum sicht-0-02 bis 0·03 µµ auBerhalb des bar. Hauptdubletts. Die Nebenkomponente liegt Die Nebenkomponente ist sehr schwach 0•06 uµ auBerhalb des Haupt- und liegt innerhalb des Hauptdubletts. dubletts. Die. Nebenkomponente liegt Die Nebenkomponente ist kaum be-0· 11 µµ auBerhalb des Haupt- merkbar. dubletts. Die 'Nebenkomponente liegt Die Nebenkomponente liegt. 0·02 bis 0·02 bis 0·03 µµ auBerhalb des 0·03 µµ auBerhalb des Hauptdubletts. Hauptdubletts. Die Nebenkomponente liegt Die Nebenkomponente ist nicht deut-0,03 bis 0•05 µµ auBerhalb des lich sichtbar. Hauptdubletts. Die Nebenkomponente liegt Die Hauptkomponente ist sehr schwacb, O• 02 bis O· 03 µµ auBcrbalb des die Nebenkomponente unsichtbar. Hauptdubletts. 
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Achse geschnittenen Platten von brasilianischem Xenotim (Hussakit, 
S. 268) bei verschiedenen Temperaturen und bei Langs- und Quer
Magnetisierung durch ein Magnetfeld von 39-40 Kilogauss. Die Rich
tung der optischen Achse verlief bei der Beobachtung senkrecht zur
Richtung der einfallenden Lichtstrahlen und senkrecht zur Richtung des
Magnetfeldes; die Beobachtungstemperaturen waren + 18 ° und - 190 °.
Die Versuchsergebnisse sind in umfangreichen Tabellen niedergelegt;
vgl. auch H. nu Bois und G. J. ELIAS (Verh. Deutsch. Phys. Ges. 10, 429,
1908) und H. nu Born (Arch. neérl. des Sç. exact. et nat. [3a] 1, 209,
1911�

Bei Untersuchungen über die Beugung von Rontgenstrahlen an den 
Raumgittern kristallisierter Korper prüfte M. DE BROGLIE (C. R. 156, 1753, 
1913) an einem Xenotimkristall, ob in den Interferenzdiagrammen 
Ánderungen auftreten, wenn der Kristall in ein Magnetfeld gebracht 
wird. Es ergab sich, daB bei Anwendung eines Magnetfeldes mit einer 
Feldstãrke von der GroBenordnung 8000 ,,Einheiten" das Interferenz. 
diagramm unverãndert bleibt. Eine eingehende Untersuchung der Kri

stallstruktur von Xenotim mit Hilfe des BRAGG schen Verfahrens 
. fübrte jedoch erst L. VEGARD (Phil. Mag. [6] 32, 505, 1916; 33, 395, 
1917) aus. Er benutzte Xenotim von Langesundfjord und von Raade 
in  Norwegen und fand ursprünglich (L. VEGARD, a .  a. O .  1916), daB das 
Raumgitter des Xenotims dem Zirkontypus nicht  angehort und daB der 
Xenotimsubstanz · im kristallisierten Zustande die :B'ormel YP0

4 
· zu

kommt. Eine eingehende Beschreibung des Raumgitters ,  das dem 
Xenotim nach den von L. V EGARD im J ahre 1916 vero:ffentlichten Ver
suchen zugeschrieben werden muB, teilte A. JoHNSEN (C.-Bl. f. Min. 1919, 
104) mit. Im Jáhre 1917 kam L. VEGARD (a. a. O. 1917) bei der Wieder
holung seiner Untersuchungen an Xenotimen mit einem verbesserten
Prüfungsverfabren zu dem Ergebnis, daB die Anordnung der Atome im
Raumgitter des. Xenotims der Anordnung der A tome in einem Raum- •
gitter vom Zirkontyp entspricht. L. VEGARD hatte (a. a. O., S. 68,505, 1916)
erklãrt, daB beim Zirkon die Struktursymmetrie mit der Symmetrie der
ditetragonal-bipyramidalen Gruppe übereinstimmt. Im Gegensatz hierzu
zeigte A. JOHNSEN (a. a. O., S. 100) auf Grund der Versuchsergebnisse
von L. VEGARD (a. a. O. 1916, S. 68), daB Zirkon nach seiner Struktur
symmetrie nicht der ditetragonal-bipyrámidalen ,  sondem entweder der
ditetragonal- pyramidalen oder der tet.ragonal�pyramidalen Gruppe zu
zuweisen ist. GemãB den neueren.i.Untersuchungsergebnissen von L. VE
GARD (a. a. O. 1917) gehort also Xenotim ebenso wie Zirkon nach sei:qer
Struktursymmetrie entweder der ditetragonal-pyramidalen oder der tetra
gonal-pyramidalen Gruppe an. - Nach A. JoHNSEN (a. a. O., S. 100) be
stimmen beim Zirkon sãmtliche in und auf einer flãchenzentrierten
Sãule { 100}1001} liegenden Siliçium-, Zirkon- und Sauerstoffatome zwei
Zirkongitter nach flachenzentrierten t�tragonalen Sãulen (lOOl (001}, zwei
ebensolche Siliciumgitter und acht ebensolche Sauersto:ffgitter; die Trans-
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lationsgruppe ist also I'/. Die drei Kanten einer solehen Saule seien 
a1 (IIX), a2 (IIY), c(IIZ). Dann ist: la1 l=la2l=a= für Zirkon gleieh 
9-20 Ángstrõmeinheiten (A.), für Xenotim gleieh 9·60 Á., / e 1 = e für 
Zirkon gleieh 5-87 .Á., für Xenotim gleieh 5.94 Á., wobei !!:__ identisehe 
ist rrrit dem zugehorigen morphologiseheri Aehsenverhaltnis. Sind al

' 
a2, e eines der beiden ,,Zirkon-Gitter" als Koordinatentripel gewahlt, 
dano 'Yird es in das andere ,,Zirkon-�itter", die beiden ,,Silieium-Gitter" 
und die aeht ,,Sauerstoff-0-itter" dureh folgende elf Translationen t

2 
bis 

t12 übergeführt: 
t _ 01 + 02 + e . 
2 - .4 ' 

Í = 01 - 02 • { . 
5 al/2 1' 

t . 1 . º1 + º2 1 . 7 = 2+�· 1' 
a V 2 

t t 01 - ª· • { 
9

=
3+�v-··2;a 2 

t t º1 + º• 1 .11 = 4+----· 2' 
a v2 

Í = _ 01 - 02 • { , 
6 

a 1/2 1' 

t t 01 + 02 { , 
8 = 2 - al

/2 
. 

l' 

t t 01 - ª• { 10 = 3-�· 2; 
a V 2 

t t ºi + ª2 1 12 = 4- �. 2' 
a V 2 

wo {1 = 2, 71 Á. und {2 ::: 1 • 08 Á. die Abstande Zr-0 und Si-O in 
den Richtungen [110] . sind. Beim Xenotim betragt der Abstand 
eines Yttriumatoms von einem der ihm benaehbarten Sauerstoffatome 
{y · = 2 • 55 Á., der entspreehende Abstand für die Phosphoratome 
[p = 1,42 Ã. 

Die hõehstsymmetrisehe der hiermit übereinstimmenden Raum. t {l-'11 gruppen 1s \i!-4,,v• 

Wenn Zirkon ditetragonal-pyramidal kristallisiert, so ist die Minimal
symmetrie des Zirkonatoms und des Silieiumatoms rhombiseh-pyramidal 
mit den Spiegelungsebenen parallel {110} des Zirkons , diejenige der 
Sauerstoffatome monoklin-domatisch mit der Spiegelungsebene parallel 
(1 lO) des Zirkons. Falls Zirkon tetragonal-pyramidal kristallisiert, ergibt 
�ieh @:: als Raumgruppe. Dann sind die Zirkonatome und die Sili
eiumatome monoklin-sphenoidiseh und die Sauerstoffatome asymmetriseh. 

Naeh O. A. DERBY (Arn. ,Journ� of Se. [4] 10, 217, 1900) kann bei 
geeigneter Versuehsanordnung Xenotim von dem ihn begleitenden Monazit 
dureh einen Eléktro magneten getrennt werden. 

E. JANNETAZ (C. J{,. 114, 1352, 1892; Buli. Soe. franç. de Min. 15,

133, 1892) stellte naeh dem Verfahren von SÉNARMONT fest, daB Xeno
tim thermiseh pos i t iv ist. Die Lange der Umdrehungsaehse des iso
thermisehen Rotationsellipsoides verhalt sieh zu der Lange der auf ihr 
senkreehten Aehsen wie 1 zu O• 926. 
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Gibt im Kõlbchen nichts Flüchtiges ab. In der Platinpinzette vor 
dem Lõtrohr unter schwachem · Aufwallen schwer an den Kanten 
schmelzend und nach dem Befeuchten mit Schwefelsãure die Flamme 
kurze Zeit deutlich blaugrün farbend. Vor dem Lõtrohr auf Kohle un
scbmelzbar, wird beim Glühen weiB oder schmutziggrau; mit Soda zer
setzt sich das Mineral unter Brausen zu einer hellgrauen, unschmelzbaren 
Masse. Gibt, nachdem es in Pulverform mit metallische_m Magnesium 
im Kõlbchen stark erhitzt worden ist, beim Befeuchten mit W asser die 
Phosphorwasserstoff-Reaktion. In Borax langsam zu einem klaren Glase 
loslich, - das warm von einem geringen .Eisengehalte schwach gelb 
erscheint, bei mãBiger Sãttigung milchweiB geflattert werden kann und 
bei noch stãrkerer Sattigung wãhrend der Abkühlung von selbst unklar 
wird. Von Phosphorsalz in Stücken sehr schwer, gepulvert etwas leichter 
aufgelost, das Glas ist, falls wenig Xenotim verwendet wurde, farblos -
und durchsichtig; es · wird bei einem ÜberschuB des Minerals undurch
sichtig und milchweif3. (Angaben z. T. nach C. F. PLATTNER, Probierkunst 
m. d. Lõtrobre [7. Aufl.J 163, 1907, dort sind auch weitere Reaktionen,
insbesondere solche zum Nacl;iweis des Yttriums angeführt).

In einer Borax-Bleioxydperle bringt Xenotimpulver nach W. FLo
RENCE (N. Jahrb. f. Min. 1898, 2, 139) die für Phosphorsãure (a. a. O. 
S. 137), in einer Phosphorsalz-Bleioxydperle die für Yttererde (a. a. O.
S. 127) charakteristische Reaktion hervor. Nach E. HussAK (C.-Bl. f. Min.
1907, 533) ist diese Reaktion zur Unterscheidung kleiner Mengen von
Xenotim und Zirkon ,,entscheidend und _ sicher''·

ln kochenden Sãuren unlõslich; nach G. TscHERNIK (vgl. S. 268) ist 
jedoch der unzersetzte (gelbl ichgrüne) Xenotim (Hussakit) von ldaho 
in heiBer Salzsãure lõslich; rnit fortschreitender Verwitterung nimmt 

- die Lõslichkeit ab. Ebenfalls in heiBer Salzsãure lõslich ist der fein
gepulverte (grüne) Xenotim von Brindletown (S. 271), der sich auch beim
Kochen in konzentrierter Schwefelsãure und Aufnehmen des Rückstandes
in W asser bis auf einen Rest von Siliciumdioxyd vollstãndig lõst -
Wird durch Schmelzen mit Kaliumbisulfat und Alkalicarbonaten zersetzt.
Angaben über Analysenmethoden usw. siel!e z. B. hei R. BõHM, Selt. Erd.
2, 116, 1905.

Nach O. HAuSER und F. WrnTH (Ber. Deutsch. Chem. Ges. 42, 4443,
1909) ist Xenotim ein besonders geeignetes Ausga·ngsmaterial für die

• Herstellung farbloser Yttererden. Die auBer diesen Stoffen noch in
dem Mineral gefundenen _ Elemente sind aus den Analysen (S. 272) zu
entnehmen. Über das Vorkommen von _Scandium in Xe•notimen vgl.
oben (S. 243); über die Rolle der Kieselsãure im Xenotim von Brindle
town vgl. S. 271. Wassergehalt bei Xenotimen ist wohl stets auf Ver
witterung zurückzuführen.

H. ERDMANN (Ber. Deutsch. Chem. Ges. ·29, 1710, 1896) wies durch
Erhitzen von gepulvertem Xenotim von Hitteroe, Norwegen, mit Atz
natron (aus Natriummetall), Einleiten des frei werdenden Gases in ver-
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dünnte Salzsaure und Eindampfen dieser Flüssigkeit mit Platinchlorid 
nach, daB das Mineral Amm oniak enthã.lt. Der aus dem Ammoniak
gehalt berechnete Gehalt des Xenotims an Stickstoff betrug 0-006 0fo. 
Naeh W. RAMSAY, J. N. CoLLIE, M. TRAVERS (Journ. Chem. Soe. London 
67, 684, 1895) enthalt Xenotim aus Brasilien Wassei'st off, und das 
aus ihm entwiekelte Gasgemiseh laBt naeh Explosion mít Sauerstoff eine 
Spur Hel ium erkennen (vgl. Monazit, S. 309). 

E. T. WHERRY (Mineral Colleetor 14, 17, 1907. Auszug Ztsehr. f. 
Kryst. 46, 391, 1909) wies naeh, daB Xenotim aus Pennsylvanien r adio
a k ti v ist. Naeh F. PrsANI (Bull. Soe. min. de Fr. 27, 58, 1904) 
braehte Xenotim in 24 Stunden einen ziemlieh deutlichen Eindruck auf 
einer photographisehen Platte hervor (vgl. Monazit, S. 311). Naeh 
G. BARDET (Bull. Soe. min. de Fr. 27, 63, 1904) ergab sieh für Xenotim
die ,,radioaktive Kraft" bei versehiedenen Proben zu 20, 10 und 5
relativen Einheiten (vgl. Samarskit, S. 415). R. J. STRUTT (Proe. Roy . Soe.
London [A] 76, 312, 1905) fand in Xenot im v ou Rãde ,  Moss , Nor
wegen, 3-89¼ 'rhO

2 
und 0-90 • 10-6 0fo Ra. Naeh B. B. BoLTwoon

Am.Journ.-Se. [4] 23, 80, 1907) ergeben sich für Xenotim von Narestõ,
Norwegen, unter Zugrundelegung der von C. W. BLOMSTRAND (Geol. Fõr.
Fõrh. 9, 185, 1887) ausgeführten Analyse (Nr. II.) folgende ZahÍen:
2-9 °lo U, 0-62 °l

o 
Pb; Pb: U = 0-21 (vgl. Samarskit, S. 416). Weitere

Angaben über die Radioaktivitat von Xenotim siehe hei Monazit (S. 310,
P. u. s. CURIE, 1898 u. 1900).

Nach G. T. PRIOR (Mio. Mag. 13, �22, 1903) bestehen zwischeu Xenotim und
den unten angegebenen Mineralieú folgende Beziehungen zwischen der chemischen 
Zusammensetzung, der Kristallform und dem M:olekularvolumen V: 

Mineral Formei Kristallsystem a:e V 

Zirkon ZrSiO4 tetragonal 1 : 0• 6404 39 
Rutil . TiTiO4 " 

1: 0-6442 38 
Sellait MgMgF4 " 1: 0·6596 41 
Xenotim YPO

4 " 
1:0,6187 41 

W. C. BR0GGER (Min. südnorweg. Granitpegmatitg. Vid. Selsk, Skrift., I. Math.
nat. CI. 1906, Bd. 1, Nr. 6, 213) faBt Xenotim ais ein Glied der Gruppe Zirkon 
[(ZrO) · SiO

8
], Rutil l(TiO), Ti08], Zinnerz [(SnO) · SnO8], Polianit [(MnO) · MnO

8
], Platt

nerit [(PbO)-PbO
8 l, Tapiolit [(Fe, Mn) • j(Ta, Nb)O8!2], Sellait [Mg

2
F-F

3], auf und 
schreibt_ ihm die Formei (YO),PO

8 
zu. 

Künstliehe Darstellung. J. RADOMINSKI (C. R. 80, 306, 1875) 
sehmolz 2 g Yttriumphosphat und 20 g gesehmolzenes Yttriumehlorid 
in einem Platintiegel. Beim Behandeln der erkalteten Schmelze mit 
Wasser zeigte sich Xenotim in sehr feinen, stark glanzenden Nadeln 
von der Zusamruensetzung 36-09 0/o P

2
O

51 63-59 ° Yttriumoxyd. A.DuBoIN 
(C. R. 107, 622, 1888) erhielt künstlichen Xenotim, indem er entweder 
10 Stunden lang ein Gemenge von 4 Gewichtsteilen Yttriumphosphat 
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und 40 Gewichtsteilen Kaliumsulfat auf eine sehr . hohe Temperatur 
erhitzte , oder geschmolzenes Kaliumpyrophosphat bei sehr hoher Tem
peratur mit Yttriumoxyd sattigte, die .Schmelze erkalten lieB und sie 

· alsdann in Kaliumchlorid umschmolz. In beiden Fallen ergaben sich
kleine tetragonale prismatische Kristalle mit gerieften Flachen und hoher
Doppelbrechung (O• 100).

· · 

Xenotim von Dattas, Minas Geraes, Brasilien, gibt nach H. E. BAUER
(bei ·w. FLORENCE, N. Jahrb. f. Min. 1898 , 2, 139) in einer mit ihm
gesattigten Boraxperle prachtige, prismatische, zirkonahnliche, tetragona}e,
stark doppelbrechende, optisch positive Kristalle, deren Prismenflachen
vertikal gestreift und deren Enden pyramidal begrenzt sind. Eine mit
demselben Mineral gesattigte Phosphorsalzperle zeigt ganz ahnliche,
stark vertikal gestreifte, prismatische Kristalle, die jedoch selten pyra
midal endigen. N ach W. FLORENCE (a. a. O.). bringt Xenotim in einer
genügend Bleioxyd enthaltenden Doppelboratperle (vgl. Monazit, S. 308)'
die für Yttererde und Bleioxyd charakteristischen diskusfõrmigen, dem
hexagonalen System angehõrigen Kristallgebilde hervor. · Beim Zusatz
von Kalium-Natriumborat zu einer solchen • Perle treten zunachst an
Stelle der Scheiben sehr dünne, breite, nadelfürmige Kristallskelette auf,
die mit zunehmendem Gehalt der Perle an Doppelborat tetragonal
prismatische Form annehmen. Auf diese W eise ergeben sich also die
selben KristaUe, die H. E. BAuER erhielt. Sie kõnnen wohl als k ünst
l iche Xenotimkristal le  aufgefaBt werden, zumal ihre Analyse 61-18¼
Yttererden und 32-92 °!

o 
P

2
O

5 
ergab. Ebenso wurden dieffe Kristalle

bei Zusatz von Phosphorsal-z zu einer mit Yttererde gesattigten Kalium-
Natriumborat-Bleioxydperle erhalten..

Historisches. J. J. BERZELIUS (Vet. Akad. Handl. 1824 , 334;
PoGG. Ann. 3, 203, 1825) untersuchte die Eigenschaften des Minerals
an einem Stück aus der Gegend von Lindesnas,  Norwegen (vgl. S. 260)
und nannte es nach seiner Zusammensetzqng ,,Phosphorsyrad Ytter
jor<l", also ,,f>hosphorsaure Yttererde''. Nach Ed. S. DANA (Syst. of Min. ,
[6] 7 49, 1892) ist die Bezeichnung Xenotim auf F. S. BEUDANT (Tr. de Min.
2,252, 1852) zurückzuführen. Dieser gab zwei Ableitungen für den Namén;
von,�ev6g, fremd, iJ 1:1µfJ, die Ehre, und von-,t'év6g, leer, 17 1:1,ufJ, die Ehre.
Die Bezeichnung Kenotim hat sich nicht eingebürgert; sie würde nach

. DANA auch eine gehassige, von BEUDANT beabsichtigte Verhohnung von
J. J. BERZELIUS darstellen, da dieser im Jahre 1815 irrtümlich an
genommen hatte, in dem Mineral ein neues Element gefunden zu haben. 
Nach DANA soll der heute übliche Name Xe.notim besagen , daB die 
Kristalle des Minerals klein, selten, wenig ansehnlich sind und lange 
Zeit übersehen wurden. E. F. GLOCRER (Handb. d. Min. 959, 1831) nannte 
das Mineral ,,Ytterspat". Verwitterten Xenotim aus diamantführenden 
Sanden des Staates Bahia, Brasilien, bezeichnete A. DAMOUR (L'Instit�t, 
I: Sect. 21, 78, 1853, vgl. S. 265) in der Meinung, vielleicht ein neues 
Mineral vor sich zu haben, mit Casteluaudit zu Ehren des franzosischen 
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Konsuls M. de CASTELN.A.U in Bahia. Der Xenotim von der Fibia (8. 257) 
hatte von A. KENNGOTT (N. Jahrb. f. Min. 1864, 454) gleichzeitig mit 
dem Anatas vom Birrnental den Namen ,,Wiserin" zu Ehren von 
D. F. WISER erhalten. Für das Mineral 1von der Fibia erbrachte
V. WARTHA (PoGG. Ann. 128, 166, 1866) den Nachweis der Identitãt
mit Xenotim, seither ist der Name Wiserin für gelben Anatas vom
Binnental üblich geworden (vgl. Bd. I, 2, 8. 1573, Anm. 2).

Vorkommen. Hauptsachlich verbreitet in Granitpegmatiten, ferner 
in Muskovitgraniten, Muskovitgneisen und den daraus entstandenen Ge
steinen, selten in Syenitpegmatiten (vgl. S. 259, 263, 262). Nach 
O. A. DERBY (8. 263) ist das Auftreten von Xenotim in Gesteinen an 
das Vorhandensein von Kalium geknüpft. B. LrnnEM.A.NN (N. Jahrb. f. 
Min. 1904; Beil.-Bd. 19, 317) nennt Xenotim als Übergemengteil von 
kornigen Kalken. und Dolomiten. In Monazit-, Diamant- uud Goldseifen. 

Über die von O. A. DERBY (Min. Mag. 11, 30!, 1897) untersuchte Verbreitung 
des Xenotims in europliischen G-esteinen 'vgl. Monazit, S. 317. E. ScHMIDTHUBER 
(Naturw. Diss. Tühingen 1916, S. 51, 57; Jahresber. und Mitt. Oberrhein. Geol. Ver. 
[N. F.J, 5, 35, J.915) fand mikroskopisch kleinen, graulichweiBen, einschluBarmen 
Xenotim im Granit von der Teufelsküche bei Schenkenzell, Schwarzwald; das Mineral 
gab die Reaktion auf Phosphorsaure. - H. RõsLER(Z.f. Kryst. 36,258, 1902; N.Jahrb. f. 
Min. Beil.-Bd.15, 231, 1902; Diss. Universitat München 1902) ermittelte das Vorkommen 
von Xenotim in europaiscben Kaolingesteinen. Zum Nachweis dienten die Phosphor
wasserstoff-Reaktion, díe Heparprobe heim Hussakit und die Starke der Doppel
brechung beim Vorkommen ueben Zirkon. a) Mit Hilfe der P h o s p h o r w a ss e r
sto f f -R e a k t i o n  wurde Xenotim ermittelt: in der Kaolinerde vou Ottowitz bei 
Karlshad, Bõhmeu (Zweiglimmer-Granit) uud von Mor! hei Halle a. S. (Quarzporpbyr), 
im Koalinsandstein von Kohlberg, Oberpfalz. b) D u r c h  Anweuduug d e r  Hepa r
pro be ergab sich die Anwesenheit von Hussakit in den Kaolinerdeu (aus Zwei
glimmergranit) von der Haingrün bei Markt-Redwitz in Oberfranken, von Schobrowitz 
bei Karlsbad, Bõbmeu, von Zettlitz; iu den Kaolinerden von Zettlitz (feinkõrniger 
Aplit), von Ottowítz (Ganggranit), von Kernmlitz hei Mügeln in Sacbsen (effu_siver 
Quarzporphyr und gangfõrmiger Quarzporpbyr), in den Kaolinsandsteiuen vou 
Hirscbau bei Amberg, Oberpfalz, und von Nyfan bei Pilsen, Bõhmen. Zersetzter 
Kaolinton von Münchhof hei Chodau gab keine Heparreaktion, wabrscheinlich, weil 
die Scbwefelsaure infolge von Zersetzung des Xenotims ausgelaugt und fortgeführt 
worden ist; nach H. RõsLER ist vielleicht ein groBer Teil der bisber für Zirkon 
geha_ltenen Minerale aus zersetzten Kaolinen in Wirklichkeit zersetzter Hussakit. 
e) Nach der S t a r k e  d e r  D o p p e l h r e c h u n g  wurde Xenotim nehen Zirkon unter
schieden in friscbem Biotitgranit von Ilcbester, Maryland, und von Fischern hei
Karlsbad; in den Kaolinerden (aus Zweiglimmergranit) von Imligau hei Cbodau, vón
Liditzau bei Schlackeuwertb, von Scbankau hei Karlsbad, samtlicb in Bõbmen; in
den Kaolinerden (aus porpbyr. Zweiglinimergranit) vou Scbobrowitz und vou Otto
witz, heide hei Karlsbad in Bõhmen, und von Rabekkegaard bei Rõnne auf Born
holm; in den Kaolinerdén (aus feinkõrnigem Granit) von Zettlitz, von Rabekkegaard
und -von Buskegaard bei Rõnne auf Bornholm; in den ·Kaolinerden (aus groB
kõrnigem Zweiglimmergranit) von Zettlitz, von der Scbmellitz hei Tirscbenreuth,
Oherpfalz, von Kornthann bei Wiesau, Oberpfalz , und vou Rabekkegaard; in den
Kaolinerdeu (aus aplitischem Gran-it) vou· Scbõnbaid bei Wiesau und von Bueke
gaard; in den Kaóllnerden (aus Pegmatit) vo-n Buskegaard; in den Kaolinerden (aus

/ 
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pegmatitischem Aplit) von St. Yrieix in Limouson; in den Kaolinerden (aus Granit) 
von Flackarp, Hõnsholm nnd Bivarõd, sãmtlich in Schweden; in den Kaoliuerden 
von Teicha , Sennewitz und Mor! bei Halle a. S. (kleinkqrniger Quarzporphyr) und 
von Lettin und Dõlau bei Halle a. S. (groBkõrµiger Quarzporphyr); in den Kaoliu
erden von Wilmersdorf, Pfaffenreuth uud vom Ranatal hei Passau (SyenitJ; in den 
Kaolinsandsteinen von Schnaitten bach und Kohlbm·g , Oberpfalz, · von Steinheid in 
Thüringen, von Lede/\ und Oberbris bei Pilsen in Bõhmen; in den Kaolintonen von 
Münchhof bei Chodau, Wildstein bei Eger, Neudorf und Klinghart bei Wildstein, 
samtlich · in Bõhmen; und von St. Yrieix. Im Gegensatz zur Annahme von 
O. A. DERBY (a. a. O.) kommt Hussakit gleichmaBig in allen Arten von granitischen 
Gesteinen vor und vermag in einigen ·Fallen Zirkou võllig zu ersetzen. Es finden 
sich ferner alle Übergãnge zwischen pyramidalen und langprismatischeu Kristallen; 
beide Typen kommen hãufig nebeneinander vor. 

Nach E. HussAK hei E. HussAK und F. REITINGER (Ztschr. f. Kryst. 37; 563 
1903) sind die von H. RõsLER benutzten Verfahren zur Unterscheidung von Xenotim 
(Hussakit) und Zirkon unsicher; naeh ihm (a. a. O.) vermochte auch O. A. DERBY im 
Kaolin von Zettlitz_ bei Karlsbad im Gegensatz zu H. RõsLER Hussakit nicht auf
zufinden. Hierzu kommt , daB sãmtliche Fundorte für Hussakit zu streicben sind, 
bei deren Kaolingesteinen H. RõsLER das Mineral durch die HeparprÓbe nacbwies, 
wenn die Mitteilung voo E. HussAK (siebe unten S. 268) zutrifft, daB Hussakit kein 
S03 enthalt und mit Xenotim identisch ist. Ferner teilt E. HussAK (C.-B. f. Min. 1907, 
533) mit, daB nach H. RõsLERS eigener Angabe bei dessen Untersuchungen die
Phosphorwasserstoff-Reaktion nicht immer ganz zweifellos war, und daB E. HússÀK
und O.A.DERBY an einem Original-Prãparat vou H.RõsLER feststellten, daB H. RõsLER
Zirkon für Xenotim gebalten batte. Demnach ist die von H. RõsLER angegebene
weite Verbreitung des prismatischen Xenotims wohl sehr zweifelhaft.

·a) Scltlesien. Auf der- Monazit-Lagerstãtte bei Scltreiberban (M. WEBSKY,
_Ztschr. Deutscb. geol. Ges. 17, 5 66, 1865, vgl. Monazit; S. 321); auf der Kochelit
Lagerstãtte auf .deu Kochelwiesen hei Sehreiberhau (M. WEBSKY, Ebenda 20, 251, 
1868, vgl. Koehelit, S. 390). ln einern Pegrnatitgang in Granit am westlicben Wald
saume der Koehelwiesen (Scheundlwiesen), hei dem Rettungshaus von Schreiberhau 
fanden sich in rotem Orthoklas eingewacbsen ziegelrote bis zÜ 2 em groBe Aggregate 
von Xenotim mit derbem, rõtlichem Monazit, bisweilen auch Fergusonit in Kristallen 
(M. WEBSKY, Jahr.-Ber. sehles. Ges. f. vaterl. Kultur 1865 , 41); mitunter kamen auch 
pyr'arnidale, bis 2 mm groBe, braunlicbe Kristalle vor, die zu weilen zu kleinen 
kugeligen Aggregaten vereinigt waren (H. TRAUBE, Min. Sehlesiens, Breslau 1888, 
242). - A. voN LAsAuLx (N. Jabrb. f. Min. 1877, 174) bescbreibt Xenotirn aus dem 
grobkõrnigen Granit des S c h w a lbenberg es  hei Konigsltain in der Nahe von 
Gõrlitz. Schwaeh fettglãnzende , tief braunrote Kristalle auf Stückeben eines 
schwãrzliehen Aggregates kleiner Glimmerblãttchen. Kristalle klein, bis zu 1 ½ mm 
groB, auBerdem noeh eine Menge braunroter Kõrner, wobl sãmtlieh Xenotim. Kleine 
Kristalle lassen nur {111}, grõBere {111{ und {100} erkennen. Die Pyramidenflaehen 
meistens etwas gebogen; an einzelnen Kristallen scheinen {101} und !t 10} vorzu: 
kommen. Naeh A. WorTSCHACH (Diss. Breslau 1881, 56; Abh. naturforscb. Ges. Gõrlitz, 
17, 192, 1881) unterseheidet sich der xe·notim dieser Lagerstatte von dem ihn be
gleitenden Zirk!Jn dureh seine pri_smatische Spaltbarkeit . 

.., b) Boltmen. Verdrückte, gekrümmte, mit unebenen Kristallflãehen versebene,
zuweilen mit Monazit vérwachsene ,  schmutzig grünlieh-graue Kristalle aus -dem 
Pegmatit von Pisek (vgl. Mona,lit, S. 322). Kristalle bis li mm breit, vorwiegend 
naeh {111} ausgebildet, dazu untergeordnet {110} , {311}. Dichte = 4•308 hei 12 0; 
wahrscheinlich nicht reio und nieht unzersetzt. Eingewaehsen in Beryll , seltener 
in Feldspat; viel weniger hãulig als Monazit (C. V RBA, Z. f. Kryst: 15, 205, 1889). -
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Selten als Begleiter des Seifongoldes aus dem Sande d·es Flusses Otava bei Pisek 
(vgl. Monazit, S. 323). Kristalle gelblichgrau, mit {110}, {111}; {311} (?). (A. KREJÓI, 
Abh. bõhm.Akad. Wiss., Prag, 2m ,Nr. 3, 11, 1904. Auszug: Z.f.Kryst. 42,408, 1907). -
Begleitet 'von Lepidomelan, Muscovit, Mikroklin, Quarz, unmittelbar neben Apatit 
und Morrãzit auf der Monazit - Lagerstatte von Schüttenhofen (vgl. Monazit, 
S. 321). Kommt sparlfoh fa ringsum ausgebildeten Kristallen in Quarz oder Feld
spat eingewachsen vor, ist ahnlich wié Monazit gefürbt, glanzt jedoch weniger stark.
Die Gestalt der Kristalle lãBt zwei Typen erkennen. Kristalle des Typus I sliulen
fõrmig ausgebildet, bis zu 3 mm hoch ,und 2 mm breit, begrenzt von {110\, {111},
{311 }. Auf Grund der beobachteten Winkelwerte ware für den untersuchten Kristall 
die ZugehQrigkeit zum triklinen System anzunehmen; eine diesbezügliche Berech
nung führt jedoch n i c h  t zu annehmbaren Ergebnlssen. Es wurde desh,alb voraus-1 
gesetzt, der Kristall sei tetra�onal, aber seine ·wahre Gestalt sei durch vizi-qale 
Fllichen verschleiert. Das Anftreten vizinaler Fllichen am oberen u n d  am unteren 
Ende des Kristalls bewei�t, daB die Abweichung vou der regelmaBigen Fori;n nicht 
durch mechanische Deformation bedingt ist. Die Anordnung der Flliche� vou {311} 
scheint sogar auf eine der. pyramidaléu Hemiedrje entsprecheude Flãchenverteiluug 
hinzudeuteu. Kristalle des Typus II pyramidal ausgeblldet , nur mit• {111}, {311}; 
auch .sie eutsprecheu uicht den Bedingungeu der Holoedrie des, tetragoualeu_ Systems; 
bei ihneu ist die Fllicheuverteilu�g lihulich wie bei_Kristalleu des Typus I. Kristalle 
des Typus I houiggelb getiirbt , die des Typus II haben eiue mehr ius Grüuliche 
spielende, Farbe (R. ScHARIZER, Z. f., Kryst. 13, 15, 1888). 

e) Schweiz. Mit Kristallen vou Rutil auf einer Eisenrose vom Piz Cavradi,
südlich von Chiamont im Tavetsch-Tal, Graubünden. Klefne Auhliufuugen vou 
ganz kleinen, undeutlichen, honiggell;>eu, durch
scheinenden, stark gllinzenden Kristallen, an 
denen A. KENNGOTT die Formen {111} , {100}, 
{201} fest�tellte (D. F. WrsER, N. Jahrb. f. Min.

1867, 338). Von demselben Fuudort beschreibt
G. SELIGMANN (Verh. naturforsch. Ver. preuB:
Rheinl. 40, Corr.-Bl. Nr.1, 101, 1883) eine Stufe,_
auf der neben Eisenglanz, Qu'arz und Albit
eiu 2 mm groBer, blaBgelber Kristall von Xeno
tim mit den Formen {110}, {111}, {001} auftritt.
- Eiuen 1 mm groBen, sehr schõn gllinzenden,
.braungelben, durchsichtigen, auf ,,fülschlich
sogeuanntem Talkgneis" aufgewachsenen, wahr
scheinlich von Orthit begleiteten Xenotim
kristall (Fig.18) beschreibt F. HEsSENBERG (Min.

Mitt.12, 1. Abh. Senckenberg. nat. Ges.1O, 1875).
Der Kristall ist von {111}, ·{110}, {311} in der 
Weise begrenzt, daB diese Formen miteinander 
im Gleichgewicht stehen,'< so daB er einen 
isometrischen Habitua hat.. Die Messungen 

Fig. 18. Xenotim, Tavetsch, nach 
F .. HESSENiiERG, 187 4. Lin. Vergr. 

etwa O· 91 der Originalfigur. 

ergaben: (111) (111) = 82 ° 9' und a: e = 1 : O• 6163053. Das Mineral stammt aus der 
Umgébung ·vou Sedrun, wahrscheiulich von dem M_ineralfundort bei der Sta. Bri<la
Kapelle an der StraBe zwischen Rueras und Selva, oder aus dem Val Cornera. -

. Xenotim von der Fibia, St. Gotthard. A. KENNGOTr (N. Jahrb. f. Min. 1864, 454) 
erkannte , daB das vou D. F. W1sER (Ebenda 1842, 217; 1813, 297; 1844, 160) und · 
vou G. VOM RATH (Niederrh. Ges. Bonn 6. Nov. 1861, 114; N. Jahrb. f. Min. 1862, 
187; Ztschr. deutsch. geol. Ges. 14, 379, 1862) àls Zirkon beschriebene Mineral vou 
der Fibia, südwestlich vom Hospiz des St. Gotthards, kein Zirkou ist, und nannte 
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es zu Ehren von D. F. W1sER Wiserin. Das Mineral tritt hier auf feldspatreichcm, 
granitischem Gestein mit Adular, Eisenglanz, Rntil, Muscovit in zirkonahnlichen, 
Y0m {110} und /111} begrenzten, nach /110} spaltbaren, durchsichtigen ):>is durch
scheinenden, glasglanzenden Kristallen vou weiu- bis honiggelber z, T. ins Graue 
bis Olivgrüue übergehender Farbe auf. Hãrte 5 auf Prismcnflachen, Harte 6°5 
auf Pyramidenflãche9; Prismenflãcheu mit Perlmutterglanz. Zu der Arbeit von 
A. KENNGOTT (a. a. O.) bemerkte G. vo111 RATH (Pooo. Ann. 123, 187, 1864; N. Jahrb.
f. Mio. 1864, 690), daB nach seinen Messungen die Winkel des Wiserins von der
Fibia denen von Zirkon sehr nahe kãmen, Únd betonte, daB qnantitative Analysen
zur Entscheidung der Frage nach der Stellung des Wisérins im Mineralsystem
crforderlich seien. Für den Wis e r i n  von  der F ib ia  erbrachte V. WARTHA (Pooo.
Ann. 128, 166, 1866; vgl. auch A. KENNGOTT, �- Jahrb. f. Min. 1866, 4 40) durch eine
quautitative chemische Analysé (Nr. I) deu Nachweis, daB das Mineral m i  t X e u otim
ident i sch  ist. G. vo111 RATH (Pooo. Aun.123, 187, 1864) erhielt für Kristalle von der
Fibia (111)(111) = 55 º 30', also denselbeu Wert wie C. KLEIN für Xenotim aus dem
Binnenthal. Dieser (C.KLEIN, N. Jahrb. f. Min. 1879, 536) fand an Kristallen von_ der
Fibia (Fig.19) meist /111} mit {110} und bisweilen /311}; nach ihm sahen die Kristalle
<lenen des Zirkons aus den Elãolithsyeniten Norwegens zum Verwechseln ãhnlich. -
Mit -dem Namen Wiserin hatte A. KENNGOTT (N. Jahrb. f. Min. 1864, 4 54) auch ein von
ihm beschriebenes zirkonahnliches Mineral aus Klüften von glimmerreichem Gneis
<les Binnenthals belegt; C. KLEIN (N. Jahrb. f. Min. 1874, 961) stellte jedoch fest,
<laB d ieser  W i s e r i n  m i t  Anatas  ident i sch  ist (vgl. Bd.12,1574). Alsbald konnte

Fig. 19. Xenotim, Fibia, nach 
C. KLEIN, 1879. Lin. Vergr. etwa

l • 15 der Originjl,lfigur.

Fig. 20. Xenotim, Bionenthal, 
nach e. KLEIN, 1879. Lin. Vergr. 

etwa l • 11 der Originalfigur. 

er jedoch mitteilen, daB neben Anatas auch Xenotim im Binnenthal vorkommt 
., (N. Jahrb. f. Min. 1875; 369) und zwar in durchscheinenden, etwas fettglãnzenden, 

honiggelben, etwa ½ mm groBen, von /111}, /110}, {311} begrenzten Kristallén, über 
deren Winkel er einé Tabelle bekannt gab. Spater ergãnzte C. KLEIN (N. Janrb. f. 
Mio. 1879, 536) seine Mitteilungen über dieses Vorkommen. An den Kristallen (Fig. 20) 
waltet {111} vor, duzu treten /100} und /1101; sehr untergeordnet erscheint /311} wie 

I 

, 
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beiro -Zirkon von Miask. Sie sind licht- bis dunkelweingelb, fett- bis glasgÜinzend, 
mit meist glatten Flachen; nur die Oberflache von jlOO} ist immer etwas rauh und 
rnatt. C. KLEIN (a. a. O.) e1·hielt (111) (111) = 55 º 30', also denselben · Wert wie 
G. voM RATH für die Kristalle von der Fibia;, aus seinen Messungen berechnete
C. KLEIN a: e = l : O• 61867 46. - Aufsitzend auf den Turmalinen der Tnrben-Alp ;
sehr selten in hõcbstens bis zu ½ mm groBen, von jl 10}, j IH}, j311}, {331} begrenzten
Kristallen, die den von F. HESSENBERG aus dem Tavctsch beschriebenen Xenotimen
ahnlich sind (G. SELIGMANN, Verb. naturforsch. Ges. preuB. Rheinl. 39, Corr.-Bl. Nr. 1,
108, 1882).

d) Belgien. W. PRINZ (Buli. Acad. Belgique, CL d. Se., Brüssel 1904, 313)
wies Xenotim in den glimmerartigen, gelbgefârbten Massen von Nil-St. Vincent

nach, in denen auch Monazit (S. 331) auftritt. Das Mineral bildet fettglãnzend·e, in 
der Farbe dem · Monazit ahnliche

1 
prismatisch· gut spaltbare 1-1 •4 mm lange, 

0•5-0·8 mm dicke stãbchenfõrmige Kristalle mit jllO}, {lll}; angedeutet sind zu
weilen {201 l, {100}, {311}. Letztere Forro hat glanzende Flachen. GrõBere Kristalle 
sind meist starker rot gefürbt ais der Monazit; die Flachen von {110} sind ge
wõhnlich mit besonderen runzéligen Rinnen versehen. Ais Xenotim ·wurde das 
Mineral gegenüber d_en begleitenden Monaziten und Zirkonen identifiziert durch sein 
optisches Verhalten (optisch einachsig, positiv), Messung der Winkel .der Kristalle 
unter dem Mikroskop, durch qualitative chemische Feststellung des Gehaltes an 
Phosphorsaure und Yttererden und durch spektroskopische Prüfung; diese ergab, 
daB es zweifellos Didym, Erbium und Cerium enthãlt. 

e) Skandinavieu. Auf den südnorwegischen Granitpegmatitgãngen: I. ln
der gesamten Grenzzone langs der Grenze des-Granititgebietes in Smalenene und 
Bohuslan sind viele Gange durch einen verhâltnismaBig groBen Reichtum an 
Xenotim ausgezeiehnet; das Mineral ist recht hãufig in ganz kleinen Kristallen, die 
nicht selten mit Zirkon regelmaBig verwachsen sind. II. Auf verschiedenen Gãngen 
zwischen Tved·estrand I und Arendal, auch allgemein zwischen Hitterõ und Saeters
dalen, gehõrt Xenotim zu den primaren (1-angmineralien der gewõhnlichen Granit
pegmatitc und zwar zu der durch das Auftreten von Euxenit (Polykras, Blomstrandin) 
mit Gadolinit, Orthit, Yttrotantalit, Thorit und Xenotim ausgezeichnten Untergruppe · 
dieser Pegmatite; hierher gehõrige Gange finden sich auf der Strecke Tvedestrand
Arendal, Lister (Hitterõ), Saetersdalen, Stavanger-Amt (W. C. BRoGGER, Min. südnorw. 
Granitpegmatite Vid.-Selsk. Skr., I. Math.-nat. Kl. 1906, Bd. 1, Nr. 6, 6-26). E inze l 
fundor te  nach  W. C .  BRÕGGER (a. a. 0.): In einem seit Jahren nicht abgebauten 
Feldspatbruche auf der Insel Risor, gerade õstlich von der Dampfschiffbrücke, mit 
Turmalin, Thorit, Titaneisen (a.a.O. 8.14). In einem Feldspatbruch auf dem Grund
stück des Hofes Tveit in A�selheia heim Hofe A.usel mit Orthit, Monazit, Orangit, 
Thoruranium (a. a. O. S. 16). Bei Garta 2 in der Nãhe von Arendal wurden in den 
achtziger Jabren groBe Massen von Xenotim in radialstrahligen , fast faustgroBen 
Aggregaten gefunden (a. a. O. S. 17). Auf der Strecke Risõr-Arendal gehõrt Xeno
tim zu den ,,seltenen Mineralieu", d'ie auffallend hãufig · sind und auf einzelnen 
Gangen in relativ bedeutender Menge vorkommen (a. a,. O. S. 18). Die von Hitterõ 
bekannte Paragenese Polykras (oder Euxenit, Blomstrandin), Gadolinit, Xenotim, 
Monazit, Malakon und Alvit findet sich auf mehreren Gangen an der Küstenstrecke 

1 GroBe pyramidale Xenotimkristalle von Sandon, Tvedestrand, wm:den 1905 
in Wien gezeigt (Min.-petr. Mitt. 24, 135, 1905). 

•2 Nach A. ·E. NoRDENSKIÕLD, Geol. Fõr. Fõrh. 4, 30 , 1878/79, kommen hier
noch Orthit, Fergusonit, Thorit, Kalkspat, Uranocker, ein Uransilicat und Yttro
gummit vor. -A. E. NoRDENSKIÕLD bezeichnte das Vorkommen von XenotiÍn noch 
als fraglich. 

17* 

,. 
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zwischen Mandal und Ryfylke wieder, ebenso auch in Iveland, Saetersdalen (a.a. O. 
S. 21). Die Gange im Kirchspiel Iielland sind z. T. ungewõnlich reich an Xenotim,
'rhorit, Gadolinit (a. a. O. S. 21). - Auf vielen Pegmatitgangen in Sm�lenene z. B.
in groBen, bis zu 1 kg schweren, garben-_ oder rosettenformigen Massen, aus denen
Einzelindividuén teilweise hinausragen, auf chloritisiertem Magnesiumglimmer hei
Naresto in der Nãhe vou Arendal. Kristalle dunkelbraun, begrenzt vou {111}, lll0},
dazu seltener {311} (?). Zwillinge nach (101) wie hei Zinnerz. Von dem begleiten
den Monazit leicht durch die prismatische· Spaltbarkeit zu unterscheiden. Derbe
Massen auch bei J orkjern u�d Lufthus hei Arendal, Einzelkristalle hei N a\leland,
Alve usw. Hãufig in deu Pegmatitgãngen zwischen M:oss und _Fredrikstad õstlich
vom Kristianiafjord. An einem halbdurchsichtigen, weingelben Kristall vou Kragerõ
hei Fredrikstad. wnrde (111) (110)·= 48 ° 29', also a: e = 1 : 0• 62596 erbalten. Der
.Kristall zeigte zufãllig eine hemimorphe Ausbildung, da an der Oberseite Flãchen vou
{111}, f00l}, {331}, an der Unterseite solche vim {111}, /001} und einer .flacheren 
.Bipyramide {h k l} auftraten. Andere, weniger frische Kristalle des Vorkommens· 
zeigten nur llll} oder /111}, {001}, {110}, {010}. R e g e l m a .B i g e  Ver w a ch s u n g e n  
m i  t Z i rkón von Berg hei Rade und von Kragerõ, vgl. Bd. 12, lii50 (W. e. BaõOGER, 
Geol. Fõr.Fõrh. 6, 744.-752. Auszug: N. Jahrb. f. Min. 1884, 2, 170 ;. Z. f. Kryst. 10, 496, 
1881\). C. W. BLO.MSTRAND (Geol. Fõr. Fõrh. 9, 184, 1887, .Ânalyse Il) ·analysierte un
.regelmaBig abgerundete Anhãufungen von graubraunem Xenotim, die auf der Ober
,seite undeutlich ausgebildete Kristallflãchen aufwiesen, von Narestõ bei Arendal, 
Dichte 4•492. - Ais Lagerstatte des vou ihm untersuchten Xenotirns gab 
J. J. BERZELIUS. (Vet. Acad. Handl. 1824, 334; Pooo. Ann. 3, 203, 1825) die Nach
bar,schaft von Lindesniis in Norwegen an, hier hatte es TANK beim Sp.rengen eines 
Ganges. entdeckt, der im w,esentlichen aus grobkõrnigem Granit bestand. Das nur 
in einem. Stück vm;liegende Mineral sah dem _ Zirkon von Fredriksvãrn ãhnlich. 
Farbe gelbbraun. Dichte 4 . 5577 hei 16 °, leicht mit einem Messer ritzbar, nach 
mehr als einer Richtung spaltbar, Bruch uneben, splittrig, au.Ben harzglãnzend, auf 
Bruchflachen fettglãnzend, in dünnen Splittern gelblich durchschimmernd. J. J. Bmt
ZELIUS fand 62•58¾ Yttererdeu, 33·49 °!o Phosphorsãure mit wenig FluBsãure und 

· 3·93 °/0 basisch phospborsaures Eisenoxyd. Nach TH. ScHEERER (PoG'o. Ann. 60, 5.91,
1843) liegt der Fundort des von J. J. BERZELIUS untersuchten Xenotims fünf geo- • 
graphische Meilen in gerader nordwestlicber Richtung von Kap Lindesnãs ent.
fernt. -· .E. ZscHAU (N. Jahrb. f. Min. 1855, 513) gab � folgende Beschreibung des
Vor'lrnmmeus vou Xenotim auf deu ,,gangartigen Granitmasseu des Norits" von
Hitterõ. Begleitmineralien Orthit, Malakon, Polykras, ferner Gadoliuit, Titàueisen,
titanhaltiger Magnetit. Im Orthit treten pyramidale Kristalle vou Xenotim ziemlich
selten un.d dann gemeiusam mit Malakon, eiugesenkt in die Seiténflãchen von Orthit
auf, in dem zuweiléu auch Monazit vorkommt. Find�n sich Xeuotim und Titau-
eisen gen1ein,sain, so umhüllt letzteres iu radialsteugeligen Aggregaten den fast
immer vollkonimeu gestalteten Xenotim. Die Polykraskristalle durchschneiden ent
weder deu Xenotim giinzlich o der· dringen tief in ihn ein; vorwiegend findet der
Durchschn\tt durch die PÓlecken der Pyramiden von Xenotim statt. Malakou und
Xenotim · ·erscheinen gemeinsam als regelmaBige Verwachsung (Bd. 12, 1650), oder ·
es enthalten: garbenfõrmige Zirkonkristalle Xenotim, oder X.enotim ist vorwaltend
in die Flãchen von {100} des Malakons eingesenkt; in diesem Falle ist Xenotim
hãufig stark, bis ·zum Verschwinden, verwittert. Die Einzelkri-stalle von Xenotim
sind entweder einfach und allseitig ausgebildet oder sie setzen langgezogene Gruppen
zusammen, d�reu Individuen mehr oder .weniger parallel gestellt sind; die schõnsten ·
Kristalle kommen in der weiBen. Glimmer enthaltenden Granitabart vor; sie/sind
oft modellartig ausgebildete, nur selten in die Lãnge gezogene oder ,mit vierflãcbig
zugespitzten_ Mittelecken versehene tetragonale Bipyramideu, an denen auch {110! be-
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obachtet wurde. Meist nicht homogen , Dichte 4,45-4,51; 60,25 °l
o 

Yttererden, 
7 • 98 °l

o Ceroxydul, Spuren von Eisen und Siliciumdioxyd. An einem von E. ZscHAU. 
erhaltenen einhalbzollgroBen Xenotimkrístall von Hitterõ bestimmte A. BREZINA 
(Min. Mitt. 1872, Heft 1, S. 15) die Forrnen {111}, {ll0l und {311}; er erhielt 
a: e= 1: 0,6201. - ln etwa eine Linie langen Bipyramiden mit einem Polkanten
winkel von J24 ° in einem Gang bei Flekkefjord auf Hitterõ. Kristalle nach {110} 
spaltbar, haarbraun, schokoladenbrauú mit einem Stich ins Gelblich'l und Fleisch
rote, Pulver gelblichweiB bis fleischrot, in dünnen Splittern brãunlich oder gelb
rõtlich durchsicbtig, auf Krist!tllflãchen und Bruchflãchen schwach fettartig glãnzend 
(TH. ScHEERÊa, PoaG. Ann. 60, 591, 1843). - ln einem Pegmafügang hei Bugs tad  
auf Hitterõ in ziemlich groBen, bis 2 cm langen Kristallen mit zwei Ausbildungs
formen. Bei den wenig glãnzenden, oft allseitig matten, wohlausgebildeten, aschgrauen 
(mit Stich ins Gelbe) und schwach kantendurchscheinenden Kristallen des Typus I 
(Fig. 21), an denen Flãchen von {311}, {111}, {331}, {110} vorkommen, herrscht. die Vertikal
zone irnmer .vor, und ist unter den Bipyramiden {311} am stãrksten ausgebildet; die 
prismatische Spaltbarkeit ist deutlich. An den Kristallen des Typus II (Fig. 22) 

Fig. 21 u. 22. Xenotim, Hitterõ, nach G. FLINK, 1886/87. Lin Vergr. hei Fig. 21 
etwa l • l, hei Fig. 22 etwa 1 · 37 der Originalfigur. 

treten {110l, {111}, {100}, {001}, {311l, dazu ais scbmale Absturnpfung !331} auf. Die 
grauen (mit Stich ins Braune) Kristalle 1I _erinnern im Habitua an Wiserin, haben 
ein frischeres Aussehen, ais die Kristalle I, glãnzen oft stãrker ais diese, und ihre 
Spaltbarkeit ist weniger deutlich ais gewõhnlich. Im Dünnschliff sind sie beinahe 
farblos, im frischen Zustande doppeltbrechend mit positivem Charakter. Vereinzelt 
finden sich auf der Lagerstãtte auch Kristalle, die nur {llll aufweisen; Xenotim 
wird hei diesem Vorkommen von derbern Titaneisenerz, Orthit, Gadolinit, Malakon 
und Aschynit begleitet (G. FLINK, Bih. Vet. Akad. Handl. 12, Afd. II, Nr. 2, 41, 
1886/87). - ln grobkristallinischen, vollkommen verwitterten Massen von Xenotim, 
ohne deutliche kristallographische Begrenznng, von Igeltj ã r n  auf Hitterõ fand 
A. E. NoRDENSKIÕLD (Bih. Vet. Akad. Handl. 17,_ Afd. II, Nr. 1, 12, 1891/92) etwa 
60 °lo Y ttererden. - Auf der Fergusonit-Lagerstãtte (S. 284) im Hõgtveit-Feldspat
bruch, in Evje, Saetersdalen (P. ScHEI, Nyt. Mag. 43, 137, 1905). - C. W. BLoM
STRAND (Geol. For. Fõrh. 9, l 84, 1887) analysierte derben , undeutlich prismatisch 
spaltbaren Xenotim von Hvalo im Kristianfjord von brauner ins Violette neigender 
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Farbe, Dichte 4•49; (Analyse V., Mittel aus drei Analysen). Nach der Che
miker-Ztg. (19, 682, 1895) sind in der Stadt Kragerõ seiner Zeit für 80000 Kr. 
Thorium-haltige Mineralien verkauft_ worden; in ihnen hatte ein Hamburger Che
miker bei mehreren Analysen bedeutende Mengen Thorium gefunden. Sie sollten 
hauptsãchlich aus Xenotim bestehen; in Wirk1ichkeit handelte es sich um Titanit. 
ln Risõr erhielt L. ScHMELCK Proben von demselben Mineral; es sollte nach dem
selben Hamburger Chemiker 12-15 º/

0 
Thorium enthalten. R. ScHMELCK und auch 

W AA.OE fanden in dem Mineral kein Thor. 
Auf den Syenitpegmatiten der südnorwegischen Augitsyenite gehõrt Xenotim 

zu den allerseltensten Mineralien. W- C.BRÕGGER (Z. f. Kryst, 16, 68, 1890) erhielt 1879 
ein angeblich aus deu Aro-Schliren bei Langesund stammendes Mineral unter der Be� 
zeichnung Mosandrit. Es handelte sich· jedoch um einen 3 cm langen und l • 5 cm 
dicken und einen zweiten bedeutend kleineren Xenotimkristall, die beide in Feldspat 
eingew•achsen und 'Von ihm durchwachsen sind. Habitua langprismatisch rnit )110}, 
{001}; vollkommen nach {110} spaltbar, optisch positiv, Pleochroismus selbst in 
rnehreren Millimeter dicken Platten kaum merk bar, auf Spaltflãchen stiuker Glas
glanz, Dichte 4 • 62, Hãrte 5. Von anderen Xenotimen weichen diese R:ristalle 
durch ipre tief grünlichbraune bis gelbbraune Farbe, die vollkommene Frische, 
die hohe Dichte und den Habitua ab; chemisch (Analyse VI.) sind sie ein selten 
reines Yttriumphosphat (W. C. BRÕGGER, a. a. O.). O. HEIDENREICH untersuJhte nach 
w. e. BRÕGGER (Nyt. Mag. 42, 1, 1904) Reste der von e. w. BLOMSTRAND benutztcn
Originalsubstanz des Xenotims von Arõ auf ihren Gebalt an SO, mit dem Ergebnis,
daB diese weniger als 0•l °l

o
, jedenfalls kaurn 0•01 °lo 

Schwefelsãure enthãlt. Das
Material war vol!kommen frisch, durchsichtig bis durchscheinend,, hatte die Dichte

'4•62 und erfuhr beim Glühen einen Géwichtsverlust von 0-23¼, der nach dem
Befund der mikroskopiscben Prüfung von eingeschlossenen Flüssigkeitsteilchen her
rühren kann. Die Kristalle von Arõ zeigen dasselbe Achsenverhãltnis wie die
Xenotime v:on Südnorwegen, baben prismatischen Habitus mit {110}, {001}, teils
{001}, {111} (W. e. BRÕGGER, a. a. o., 1904).

Auf der Yttrofluorit-Lagerstatte zu Hundholmen im nõrdlichen Norwegen 
(Bd. 1

2
, 2555), sparsam in kleinen, gelblichbraunen, von einem Prisma und den Bi

pyramiden {111} und {311} begrenzten Kristallen mit (111)(111) = 82 ° 21', TH. VooT 
(C.-B. f. Min. 1911, 373). - Gemeinsam mit Fergusonit neben Arrhenit und Cyrtolith 
aufgewachsen auf einer Platte von- schwarzem Glimmer von Ytterby bei Stockbolm 
(A. E. NoRDENRKIÕLD, Geol. Fõr.'Ffüh. 3, 229, 1876/77). 

L. ScHMELCK (Ztschr. f. angew. Chem. 1895, 542) macht folgende Angaben über
n o r w egischen  X e n ot im. ln verschiedenen Abarten vorkommend, oft mit an
deren Mineralien (Monazit, Alvit , Zirkon) innig verwachsen. Hãrte 4-5. Strich 
braun oder gelbbraun. ,,..Vor dem Lõtrohr unschmelzbar. Einige reine Abarten sind 
in Salzsaure lõslich , andere werden nur von konzentrierter Schwefelsaure · zersetzt. 

f) Afrika. Gemeinsam mit Monazit, Magnetit, Rutil, Sillimanit, Zirkon usw.
in kleinen, 4 mm. grotlen, braunlichen, von m, % und a (untergeordnet) begrenzten 
Kristallen in deu Alluvionen von Kiravoravo im Westen von Amboasary. ln ahnlich 
aussehenden, 'ãber abgerollten und gelblichen Kristallen im Volo tarana ,  einem 
NebenfluB des Ivo l i n a; begleitet von Monazit, Rutil, Zirkon, Staurolith. Die 
Xenotime aus den Alluvionen auf M a d a g a s kar ãhneln denjenigen aus den Allu
vionen von Dat t a s, Mi.n a s  G e r aes, stark (A. LACROIX Buli. Soe. fr. de Min. 38, 
137, 1915). 

g) Brasilien. Nach H. Go&cErx (C. R. 105, 1139, 1887) begleitet Xenotim
neben Monazit, Titandioxyd, Roteisenerz, Martit und seltener auftretendem Korund 
den Diamant auf seinen I;agerstatten in Brasilien und erscheint hier in oft be
trãchtlichen Mengen. - O. A. DERBY (Am. Journ. of Se. [3] 41, 308, 1891) unter-
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suchte durch Auswaschen mittels eines Goldwãschersiebes (batêa) zahlreiche zer
setzte oder zerstoBene Proben kristalliner Gesteine· aus Brasilien. Diese stammten 
aus einem Gebiet, das sich von Ceara im Norden bis nach Rio Grande do Sul im 
Süden erstreckt; der grõBte Teil der Gesteine rührte her aus den Staaten Rio de 
Janeiro, São Paulo und Minas Geraes. Es ergab sich, daB Xenotim ein ziemliclt 
konstanter Bestan<lteil der Muscov i tgran i t e  ist, die in Brasilien verhaltnismaBi;..; 
selten sind und ais dünne Adern �Gneis oder umgewandelte (kambrische ?) Schiefer 
<lurchsetzen; gneisahnliche Typen dieser Granite wurden nicht beobachtet. Die 
Muscovitgranite sind meist võllig zu Kaolin zersetzt; in den Fãllen, in denen nur 
Zersetzungsprodukte ohne Muttergestein vorliegen, sind vielleicht Reste anderer 
feldspatreicher Gesteine mit sekundarem Muscovit untersucht worden. Xenotim
kristalle in der Regel hauptsãchl ich  v o n  !111} begr enzt; daneben treten ge
wõhnlich kaum entwickelte Prismenflãchen auf, in einem Falle (s. u.) wurden Flachen 
voo! 101} beobacbtet. An einem Fundort fanden sicb aucb régelmaBige Verwachsungen 
voo Xenotim und Zirkon. Dagegen wurden langprismatische Kristalle, wie sie für 
die Diamantseifen Brasiliens bezeichnend sind, nirgends in situ festgestellt. Kristalle 
ungefübr t mm, selten bis zu 1 mm lang; nur an wenigen Fundorten mit .stark 
glanzenden Flãchen versehen, durchsichtig oder farblos; ih.re Oberflãche ist im all
gemeinen infolge von Verwitterung raub, ihr Aussehen dann milchig oder mehr oder 
weniger opak. Vor der Verwechslring des Xenotims mit Anatas schützt die leicht 
mõgliche Feststellung des optischen . Charakters. ZirkoO: und Monazit sinq gewõhn
liche Begleiter des Xenotims; Monazit ist selten , Zirkon fehlt niemals; auBerdem 
wurden noch Turmalin, Granat, Magnetit und Titaneisen gefunden, die, abgesehen 
von Granat, ziemlich regelmãBig auft.reten. Von 21 Fundorten (in Ceara 2, Rio de 
Janeiro 7, São Paulo 6, Minas Geraes 5, Rio Grande do Sul 1) lieferten 14 oder 
66f °lo Xenotim, der von Zirkon in allen, von Monazit in allen auBer drei Fallen 
begleitet war. Von den 7 Fundorten, an denen _ kein Xenotim festgestellt wurde, 
ergaben 3 kein einwandfreies Untersuchungsergebnis, hei zwei anderen lagen wahr
scbeinlich keine Muscovitgranite vor. Scheidet man diese 5 Fundorte und noch 
einen weiteren aus, hei dem es sich wahrscheinlich um einen Biotitgneis handelt, 
so ergibt sich, daB 86f°lo der  u nt e r suchten ecb ten  M uscov i tgr a n i t e  X e n o
tim enthal t en. ln dem erwãhnten Biot i tgne i s  (aus der Umgebung von Petro" 
polis) tritt Xenotim mit reicblicb Monazit in einer dünnen, schwach gefarbten, voll
kommen zersetzten Scbicht von Feldspat auf, die in einen schwarzen, schieferigen, 
stark glimmerhaltigen , an Nebengemengteilen fast nur Zirkon aufweisenden Gneis 
eingelagert ist. Diese Schicht bestebt vielleicht aus dynamometamorph umgewan
deltem Muscovitgranit; in ihr -wurden Xenotime mit Flãchen von (101} gefunden. 
Zwei Vorkommen in São Paulo lieferten M u s c o v i t-Bi o t itgr.ani t ,  von denen 
ein_er kambrische(?) Schiefer clurchsetzt. ln diesen Biotit enthaltenden Gesteinen 
sind Monazit und Xenotim.reichlich, Zirkon ungewõhnlich spãrlich vorhanden. Ein 
Li thiong l im mer-Gran i t aus der Nachbarschaft jener Gesteine enthielt keine 

. Phosphate , ,<}agegen wenig Zinnerz, vergesellschaftet mit Zirkon. Aus seinen, an 
Hunderten von Ptoben vorgenommenen Untersuchungen schlieBt O. A. DERBY (a. a. 0.), 
daB das  Auft re t en  von X e n o t i m  i n  Ges te inen  g e knüpft  i s t  an d-a s Vor
handensei n  vo·n Kal ium. Für Monazit, der Xenotim fast regelmaBig begleitet, 
gilt diese Regel nieht, da dieses Mineral seJÍr hãufig auch in Biotitgraniten und 
-gneisen, sparlich in Amphibolgraniten und -gneisen vorkommt. N a t r i  umre i  eh e
Magmen,  wie sie Phõnolithe , Nephelin- und Augitsyenite darstellen, s cl;i°ei n e n
dem Auftr eten  sowoh l  des  X.enot ims  a l s  a u c h  d e s  Monazit s  n i ch t
g ü n s tig zu sein. Kaliumreiche Gesteine, deren Kaliumgehalt sich durch die
Anwesenheit von Muscovit zu erkennen gibt, weisen in ihren Verwitterungs
produkten Zirkone und Monazite auf, die immer etwas umgewandelt, z. B. an-
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gefressen, ausgebleieht und mehr oder weniger. opak sind; wahrend diese Mineralien 
in Biotitgesteinen selten, und dann nur geringe Umwandlungserseheinungen 
zeigen. O. A. DERBY (a. a. O.) nimmt an, daB die von ihm für.brasilianisehe Ge
steine erhaltenen Regeln für das Auftreten von Xenotim und Monazit a l lgemein  
gültig sind. 

E. HussAK (Min. petr. Mitt. 12, 465, 1891) fan_d bei der Untersuehung der von
O. A. DERBY e,rhaltenen, gewõhnlieh mikroskopisch kleinen, mitunter jedoeh bis
zu 2 mm groBen Xenotime als sieher feststellbare Formen Prismen und {001}, an 
einem einzigen Kristall {111} und {101}. Dtese Xenotime sind gewõhnlieh hellgelb, 
fettglanzend, trühe und durehseheinend. Die Trühung rührt von zahlreiehen 
Flüssigkeitseinschlüssen, auch von Verwitterung her, hei der das Mineral wie Zirkon 
und Monazit Wasser aufnimmt. ·Die an brasiliau.isehen Xenotimen seltene Form 
{001} fand sich an· akzessorischem Xenotim aus dem Grani't von Pacaemhú, un
mittelbar hei der Stadt São Paulo. Kristalle hier kaum 1 mm groB, schwefelgelb,
undurehsichtig bis durehseheinend, pyramidal, {111} herrseht , {001} ist ziemlieh '
haufig und stark entwiekelt; dazu ·(ais ganz sehmale Flaehen) {110}, {100(. Die
brasilianischen Xenotime zeigen aueh mehr oger weniger deutliehe '\Cer w a e hsun
gen m i t  Zirkon und Einschlüsse von Zirkonsaulehen. E.  HussAK (a. a .  O.) fand
Kristalle, in denen Zirkonsaulchen parallel zur c,Aehse und solche, in denen Zirkon
saulchen parallel einei' Polkante von {111} eingewachsen waren. --,- O. A. DERBY
(Am. Journ. of Se. [ 4] 7, 343, 1899) unterschied bei den Xenotimen aus den Tonen
und Gesteinen der mit Tonsehiefern vergesellsehafteten Quarzadern im Gebiet von
Diamant ina  zwei Typen der Ausbildung. Typus I. Verlaage:rte Prismen mit
pyramidaler Endbegrenzung, im frischen Zustand durchsichtig und wie Zirkon
glanzend, gewõhnlieh jedoch verwittert und da.nu milehig tind sprõde; 10 und mehr
Millimeter lang. Gefunden· in den Konzentraten von Dattas , von Chapada únd
Sopa, 12 km südlich davon. T y p u s  II. Oktaedriseh, gelegentlich in Diamantina
gefunden; er ist haufig im Gebiet von Lencoes in B a h ia. - E. HussAK (Min.-petr.
Mitt. 12, 465, 1891) hat in ·den Diamantsanden der hrasilianischen Stáaten manch-'
mal sehr haufig Xenotim gefunden; das Mineral weehselt in Form und Farbe stark.
Im Gebiet Diamant ina  (Dattas, Jequetinhonha, Jequetaby usw.) ist Xenotim
stets sãulig entwiekelt, in den Sandeu von B a h i a  bildet er kleine trübweiBe bis
braungelbe Pyramiden, in den Diamantsanden des R i o  Tibagy  kommen kleine
dunkelbraune Pyramiden vor; grõBere derartige Individuen finden sich, aher seltener,
qei Sapueahy im Norden des Staates São Paulo. - Nach E. HussAK (Min. u. petr.
Mitt. 18, 334, 1899) gehõrt ein Teil der ,,Favas" [,,hald kugelige, bald flach
scheibenfõrmig abgerollte ,  eirea 1 cm groBe, gelbe, lederhraune, ziegelrote, hlau
graue bis dunkelgraue Mineralstücke vou dichter Struktur und hohem spezifischen
Gewieht"] der hrasilianiseheri Diamantsande dem Xenotim an.

A. DAMOUR (L'Institut, I. Seet., 21, 78, 1853; 1. Buli. Soe. Philomath. Paris,
5. Fehr. 1853; 2. Bull. Soe. geol. [2] 13, 1855/56) fand in diamantführenden Sandeu
aus :çallia neben Quarz, rotem Feldspat, Rutil, Anatas, Brookit, Zfrkon, Diaspor,
gediegen Gold, Magnetit und nicht naher bestimmten Mineralien auch ein Hydro
phosphat von Yttrium. Es bildet abgerundete und unregelmãBig gestaltete, pris
matiseh spaltbar� Bruchftüeke. Farbe grauweiBlieh, mit einem Stich · ins _Hellgelbe.
Diamantglanz; ritzt FluBspat, wird von einer Stahlspitze geritzt, gibt im Kõlbehen
Wasser ab. und zeigte im übrigen vor dem Lõtrohre, in der Phosphorsalz- und in
der Boraxprobe, ferner auch im Verhalten g!Jgen Sauren diii für Xenotim eharak
teristisehen Reaktionen .. Yttererden, Phosphorsãure und Wasser konnten aus Sub
stanzmangel nur qualitativ bestimmt werden. An zwei Bruehstücken wàr eine
Pyramide mit zwei groBen, deutlich · ausgebildeten und zwei schmalen, wenig spie
gelnden -Flãchen · vorhanden; an ihnen wurden die Winkel (111) (111) = 55 ° 36' 30",
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(111)(111) = 82 ° 40' gemessen. A. DurouR nannte das Mineral Castelnaudit 
(8. 254j. Dieses Mineral ist, wie mau namentlich beim Vergleich der vorstehen
den Beschreibung mit der vou E. HussAK (Min.-petr. Mitt. 12, 465, 1891) für deu 

-Xenotim vou Dattas (s. u.) gegebenen erkennt, wohl nichts anderes als ein Xenotim,
der unter Wasseraufnahme verwittert ist. Nach E. BussAK (Min.-petr. Mitt. 18,
346, 1899) ist Xenotim namentlich in deu feineren Diamantsanden vou B ahia
haufig. Kristalle 2�3 mm groB, stets wenig abgerollt, in der Farbe mit dem be
gleitenden Monazit (S. 350) übereinstimmend; meist tritt { 111} allein auf, nicht selten
ist die Kombination {IH}, {311}, in der {311} vorherrscht, sehr selten dagegen f111},
{110}, wobei {110} sehr zurücktritt. Gemes_sen wurden: (111)(111) = 55 º 35', (111)
(111) = 82 ° 20', (311)(131) == 46 ° 30½', Parallelverwachsungen und unregelmaBige
Durchkreuzungen mehre1·er Kristalle sind sehr haufig; Zwillinge wurden nicht beob
achtet. Spaltbarkeit nach (110) deutlich. Im Dünnschliff zeigt sich dieselbe auf
die Oberflache beschrãnkte Fãrbung durch Eisenhydroxyd wie bei Monazit (8. 351);
in deu feinsten ·sandeu finden sich auch vollkommen frische, hellgelb durch
scheinende oktaederah.nHche Kristalle. Farbe im Dünn�chliff nach (001) hellgelb;
ein solcher Schliff zeigt im konvergenten polarisierten ticht eine ungestõrte Inter
ferenzerscheinung mit positiver Dóppelbrechung. Über die Begleitmineralien vgl.
Monazit (8. 351). - .Haarbraune, vou {110}, {111} begrenzte, nadelfõrmige Kristalle
mit etwas gewellten, horizontal gestreiften Prismenflãchen von Bom Jesus das
Mairas, Bahia (vgl. Monazit, S. 352). Eine 8 x 0-4 mm groBe Nadel ergab (111)

(111) = 82 ° 12', (111)(111) = 55 º 24' und a: e= 1: 0·6169). Eiri Xenotim-Kristall
war durch Aquamarin hindurchgewachsen, der seinerseits in Quarz eingewachsen
war (H. ARLT u. H. STEINMETz, Ztschr. f. Kryst. 54, 596, 1915).

H. GoRcErx (Ann. Esc. de Minas, Ouro Preto 3, 147 [nach E. HussAK, Min.-petr.
Mit. 12, 465, 1891]; 4, 36, 1885; C. R. 102,' 1024, 1886) beschrieb Xenotim aus deu 
Diamantsanden von Dattas, etwa 25 km vou D i a ma n t ina,  Provinz Minas  Geraes, 
im Becken des Rio das Velhas, eines Nebenflusses des Rio S. Franzisko. Bis zu 
2 cm groBe prismatische, vou .{110}, {111} 
bégrenzte, haufig in der Richtung einer 
Zwischenachse tafelig verlãngerte, · in der 
Farbe verãnderliche, nach {110} deutlich 
spaltbare, gewõhnlich abgerollte Kristalle 
mit matten Flachen; (111):(111) = 82 °, 
(111)(111) = 55 ° 35', Hãrte 5, Dicbte 4•66. 
Begleiter: Quarz, Rutil , Anatas, Disthen, 
Bydrophit, Hamatit, Hydrotitanate usw. 
(Analyse Nr. X.-XII.). �acb E. HussAK 
(Min.-pet.r. Mitt. 12,465, 1891) ist der Xeno
tim vou D a t t a s  dunkelbraun gefãrbt, voll
kommen durch_sichtig und gibt im Schliff 
parallel (001) im konv. pol. Licht ein un
gestõrtes Interferenzbild, als Einschlüsse 
wurden lange, dünne, schwachgelblicbe 
Zirkonsãulen beobachtet. Kristalle bis zu 
t cm lang und bis zu 4 min dick vou {110}, 
{111}; {110}, {111}, {331}, seltener von {110}, 
{111}, {001} begrenzt, fast immer in der Rich-

110 

110 

Fig. 23. Xenotim, Dattas (zwei ver
wachsene Einzelkristalle), nach E. Hus
SAK , 1891. Lin. Vergr. etwa 1•57 der 

Originalfigur. 

tung einer Zwischenachse verzerrt ausgebildet, oft zu mehreren parallel miteinander 
verwachsen oder parallel einer Prismenflãcbe durchwachsen; sie gewãhren so deu 
Anblick rhombischer Kristalle (Fig. 23) um so mebr, ais die oft mit {111} gleichzeitig 
auftretenden Flãchen vou {331} in zwei einander gegenüberliegenden Quadranten 
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groB , in den beiden anderen schmal entwickelt sind. E. HussAK erhielt an 
einem gut ausgebildeten , pyramidalen Kristall aus den Diamantsanden vo::i 
Riacho das Varas bei Diamantina mit stark entwickelten Flachen von 1111}, l33ll, 
dazu 1447}, {;115}, ferner mit sehr schmalen Flachen von 11101: (111) (111) = 55 ° 22', 
(111)(111) = 82 º 15', (111)(111) = 97 º 25'(*), (111)(331) = 28 º 49' (331)(110) = 20 º 7½' 
(111) (447) = 14 º 47' (berechnet 14 ° 39') , (447)(115) = 16 ° 43' (berechnet 16 º 41') und
a: e = 1: O· 62103. Der gemessene Kristall war der einzige unter mehreren Hundert,
die E. HussAK untersuchte, der an beiden Enden ausgebildet war, er zeigte sich
aucb. in der Richtung einer Zwischeoachse verlangert. · l447I und l115f treten nur
an einem Ende auf, so daB der Kristall einen hemimorphen Eindrnck macht. Neben
Xenotim weisen geschlammte Diamantsande von Diamantina nocn Anatas und
Monazit auf. Von J. SENA in Ouro Preto  erhielt E. HussAK 3-4 mm groBe, wein
gelbe , fast samtlich von 1110}, 11111,  1331}, l311I begrenzte Kristalle, 1311} wurde
hier znm ersten Male an brasilianischen Xenotimen beobachtet. ,,Ideales Material:'
ergab: (110) (331) = 20 ° 45' 51", (331) (111) = 28 º 5' 39", a: c = 1 :0•61775. -
E. HussAK u. G. T. PRIOR (Min. Mag. 11, 83 , 1897) beschreiben Xenotim von der
Lewis i t-Lagersta t t e ,  der Zinnober-Mine von Tripuhy bei Ouro  P r eto, M i n as
G e r aes. Kristalle sp_arlich, prismatisch verlangert, mit {110}, !tlll, dazu selten
und mit sch_malen Flachen 1331}, l311I; (111) (111) = 82 º 12'. Weingelb, durch
scheinend, sehr deut!Ích prismatisch spaltbar; in Form und Aussehen dem Xenotim
aus den _Diamantsanden von Dattas ahnlich. Begleiter: Monazit, Lewisit, Zirkon,
Cyanit, Turmalin, Rutil, Hamatit, Pyrit, Magnetit, Gold, Tripuhyit, die in Quarz
adern in metamorphen Glimme1·schiefern vorkommen.

Als selténes Miueral in dem goldführenden, kiesigen Quarzlagergang von 
P a ssag e m ,  Minas Geraes, in mikroskopisch kleinen , hellweingelben Doppelpyra
miden (E. HussAK, Ztschr. f. pr. Geol. 1898, 348; vgl. Monazit, S. 355). Dunkelbraune, 
stark glanzende, mit Phenakitkristallen verwacbsene Kristalle mit kubiscbem Habitus 
(die Flii.chen von {001[ sind ebenso groB wie die Prismenflii.chen) von der Phe n a
k i  t-Lag.ers tii.t t e  S. Migue l  d e  Pirac icaba (vgl. Monazit S. 355). (111) (111) =
55 º 16', Dichte etwa 4•4, genaue· Bestimmung wegen der vorhaodenen Einschlüsse 
vou weiBem Ton und Phenakit unmoglich; Analyse XVII. (E. HussAK, C.-Bl. f. Mio. 
1909, 268). - Verwachsen mit Monazit, Àschynit, Pheoakit, Thorit auf der Monazit
Lagerstatte in dem Gebirge, das in Espri to  Santo  die Wasserscheide zwischen 
d.em Mutum und dem Pancas bildet (F. F&EISE, Ztschr. pr. Geol. 18, 143, 1910. 
Vgl. Monazit, S. 356). 

Hussakit. E.H. K&Auss u. J. RbmrnER (Ztschr. f. Kryst. 34, 268, 1901) hatten ge
funden, daB das vor ihnen ais Xenotim bezeichnete Mineral von Dattas, M i n a s  
Geraes ,  Bras i l i en  (vgl. 8.265) sich 'von den anderenXenotimen durch einen wesent
lichen Gehalt an SOs unterscheidet und ais Vertreter einer neuen Mineralart anzusehen 
ist; dieser gab W. MuTHMANN zu Ehren von E. HussAK den Namen Hussakit. Für 
âen ,,Hussakit" von Dattas stellten sie auf Grund der Analyse XIII die Formei 
3P2

O6
•8Os·3R2

O8 
auf und gaben von ihm folgende Besehreibung: Kristalle 

2-3 mm lang, 1-2 mm djck , gewohnlich langprismatisch mit 11101, !111}, dazu
ofters {3311, ari einem ziemlich stark ahgerollten Kristall auch 1100}; sie zeigten zu
weilen eine quarzii.hnliche Krümmung; (111):(111) = 82º34' und daraus a:c = 1: O· 6208.
Glasglanz auf Flii.chen gut erhaltener Kristalle; abgerollte Kristalle mit Fett- oder
Perlmutterglanz; gelblichwei.B, hooiggelb, braun bis dunkelbraun; Strich gelblich
weiB. Hii.rte 5, Dichte 4 • 587 bei 20 ° ; sehr gut nach {110} spaltbar, Bruch uneben.
An einem parallel zur c-Achse geschliffenen Prisma wurde gemessen:

Li . 
Na . 
TI. 

úJ 
1•7166 
1•7207 
1•7244 

é 
1·8113 
1,8155 
1•8196 

é- úJ 
0-0947
0·0948

-, 0·0952 
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Doppelbrechung also von positivem Charakter und aurlerordentlich hoch , só daB 
schon das Pulver von Hussakit unter dem Mikroskop sehr hohe Interferenzfarben 
zeigte. � 

Vor dem Lõtrohre unschmelzbar, erleidet b-eim Glühen keinen Gewichtsver
lust, gibt mjt Soda b_ei langerem Erhitzen vor ·dem Lõtrohre auf Kohle die Hepar
reaktion, wird beim Glühen mit Ãtzkali im Silbertiegel vollkommen àufgeschlossen. 
Digeriert man Hussa}dt mit Sodalõsung auf dem Wasserbade, so ist schon nach 
kurzer Zeit im Auszuge Natriumsulfat vorhandeµ (Lõtrohrv.erhalten nach J. REITINGER, 
Diss. Techn. Hochsch. München 1902, 31). 

W eiterhin wurde S08 von den genannten Autoren noch in folgenden Xenotimen 
gefunden, die demnach als Hussakit zu bezeichnen waren: a) in trüben, opaken, 
pyramidalen Kristallen , die neben Quarz ,. Korund , Granat, Monazit usw. in dem 
Sande von Bande i ra  d o  M·e l l o, B a h i a  vorkommen (Analyse VII-IX; E. H. KRAUS 
und J. RErTINGER a. a. O.; J, REI'Í'INGER a. a. O.); nach E. HussAK und J. REITINGER 
(Z. f. Kryst. 37, 563, 1903) tritt dieses Mineral in dunkelbraunen, stets pyramidal 
ausgebildeten Kristallen auf; an ihnen ist {110} selten; sie si�d nach (110) voll- . 
kommen -prismatisch spaltbar und enthalten im Mittel 2· 68 º/

0 
S08

, dazu noch an 
Überbestandteilen Si02 , Fe208, Al

2
0

8
, CaO, MgO in beaehtenswerte� Menge, Dicser 

verwitte1-te Hussakit · hat, sowéit er meBbar ist, dieselben ·winkel wie frischer 
Hussakit (J. REITINGER, a. a. 0.). b) In meist 1-2 mm groBen, pyramidalen, trüben, 
zersetzten, gelplichen Kristallen aus efüem sehr feinkõrnigen, aus zersetzten Gneisen 
stammenden Sande der Umgebung von Sao Paulo (Analyse XVI;. E. HussAK und 
J. RErTINGER a. a. O. , J. REITINGER a. a. 0.). e) Im Xenotim von Hitteroe aus der
bayr. Staatssammlung in Müitchen. Stark zersetzte Xenotime von Arendal, 'Rade
hei Moas und Hitteroe waren frei von S0

3
• Auf Grund der Tatsache, daB man mit

einer wasserigen Sodalõsung dem Hussakit leieht Schwefelsaure entziehen kann
und daB zersetzte Hussakíte um so weniger S08 enthalten, je starker ihre Zersetzung
vorgeschritten ist, schlieBen die genannten A utoren , d!J,B die- zersetzten , · opaken,
80

8
-armen oder S0

8-freien Xenotime nur Pseudomorphosen von Xenotim nach
Hussakit sind , dessen Gehalt an Sulfaten bei der V erwitterung ausgelaugt wud.e.
E. HussAK und J. REITINGER (a. a. O.) bezeichnen es sogar als hõchstwahrscheinlich,
daB alle Xenotime S03 enthalten; ist dies der Fall, so waren -sie alie Xenotim zu
nennen, und der Name Hussakit ware zu streichen, Nach W. C. BRÕGGER (Nyt.
Mag. 42, 1, i 904) konnte O. HEIDENREICH in dem bereits von C. W. BLOMSTRA.ND
(Analyse VI) untersuchten, ungewõhnlich·reinen Xenotim von Arõ (S. 262) nur eine
sehr · geringe Menge S0

8 feststellen. Da das Material vollkommen frisch war, kann
somit Xenotim nicht ais eine Pseudomorphose angesehen werden, und es ist liier
mit auch die Existenz von frischen und S0

3
-freien Xenotimen erwiesen. W. C. BRõo

GER (a. a. 0.) faBt Hussakit ais einen Xenotim auf, hei dem dem Orthophosphat
ein Sulfat heigemiséht ist; er halt es für wahrscheinlich, daB im Hussakit das
Orthophosphat mit dcm Sulfat keine stõchiometrische Verbindui:ig bildet, sondem
daB zwischen Xenotim und Hussakit eine vollstandige Mischungsreihe besteht. Nach
ihm sind z. B. die gewõhnlichen hraunen Xenotime der norwegischen Granitpeg
matite wahrscheinlich auch s·chon vor ihrer Zersetzung frei von S08 gewesen. -
G. TsCHERNIK (Verh. Min. Ges. Petersbg. 45, 425, 1907. Auszug: N. Jahrb. f. Min. 1909,
2, 369; Ztschr. f. Kryst. 4·7, 291, 1910) analysierte hellfleischrote Kristallbruchstücke
und eckige Kõrner eines Xenotims, der neben Quarz, Ton, Korund usw. ii;i einem un
reinen Graphit von South Mountains, Caro l ina ,  auftritt (Analyse XXII). Dichte
4 · 577 hei 17 ° C, Strich fast weiB mit rosafarbenem Stich, durchscheinend bis
durchsichtig, Glasglanz, haufig auch Perlmutterglanz, z. T, fettartig. Bruch hakig,
Spaltbarkeit deutlich. Es handelt sich um eine Varietat von Xenotim, wahrschein
lich Hussakit. G. TscHERNIK (Verh. Min. Ges. St. Petershurg 42, 9, 1904. Auszüge:
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N. Jahrb. f. Min. 1907, 2, 375; _Ztschr. f. Kryst, 43, 68, 1907) untersuchte drei Arten
(a-e) von Xenotimkristallen aus einem verwitterten, aus Orthoklas, Quarz, Bfotit und
Zidrnn hestehenden Gestein mit der Bezeichnung ,,Zirkon, ldabo", auf dem auBerdem
noch Monazit (S. 364) vorhanden war. a) Bis zu 2 mm groB, vollkommen dúrch
sichtig. gelblicbgrün; glas- bis fettglanzend; Hã.rte f>; Dichte 4•685; Strich weiB
mit rosagelbem Stich , féin gepulvert in heiBer Salzsãure vollstãndig lõslich (Ana
lyse XXII!). b) Bis zu 3 mm groB, mehr oder minder durchscbeinend, gel'blich
braun, mehr oder minder matt fettglãnzend. Einige Krist/iÚcben sind im Inneren
fast durchsichtig,..und· grün mit gelblichem Stich wie a). Hãrte zwischen 4 und 5;
Dichte 4•615 im Mittel. Strich hell mit schwachem fleischroten Stich. ln Salzsãure
unvollstãndig lõslich (Analyse XXIV). e) Bis zu 3 mm groB, vollkommen undurch
sichtig; hraun mit einem Stich ins Violettrõtliche; schwach fettglãnzend. Hãrte
nahezu 4; Dichte 4-545 im Mittel; Sti·ich wie bei b), jed_och stãrker; in Salzsãure fast
gar nicht lõslich (Analyse XXV). - Alie drei Arten haben unebenen Bruch , sind
vor dem Lõtrohre unschmelzbar; die Boraxperle ist bei allen heiB farhlos, kalt
undurchsichtig. ln heitler konz. Schwefelsãure geht relativ nur wenig Suhstanz
in Lõsung, deren Menge von a) nach e) zunimmt; die gelõste Menge wird hei nach
trãglichem Wasserzusatz grõBer. Durch Schmelzen mit Kal{umhisulfat und Alkali
carbonat zersetzhar. Wie die Analysen XXIII-XXV lebren , liandelt es sicb hier
um schwefe l saureha l t ige  X e n o t i m e ,  die verschiedene Zustande der Er
haltung darstellen und in denen der Gehalt an S03 mit der Verwitterung abnimmt.
Die Kristalle der Art (a) ãhneln dem ais ,,Hussakit" heschriehenen Xenotim in
keiner ·vVeise.

· Zu ei'ner nach seinem früheren Verhalten überraschenden Stellungnahme gegen
üher dem gegenseitigen Verhãltnis von Xenotim und Hussakit kam E. HussAK 
(C.-Bl. f. Mia. 1907, 533). ln seinen Analysen des Xenotims von Dattas hat 
H. GoRc&rx (Analyse X-XII) S03 ais Bestandteil des Minerais. n i_ch t angegeben.
Da nun J._ REITINGER (a. a. 0.) in diesem Xenotim 6 • 09 °l

o
, also eine erhehliche

Menge, S0
3 gefunden batte, prüfte E. HossAK selhst Xenotime dieser Herkunft.

Das Ergehnis war negat iv ,  und E. HussAK stellte ferner fest , daB Soda von
E. MERCK in Darmstadt auf Lõtrohrkohle von F. KRANTZ in Bonn schon ohne jeden
Zusatz eine Heparreaktion geben. G, FLORENCE (hei E. HussAK, a. a. O.) vermochte hei
einer quantitativen Analyse des Hussakits von Dattas  (Analyse XV) nur 0-11 °lo 803 

nachzuweisen. Auf E. HvssAKB Bitte untersuchten G. T. PRIOR und G. TscHERNIK 
Hussakit von Dattas und fanden nur Spureh (PRIOR O· 24 ¾) von S03 , die eberisogut 
aus den Reagen_zien stammen kõnnen. E. HossAK kam auf Grund vorstehender 
Feststellungen zu dem Ergebnis, dall Hussakit kein S0

3 
enthalt, also kein ueues 

Mineral, sonderu nur ein prismatisch ausgebildeter Xeuotim ist; nach ihm 
hielt J. REITINGER bei seinen Hussakit-Analysen einen Niederschlag von Barium
phoshphat , der heim Zusatz von Bariumchlorid zu der angesauerten wãsserigen 
Lfümng der Sodaschmelze entstand, für B a r i u msu l fa t. Hiernach wãren also alle 
Hussakit-Analysen von J. REITINGER falsch. - H. nu Bo1s und G. J. ELIAS (Ann. d. 
Phys. [ 4] 27, 279, 1908) fanden Unterschiede in den Absorptionsspektren von Xeno
tim und Hussakit. Xenotim zeigte etwas verwasserte Banden 558-7 und 613·2, 
die beim Hussakit nicht 'oder nur ãuBerst schwach · auftraten; auch die Banden
gruppe im Rot zeigte deutliche Unterschiede. Naeh den beiden Autoren lãBt sich die 
Frage, ob Xenotim und Hussakit chemisch identisch sind; oder oh der erstere aus 
dem letzteren dureh Auslaugung hervorgegangen ist, v i el l e icht  dur·ch e i n e  
grõ.Ber e  A n z a h l  s p e ktra lana l y t i s c he r  Unt e r s u e h u n g e n  entscheiden. 

h) Vereiuigte s·taaten von Nordamerika. Ein einfachel', deutlich tetragonal
ausgehildeter Xenotimkristall von 5 • l g Gewicht wurde auf der Tysonit- und Bast
nãsit-Lagerstãtte in der Nãhe des Pike's· Peak, Colorad�; gemeinsam mit Bastniisit 
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gefunden. Der Kristall besitzt Wiluit-Habitus; an ihm sind !111}, !110}, !00l} stark 
entwickelt, und · es sitzen auf ihm kleine Kristalle von ãhnlicher Art. Farbe 
schokoladenbraun, · Dichte 4 • 48; sie stieg auf 4 • 92, nachdem der Kristall zwei Tage 
lang im W asser gelegen hatte. Diese Erscheinung wird durch Porositiit des Minerais 
bedingt, die vielleicht durch· Zersetzung hervorgerufen wurde. Spaltbarkeit infolge 
der Verwitterungserscheinungen an der Oberflãche des Kristalls nicht wahrnehmbar. 
Die qualitative chemische Prüfung ergab dié Anwesenheit von Phosphorsaure, Eisen, • 
Calcium und einer der seltenen Erden, wabrscheinlich Yttrium (W. E. HrnnEN, Am. 
Journ. of Se. [3] 29, 249, 1885). S. L. PENFIELD (ebenda [31 45, 398� 1893) be
schreibt einen anderen Kristall von demselben Fundort, deu er ,,Cheyenne llloun
tain", El Paso, C o 1 o ra  d o, nennt. Der 1 cm dicke sebr frische und reine Kristall 
(Analyse XVIII) sitzt in einem Stück Quarz und Feldspat;_ ihn begleiten Hãmatit und 
Astrophyllit. Farbe braun, in dünnen Splittern hellnelkenbraun; !ll l} herrscht vor, 
die Mittelkanten dieser Form sind durch !ll0J, eine steilere , nicht meflbare Bi
pyramide, wahrscheinlich !331}, abgestumpft. Spaltbarkeit nach {110} deutlich. 
Dichte 5• 106, (111) (111) = 55 ° 32'. 

J. L. SMITH (Am. Journ. of Se. [2] 18, 373, 1854) fand unter den Rückstãnden
der Goldwãschereien :von Clarksville, Georgia, kleine bipyramidale Kristalle (Fig. 24) 
von Xenotim neben Zirkon, Titaneisen und Cyanit. Harte 4•.5; Dichte 4•54; nach 
den Winkelmessungen (ein Flãchenwinkel von {110} 93 º) ware das Mineral rhombisch 
und nicht tetragonal (Analyse XIX.). W. E. HrnnEN (Am. Journ. of Sc.13] 32, 206, 
1886) hat Xenotim hãufig gemeinsam mit Monazit in goldführenden Kiessanden 
gefunden und zwar im õstlichen Teil von Alabama, im nordwestlichen von Georgia, 
z. B. in Hall County, und im mittleren Teil des westlichen Nordkarolina, z. B. in

Fig. 24. Xenotim, Clarksville,  Gêorgia, 
nach J. L. SMITH, 1854. Lin. Vergr. etwa 

l • 36 der Originalfigur.

m 

Fig.· 25. Xenotim , Alexander Co., 
nach W.E.HrnDEN, 1888. Lin. Vergr. 

etwa 1- 64 der Originalfigur. 

Polk County , Me Dowell County und Burke County. ln dem Verwit.terungsschutt 
des Pilot Mt. in Brindletown, Burke County, entdeekte W. E. HrnnEN (Am. Journ. 
of Se. [3] 21, 244, 1881) eine regelmiiBige V erwaehsung von gelblichgrauem Xeno
tim und liehtbraunem Zirkon (vgl. Bd. 12, 1661). Ihre Form weicht von der der 
entsprechenden Verwacp.sung beider Minerale, die E. ZscHAU an Kristallen von 
Hitteroe entdeckte, ein wenig ab; es treten jedoch in beiden Fãllen dieselben 
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Flãehen auf. Die Kristalle haben zuweileu -1- Zoll, hãufiger nur +o- Zoll Durehmessei·. 
Etwa 2 ¾ der Xeuotime dieser Lagerstatte sind iu der gesehilderteu W eise ver
waehseu; sie. werdcn begleitet von Oktaedrit, Mouazit, Fergusouit, Samarskit, Zirkon, 
Brookit uod 35 anderen Mineralien. W. E. HrnDEN gibt spãter (Am. Journ. of Se. 
[3) 36, 382, 1888) als Fuudort der Verwaéhsung Mills Goldgrube in Burke Couuty 
an. - ln angereichertem Gangmaterial vou der früher unter dem Nameu M i l,
ho l lands  M i l l  (spãter Warrens Mill) bekauuten Lagerstãtte in A l exander  Co., 
Nord-Karolina, faud W. E. HmDEN (Am. Journ. of Se. (3) 36, 381, 1888) mehrere 
glãnzend haarbrauue, durehsiehtige Kristalle von Xenotim. Eine Unze des Sandes 
ergab mehr als ein Dutzend vollkommeuer. Kristalle; ihre grõBte Lãuge betrug 
2 mm, ihre Dicke t-½ mm; die Hãrte war geringú ais 5. An allen Kristallen, 

(Fig. 25) war die ueue Flãehe f !20ll gleiehmaBig entwiekelt. Gemeinsam mit 
Xenotim treten topasgelber Monazit, rubinrote Rutil- urid kleine Museovitkristalle 
auf. - Auf einer neuen Lagerstãtte, die ungefüh1· 3½ (engl.) Meilen õstlich von der 
soeben genaunten sich befindet, entdec1de W. E. HmnEN (a. a. 0.) einige · kleine 
dunkelbraune Krtstalle vou Xenotim-mit gliinzenden Flãchen; sie waren mit Monazit, 
Rutil, Muscovit und Quarzkristallen vergesellsehaftet. - Ungeführ eine eng!. Meile 
südõstlieh von S u l p h u r  Spr iugs ,  A l exander  Co., Nordkaroliua, wurde eine 
zutage tretende Quarzader gefuuden, deren Inhalt beim Auswasehen wie auf Gold 
auBer Quarzkristalleu und Museovit viel Monazit und wenige kleine Kristalle vou 
Xenotim ergab. Bei der Messung des besten Xenotimkristalls erhielt S. L. PENFIELD 

· (111)(111) = 82 º 18', (111) (111) = 55 º 26½'; zwei andere Kristalle •ergaben (111)(111)
= 82 ° 19' und 82 ° 21½'. Kristalle von {116l, {llll und einer steileren Bipyramide,
wahrseheinlieh {33ll, begrenzt; durehsiehtig, rein gelbbraun gefürbt; der grõBte
Kristall war 3 X 11 mm , die kleineu, zur Messung benutzten, 1 x 2 mm groB. Die
grõBeren Kristalle zeigen deutlieh eine gedrehte gyroidale Entwieklung. W. E. Hrn
DEN (Am. Journ. of Se. [3) 46, 254, 1893). - Etwa ein Dutzend schõner, 3-10 mm
dieker und 5-20 mm langer, z."T. vollkomrnen durchsichtiger, haarbrauner, nicht
genau meBbarer, von {ll0l, !331l, {llll, {311} begrenzter Kristalle von Xenotim
wurden 1885 beirn Auswaschen des Inhaltes eiuer Bodenausfüllun15 auf eiuer Lager
stãtte entdeekt, die drei (engl.) Meilen von der Smarag d- und  Hidden i tgrube
in  A l exauder  Co., Nordkarolina, entfernt ist; an  ihnen ist der im  Gegensatz zu
auderen amerikauischeu Xenotimeu 1 a n g pr i sma  t is  e h  e Habitus der Kristalle
hervorzuheben. Dichte 4 • 45-4 • 52, leicht prismatisch . spaltbar; Begleiter war.en
Quarzkristalle, verfilzte Nadelu vou Rutil in betrãchtlicher Menge und ausgezeich
nete Kristalle vou Monazit (W. E. HIDDEN, Am. Journ. of Se. [3] 32, 206, 1886).
G. von RATH (Verh. naturhist. Ver.· preuB. Rheiul. 43, Sitz.-Ber. 153, 1886) erhielt
vou W. E. HmDEN drei, bis .zu 13 mm lange uud bis zu 6 mm dicke Kristalle dieses
Vorkommens. Au ihnen wareu {111} und {110} herrseheud , !331} und {311} nur
untergeordnet vorhanden. Es ergab sich (111)(111)= 55º 32' bzw. 55º 30' uud (111):(110)=
48 ° 48' bzw. 48 ° 46'. ln Wien ausgestellte dunkelbrauµe, lose Xenotimkristalle vou
der' Hiddeuitgrube wareu von {ll0J, !111!, {331J, j201l begreuzt (Min. petr. Mitt. 24,
135, 1905). W. E. HrnDEN (Am. Journ. of Se. [3) 36, 382, 1888) erhielt dureh
T. S. AsH mehrere Xeuotimkristalle·vou D ysar t s vi l le ,  M a e  Dowel l  Co., Nord
Ca r ol ina. (Die Lagerstãtte befinde� sich 3 (engl.) Meileu westlich vou der Mills
Goldgrube.) Einer der Kristalle hat 14 mm Durehmesser. Ein anderer, 3 x 5 mm
messender, hellbrauner, nur vou {111} begreuzter Kristall besitzt glatte, glanzende
Flachen. Diese sind jedoch gekrümmt und iu einer Weise gedrebt, die an die ge
wuudenen Rauchquarze vou St. Gotthard und gewisse Kriãtalle von Perlspat (Dolo
mit) erinuert. Ein Kristall ist so gebogen, daB eine Kaute (111): (111), die wage
recht gerichtet sein sollte, um etwa 45 ° aus ihrer Stellung herausgedreht ist. Sein
Gewicht betrãgt ½ g, seine Dichte 4 • 27. Die prismatische Spaltbarkeit ist deutlich
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wahrnehmbar, die Harte seheint ein wenig über 5 zu liegen. Der Xenotim in den 
Qoldwlisehereien von Me Dowell Có. wurde von C. U. SHEPARD (Am. Journ. of Se. 
[2] 13, 143, 1852) entdeckt. - Auf der Deake  Gl immergrube, Mi tcheil Co.,
Nord-Carolina , beobachtet W. E. HrnDEN (Am. Journ. óf Se. [3] 36, 382, 1888) eine
regelmaBige Verwachsung von Xenotim und Zirkon; Gummit un'd Uraninit waren.
mit den genannten Mineralien vergesellsehaftet. - Als seltener Bestandteil der
goldführenden Sande des Br indle tow n-G o I d-G e b i e t e s, Burke Co., <Nord-Carolina;
anstehend wurde Xenotim hier nicht gefunden. Kristalle undurchsichtig, .gewõhn
lich nicht gut ausgebildet, vollkommen prismatisch spalthar, von geringem Hiirte
grade, selten schwerer als 1 g, ausnahmsweise bis zu 2 cm im Durchmesser gr?B,
graubraun gefarbt. GrõBere Gruppen von polysyi;ithetischem 'Chai•akter treten in
der Nabe der Quelle des Brindle Creek auf dem Grundstück J. C. Mn,Ls' gerade
gegenüber Pilot Mt. auf. Im Inneren eines grõBeren Kristalls wurde eine neue
grüne Abart des Xenotims gefunden; von ibr ist nach ibrer Erscheinungsform an
zunehmen, daB sie die ursprüngliche Bescbaffenbeit des Minerais zeigt und ihre
braune undurchsichtige Umhüllung ein Vervyitterungsprodukt darstellt. Der flascben
grüne Kern ist durchsicbtig bis durehscheinend, bat leobaften Glasglanz und ist
fein gepulvert in heiBer Salzsiiure lõslieh. Beim Koehen in kõnzentrierter Sehwefel
siiure und Aufnehmen des Rüekstandes in Wasser lõst er sieh bis auf einen Rest
vo; ·si02 vollkommen auf. Aus den von L. G. EAKINS an grünem (Nr. XX.)· und
an braunem, sorgfiiltig ausgesuchtem Material (Nr. XXI.) ausgeführten Analysen zieht
\V. E. HmnEN (vgl. unten) nachstebende Schlüsse. Das Molekularverhiiltnis
P205

:(Y,Er)
2
0

8 = 21•34:21•85 zeigt , daB P
205 

für die Gmppe (Y,Er)Ps nicht.
ausreicht; desbalb muB Si0

2 
a l s  w e s e n t l i c he r  Bes tandte i l  des Minerais auf

gefaBt und nieht auf beigemengten Quarz zurückgeführt werden; demnach ist
Xenotim vielleicht als ein k i e s e lphos phorsaures  S a l z  aufzufassén. U02 

ersetzt wahrseheinlieh Th02 isomorph; die grüne Farbe seheint · anzudeuten, daB
Uran ais Phosphat anwesend_ ist. Der Gehalt an Tb0'2 sehwankt, andere Stüeke
des Vorkommens enthielten 2-36 °lo und über 4 °lo - Fluor tritt am starksten in
der braunen Abart auf; diese ist auch am reichsten an Wasser, Aluminium- und
Ferrioxyd. H. A. RowLAND stellte spektroskopiseh fest, daB die Xenotime von
Brindletown ungewõhnlich viel Scandium enthalten und bierin den Polykras vou
Süd-Carolina übertreffen (W. E. HIDDEN, Am. Journ. of Se. [3] 46, 255, 1893). -
Auf D a vis-L a n  d ,  auf der O�tseite der StraBe , die von Zirconia Station über
,,Poinsetts Spring" nacb Greenville führt, und in eine1· Entfernung von ungeführ
4 (engl.) Meilen von Green River Post Office, H e nderson  County,  N or d 
Carolina,  ergab ein Kubikyard von teilweise kaolinisiertem Material aus dem
Ausgehenden von verwitterndem Granit beim \\Taschen· nahezu eine Uuze eines
Gemenges von Xenotim, Zirkon (in zwei Abarten), Monazit, einem unbestimmten
Gliede der Samarskitgruppe und betrachtlich viel Magnetit in oktaedrischen Kristallen.
Vou den hierbei aufgefundenen 17 deutliehen Kristallen des blaB gelblichgrauen
Xenotims waren 7 (die grõBten) mit dunkelbraunem Zirkon (Cyrtolith) gesetzmiifüg
verwaehsen (W. E. HrnnEN, Am. Journ. of Se. [3] 36, 382, 1888). - Über den von
G. TscHERNJK (Analyse XXII.) untersuchten Xenotim aus Graphit aus Carolina vgl.
unter Hussakit, S. 267.

Nach A. D. ÜONDIT (Journ. of Geol. 20, 152, 1912. Auszug: N. Jahrb. f. Min. 
1915, 1, 48) findet sich Xenotim vereinzelt in dcn palaozoischen Sandsteinen, den 
Re&idualsanden und den glazialen Sandeu von Ohio.

ln grobkõrnigem Pegmatit, der Gneis durchsetzt, fand sich naeh w. E. HIDDEN 
(Am. Journ. of Se. [3] 36, 380, 1880) im Jahre 1 1872 in de.r Nahe der 155. StraBe .und 
der 11. Avenue in New York City ein einzelner, von viel Muscovit, Turmalin, 
Orthoklas, Quarz und Apatit begleiteter und vón {111}, !110} begrenzter Kristall von 
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e) I. . 4•857 

e) II. 4.492 

III. -

IV. 4:•477-4•522

V. 4.49

1 
VI. (4 • 62)

g) VII. -

VIII. -

IX. -

X. 

l 
4•6 

XI. bei

XII.
20 °

xm. -

XIV. -

XV. -

XVI. -

XVII. etwa 4,4 2º 

h)XVIII. 5•106 

XIX. 4.54

XX. 4-68
bei 24•2 ° O. 

XXI. 4-46
bei 24•4 º O. 

XXII. · 4.577

XXIII. 4•685

XXIV. 4•615

XXV. 4.545

1 ,,Yttererde". 
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-

2-01

2•93 

1·88 

1·88 

-

4-58

4•50

4.54

-

1-

0•20 

0·20 

3.55 

-

-

2·06 

0°65 

2•79 

0·09 

1·76 

1•70 

1·64 

62•491 -

30-23 24.34 
'--.--' 

54-88

58-00

38-91 1 17-47
--------------

62·63 

60•037 -

59•878 -

59. 959 -

63 · 7511 -

64•1011 -

62•6011 -

60,24 12 -

45-43 13 14•82

63-2511 -

61 · 79 1º -

62-62 -

--------------

67. 7822 

54• 1311 1 ----------
56 • bl 16 

55-4316 

64,97 -

58 •6018 -

57 • 8618 -

59•70 18 -

-

2·36 

-

3-18

1,77

0•24 

0-65

0-59

0·62

-

-

-

-

-

-

0,41 

1•41 

-

-

3•46 

1 

3·56 

0•57 

1•21 

1.35· 

1•33 

37.51 -

29•23 -

31-88 -

32•98 -

32•45 -

35•66 -

27•40 2·6::l 

27-35 2•74 

27.37 2•68 

35-64 -

35·90 -

35·60 -

33• ;';l 6•13 

33•51 6-09

35.99 0·11

32•72 1•19

33·21 -

32· 11 -

32•45 -

30-31 -

29•78 -

38-42 0-75

30-85 1-71

32-02 1•35

31·28 0-81

2 Umgerechnet nach Abzug von 6-59 °l
o 

Eisenglanz. 

-

1•77 

1•56 

1•25 

1-03

0·236 

0•34 

0•40 

0•37 
----

-

-

-

-

-

-

-

-

-

0-57

1·49 

-

0-19

9• 19 

0•18 

6 ,,Wasser (Glühverlust)". 7 ,,R.iiüs'', bestehend aus 45. 93 °lo Y 

2

Ü8 ; 
8 ,,R203'', bestehend· aus 45•80 0/o Y

2

08 ; 0•42¾ Gd 203 ; 13,65¼ Er20 3 • 
, 10 ,,R 20s''·

11 ,,Yttererden". 12 Y

2

03 , Er03 , Gd 203 • 

16 Enthãlt etwas Scandium, Mol.-Gew. 260. u Hiel·von ab O• 23 O für F
'º Unreines Material. 21 V gl. ,,Hussakit" S. 266; 268 ! 

' 

_i 

1 

1 
. 

� 
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1 Summe I· einschlieBlich 

100-002 

100-31 0-26 MgO , 1-09 CaO, 0-68 PbO, 0-28 Al203 , 0,96 3 Ce1Ps ,  '1 .• 11 Zr02 , 
0•08 Sn02 , 2•43 Th02, 3•48 U03 

100-62 0-13 CaO, 0•87 FeO, 8°244 Al208, 0·13 Mn203 

98•79 1·50 Ce203 

100•05 0•34 CaO, 0•21 PbO, 0-13 MnO, 0·36 Al203 , 1·22 3 Ce208 , 0•76 Zr02, 

0·19 Sn02 , 3.33. Th02 • 

100-41 0,35 CaO, 0•38 FeO, 0·32 5 Ce208, 0·11 Sn02, 0•49 Th02 

99,72 0•49 MgO, 2·51 CaO, 1·10 Al203 

99-68 0•41 MgO, 2•60 CaO, 1·22 Al208 

99,69 0,45 MgO, 2•55 CaO, 1-16 Al208 

99-79 0•4 unlõslich

100·60 0·6 unlõslich 

99-06 0,86 unlõslicµ

100•08

100•05

99•87 0,52 unlõslich 

99-66

100-29 3-05 14 Al20"

100,07 0· 18 Glühverlust 

100•56 11°03 15 Ce208, 0•89 Siü; 

99•85 

100· 0617

0•21 CaO, 
4-13 U02, 

0,19 CaO, 
1,73 U02, 

0-77 Al208 , 
0·06 F 

1-57 Al203 ,
0·56 F

0,93 (La2Ü3 +. Di203), 

0•77 (La2Ü3 + Di203), 

99•88 

99,2119 
0·01 MgO, 0•05 CaO, 0•02 Al203 

1,20 CaO, 1•07 Al2-0s, 2°-62· Zr02 

99 • 26 O· 95 CaO, 1 • 12 Al208, 2 • 72 Zr02, ·Sn02 Spuren 

1-95 Zr02 ,

2-19 Zr02 ,

99.33 0•56 CaO, MnO Spuren, l•.13 Al208, 2•70 Zr02 , Sn02 Spuren. 

Th02 

Th02 

8 ,,Cererden". , 4 EinschlieBlich ,,Ceroxyd". 5 ,,Ceroxyde". 
0•42¼ Gd208 ; 13,68 0/o Er2Ü8• 

g ,,R20s'', besteht zu 22·8 °1o aus Er208 und zu 77•2 °1o aus (Y, Gd)2Ü8, 

Spur, 

Spur, 

13 Y208 + Gd208• ª Al208 + Be208, 15 Mit wenig (La, Di)2Üs•
bleibt 99-83. 18 Ce203 + Y208•

22 Molekulai·gewicht 284.
HÍNTZE, Mineralogia. I •· 

19 Im Original steht irrtümlich 99 • 29,

18 

/ 
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Xenotim von f
6 

(engl.) Zoll Durchmesser. An Handstücken , die schwarzen Tur
matin, dunkelgrünen Apatit, Muscovit und Orthoklas cnthielten und in der N;ihe 
der oben genannten Lagerstãtte gesammelt worden waren, entdeckte W. E. HrnDEN 
(a. a. O.) im Jahre 1880 zwei dunkelhaarbraun.e , langprismatische Kristalle von 
Xenotim mit seór ebenen Flãchen; sie ãhneln im Habitus den Xenotimen von 
Alexander Connty, von Schüttenhofen und von Hitterõ. H. S. WASHINGTON (hei 
W. E. HrnDEN, a. a. O.) erhielt an ihnen als beste Werte (111) (111) = 55 º 32' 30", 
(J 11) (311) = 29 ° 50' 30" und a: e= 1: 0•619431. Es wurden nur {111}, {110} und 
j311} beobachtet. Die Hãrte betrug etwa 5, die prismatische Spaltbarkeit war deut
lich. Auf derselben. Lagerstatte wurden nachtrãglich von W. NrvEN (W. E. HIDDEN, 
a. a. O.) noch Zirkon, Monazit, Chrysoberyll, Pinit, Cordierit und zwei andere, nicht
bestimmte Mineralien gefunrlen. W. NrvEN (Am. Journ. of Se. [3] 50, 75, 1895) gibt
an, den vorstehend von W. E. HrnDEN beschriebenen Xenotimkristall zwischen losen
Blõcken von Glimmerschiefer und Gneis von unbekannter Herkunft auf einem un
bebauten Grundstück bei dei: 175. StraBe nahe bei der 10. Avenue gefunden zu
haben. - Bei der Untersuchung der umfangreichen Durchstiche für den Eisenbahn
bau am Harlem River fand W. NivEN (a. a. O.) eine Anzahl Xenotimkristalle auf
primãrer Lagerstãtte, ebenso auch Monazit, Titanit, Epidot, Beryll, Ilmenit usw.
A. C. GrLL (W. NrvEN, a. a. O.) erhielt bei der Messung der Xenotimkristalle Werte
für die Flãchenwinkel, die mit den oben mitgeteilten Zahlen H. S. WAsHINGTONs bis
auf eine Winkelminute übereinstimmten; ais weitere Form wurde {101} festgestellt,
sie tritt mit schmalen Flachen auf. Ein Kristall wird durch ungewõhnliche Ent
wicklung nach der kristallographiscben Achse e im Habitus einem gewõhnlichen
Zirkonkristall ãhnlich. Xenotim tritt in der Regel vergesellschaftet rnit Monazit
auf; beide Minerale waren rneistens in Oligoklas in der Nãhe eines Ganges von
grobkõrnigem Granit bei der 185. StraBe und am Harlem River eingewa.chsen,
llmenit begleitete sie. - E. O. HovEY (Buli. Am. Mus. Nat. Hist. 7, 341, 1895) be
schreibt Xenotim, Monazit u·nd andere Mineralien, die hei Ausschachtungen in der
Nii.he der 171. StraB_e und der Fort Washington-Avenue, New York City, in drei
dicht beieinander liegenden Nestern von ungeführ 24 m Gesamtlãnge in einem
Gang von grobkõrnigem Pegmatit gefunden ·wurden, der Glimmerschiefer durch
setzt. Die Schiefer streichen N. 30º O (magnetisch) und fallen 81 ° õstlich ein;
der etwa 1 m rnãchtige Gang ist ihnen im wesentli/,!hen parallel; es handelt sich
nach E. O. HovEv, a. a. O., um das von W. N1vE1, entdeckte Vorkommen. ·xenotim
kristalle weniger zahlreich als die von W. N1vEN gefundcnen, ein besonders groBer
war etwa 6 mm hoch und hatte 8 qmm Querschnitt. Kristallform dieses ;Kristalls
{llí}; Farbe hellgelblichbraun; er lag eingebcttet in kõrnigem, braunem Quarz. Ein
zweiter Kristall von 5.5 mm halber Hõhe und 5,5-6 mm Dicke war begrenzt vou
{111}, {110}, wahrscheinlich auch {311}, und fand sichin Feldspat und Glimmer. Ein
dritter Kristall war so in seine Unterlage eingebettet, daB er nur eine Reihe von
Pyramidenflãchen erkennen lieB, seine halbe Hõhe betrug etwa 3 mm, seine Lãnge
7 mm, ·seine Breite 5 mm. Als Begleiter tret�n neben Monazit, grauem Quarz und
Muscovit noch Beryll,  Turmalin , Zirkon, Dumortierit, Torbernit (?), Antunit(?),
Apatit und Almandin auf; -alie Mineralicn sind l)lit Vertiefungen· versehen, als ob
sie geãtzt wãren.

Nach H. B. C. NrTzE (U. S. A. Geol. Surv., IV, Min. Res. 1894 [Washington 
1895], 680) tritt Xenotim mit Monazit im Gneis von Wes tford ,  �assachusetts, 

· auf. - Über Xenotim aus Idaho vgl. hei Hussakit, S. 268 (G. TscHERNIK).

i) Canada. Im Stadtgebiet von Calvin, Nipissing Distrikt, Prov. Ontario,
eingebettet als eine 312 g schwere Masse im Mikroklin eines Ganges aus grob
lrõrnigem. Gi:anit, der aus Quarz, Mikroklin, Albit oder Oligoklas, 'Muscovit oder
Biotit besteht und feinkornigen Hornblendengneis durchsetz_t. Das Mineral bildet
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eine dicht zusammengefügte Anhãufung von mehr oder weniger divergenten langen 
Prismen, zwischen denen auch einige gedrungene, bis zu 7 mm dicke Kristalle 

-sichtbar sind. Bruch uneben, pl'ismatische Spaltbarkeit deutlich, Farbe dunkelrot
lichbraun, Hãrte etwa 5, Dichte 4.395 hei 15•5 º O. Urngewandelter Magnetit in
geringer Menge und einige kleine Kristalle von -rotlicbbraunem Granat , hocbst
wahrscbeinlich Spessartin, begleiten den Xenotim; auch ein gelber Beryllkristall
soll aus diesem Grauit stammen (G. CH. HoFFMANN, Ann. Rep. Geol. Surv. Canada,
[N. S.] 9, Part R, 13, 1896 [Ottawa 1898)).

Analysen. Tbeor. YP04• 61 •34 Y209
, 38·66 P

2
06 • 

e) St. Gottbard ,  F i bia. I. V. WARTHA, Poaa. Ann. 128, 166, 1866.
e) N a  r e s t o b e i A r  e n d a 1. II. C. w. BLOMSTRAND, Geol. For. Forh. 9,

184, 1887. 
Hit te ro. III. O. E. ScmoTz, ,,Saerskolt aftryk af Vid. Selsk. Forh.". Auszug: 

N. Jabrb. f. Min. 1876; 306 (Mittel aus mehreren Analysen). IV. C. F. RAMMELBBERG,
Min. Chem. II. Suppl.-Bd. 1894, 137.

H valo V. C. w. BLOMSTRAND, Geol. For. Forh. 9, 184, 1887. 
Aro. VI. C. w. BLOMSTRAND bei w. C. BRÕGGER, Ztscbr. f. Kryst. 16, 68, 1890. 
g) Bandeiro  d o  M e l lo ,  Bahia, Brasilien. VII-VIII. J. REITINGER hei

E. H. KRAUS u. J. REITINGER , Ztschr. f. Kryst. 34, 268, 1901. ,,Hu ssaki t''. 1 IX. 
J. REITINGER, Diss. Tecbn. Hocbschule Müncben 1902, 31. ,,Hu ssakit'·.1 

Datta s , M i n a s  Geraes ,  Brasilien. X-XII. H. GoRCEix, Ann. Esc. d. Min. 
Ouro Preto, 4, 36, 1885; C. R. 102, 1024, 1886. XIII. J. REITINGER bei H. KRAUS 
u. J.REITINGER, Ztschr. f. Kryst. 34, 268, 1901. ,,Hu ssaki t". 1 XIV. J. REITJNGER,
Diss. Techn. Hocbschule Müncben, 1902, 31. ,,Hussaki t". 1 XV. G. FLORENCE hei
E. HussAK, C.-Bl. f. Min. 1907, 533.

Sao Paulo ,  B r as i l i en, aus feinkornigem Sand. XVI. E. HussAK und 
J. RE1TINGER, Ztscbr. f. Kryst. 37. 563, 1903, vgl. aucb J. REITINGER, Diss. Techn.
Hochscbule München, 1902, 41.

Sa n Miguel  de  Pirac icaba ,  Brasilien. XVII. G. FLORENCE bei E. HussAK, 
C.-Bl. f. Min. 1909, 268. 

b) El Paso  C_o., Colorad o. XVIII. S. L. PENFIELD, Am. Journ. of. Se. [3)
45, 398, 1893. 

Clarksvi l le, Georg ia. XIX_. J. L. SMITH, Am. Journ. of Se. [2] 18, 373, 1854. 
Brindletown,  Golddis tr ikt, Burke Co. XX. XXI. L. G. EAKINS hei 

W. E. HroDEN , Arn. Journ. of .Se, [3] 46, 256, 1839. XX. grüne ,  XXI. braune  
Abart. 

South Mountains ,  C_a ro lina. Aus Grapbit. XXII. G. TscHERNIK, Verb. 
Min. Ges. St. Petersburg 45, 425, 1907. Auszüge: N. Jahrb. f. Min. 1909, 2, 369; 
Ztscbr. f. Kryst. 47, 291, 1910. ,,H ussaki t".1 

,,Wabrscbeinlicb ida bo". XXIII-XXV. G.TscHERNIK, Min. Ges. St.Petersburg 
42, �, 1904. Auszüge: N. Jabrb. f. Min. 1907, 2, 375; Ztscbr. f. Kryst. 43, 68, 1907. 
,,Hussakit".1 

1 Vgl. S. 266; 268! 
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2. Fergusonit. Y(Nb, Ta)0
4

• 

Tetragonal-pyramidal. a: o = 1 : 1, 4643 H. W. MrLLER.1 

Be�baehtete Formen:-e\OOl}OP. g{320JooPf. s{lll}P. 
3P½ r{311J3P 3. 

X {321}. 

o:s = (001)(111) = 64°13½' 
s:s=(lll)(lI1)=79 6 

-o:x=(111)(321)=79 16½

X: X= (321)(321) = 88º 1' 
s:r = (111)(131) = 28 28 
o:r = (001)(131) = 77 49 

Mit Ausnahme des Fergusonits von der Yttrofluorit-Lagerstãtte im 
nõrdliehen Norwegen verhalten sieh alle bisher gefundenen Fergusonit
kristalle optiseh isotrop. Sie sind Paramorphosen einer amorphen 
Substanz naeh der tetragonal kristallisierenden Fergusonitsubstanz. Die 
beim Erhitzen erglühenden Fergusonite bilden sieh bei diesem Vor
gange, wie TH. LIEBISCH (Sitz.-Ber. Akad. d. Wiss. Berlin 1910, 362) · 
naehwies, aus dem amorphen in den · kristallisierten Zustand zurüek 
(vgl. ,,Pyrognomisches Verhalten"). 

Ha  b i  tus der Kristalle pyramidal oder prismatisch, zuweilen mit 
vorwaltender Basis, oft deutlieh hemiedriseh ausgebildet dureh das Auf
treten der tetragonalen Bipyramide III. Art x. Ferner in unrc;igelmãBig 
begrenzten Massen und Kõrnern. 

RegelmãBige Verwaehsungen mit Nivenit, Barringer Hi l l, 
Llano Co., Texas (W. E. HmnEN, Am. Journ. of Se. [4] 19, 430, 1905), 
vgl. S. 289. 

Diehte 4 • 3 -6 • 2; mit dem Wassergehalte abnehmend und mit dem · 
Gehalt an Ta

2
0

5 
steigend� Bruch halbmusehelig; naeh (lÚ) undeutlieh 

spaltbar; sprõde. Hãrte 5 • 5 -6. 
Kristallflãehen gewõhnlieh matt; Bruchflãehen mit lebhaftem Glas

glanz oder halbmetallischem Glanz; braunsehwarz, in dünnen Sehiehten 
braun oder tiefbraun. Gewõhnlieh infolge Aufnahme von W asser optiseh 
isotrop; der natürliche optisch anisotrope Fergusonit von der Yttrofluorit
Lagerstãtte im nõrdlichen Norwegen ist stark doppeltbreehend, optiseh 
einaehsig, negativ und deutlieh pleochroitiseh (vgl. S. 285). 

Fergusonit von Grõnland wirkt nieht ablenkend auf eine Magnet
nadel, vgl. S. 290. SmELDS (hei W.RAMSAY u. M. W.TRAVERS (Proe.Roy. 
Soe. London 62, 327� 1898) fand für die mitt lere  spez ifische Wãrme 
eines norwegisehen Fergusonits zwisehen O und 17-3 ° den Wert 0-1069. 

Pyrogonomisehes V erhalten. A. DES ÜLOIZEAUX und A. DAMOUR 
(Ann. Chim. Phys. [3] 59, 378, 1860) entdeekten, daB Fergusonit von 
Grõnland beim Erhitzen erglüht und sieh in eine harte, anseheinend 
nieht homogene, an einigen Stellen- sehwach doppeltbreehende Emaille 

1 Aus (111) (111) = 79° 6', gemessen am Fergusonit von Grõnland (H. W. MILLER
hei H. J. BROOKE a. H. W. MILLER, Intr. to Min. 1852, 465). 
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umwandelt. 1 C. F. RAMMELSBERG (Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Berlin a. d. J ahre 
1871; 1872, 413; Ber. Deutsch. Chem. Ges. 3, 947 ,  1870) fand, daB Tyr i t  
von Hel le  vergljjht und dabei hellgrün wird. Weiterhin beobachteten 
das Verglühen J. L. SMITH (Aro. Journ. of Se. [3] 13, 367, 1877) aro Fer
gusonit von Rockport, Massachusetts  und W. E. HrnnEN (ebenda [3] 
20, 150 ,  1880) am Fergusonit von Brindletown, Burke  Co., N ord
carolina und (W. E. HIDDEN, ebe_nda [3] 41, 440 , 1891) am Fergusonit 
von der Grassy-Creek-G limmergrube ,  Mitchell Co., Nordcaro
lina. Von den auf der Mackintoshitlagerstãtte, Llano Co., T exas, vor
komroenden Fergusonitabarten Fergusonit-Monohydrat und Fergusonit
Trihydrat weist nur der erstere das Erglühen auf (W. E. HrnDEN u. J. B. 
MACKINTOSH, ebenda [3] 38, 483, 1889). G. T. PRIOR (Min. Mag. 10, 234, 
1893) beobachtete an den Fergusoniten von Rakwana,  Ceylon, daB 
die Stücke mit der hõchsten Dichte, die weniger durchscheinend sind 
als die anderen , die Glüherscheinung erkennen lassen und daB sãmt
liche drei Fergusonitabarten dieser Lagerstãtte (Fergusonit-Monohydrat, 
Fergusonit-Dihydrat, Fergusonit-Trihydrat) nach dem Erhitzen auf Rot
glut nicht mehr optisch isotrop sind wie zuvor, sondern deutlich doppelt
brechend. Der nicht verglühende Fergusonit-Dihydrat erwies sich nach 
dem Erhitzen auf Rotglut im konvergenten polarisierten Licht als deutlich 
optisch einachsig. G. T. PRIOR (a. a. O.) kam zu àem Ergebnis, daB das 
Verglühen auf die wasserfreien und die monohydratischen Fergusonite 
beschrãnkt zu sein scheine, und fand, daB mit dem Verglühen des Fer
gusonits eine Ãnderung des physikalischen Zustandes verbunden ist. 
Diese wichtige Entdeckung der roit dem Verglühen verknüpften Zustands
anderung blieb zunãchst unbeachtet. W. RAMSAY und M. W. TRAVERS 
(Proc. Roy. Soe. London 62, 325, 1898) stellten an eil!em norwegischen 
Fergusonit fest, daB die Dichte vor dero Erglühen 5,619, nach dero Er
glühen 5-375 betrãgt, daB er beim Verglühen 809 cal. und 0·0194 Ge
wichtsprozente Helium abgibt. Da sie ferner in dem dichten Mineral 
keine Poren wahrnehroen konnten, an die das Helium hatte gebunden 
sein kõnnen, kamen sie zu dem Ergebnis, daB Fe rgusonit  e ine  endo
thermische Heliumverb indung sei, durch deren Zerfall unter reich
licher Energieabgabe das Verglühen zustande kommt. J. THOMSEN (Ztschr. 
f. phys. Chem. 25, 112, 1898) kam bei der Untersuchung ,,einer Art Yttro
cerit" von der Kryolithlagerstãtte I vigtu t gleichfalls zu dem Ergebnis,
daB es sich bei diesem pyrogno�ischen Mineral um eine unter Verglühen
zerfallende endothermische Heliumverbindung handele. W. C. BRõGGER
(Min. südnorw. Granitpegm. Vid.-Selsk. Skrift., I. Math. nat. CL, 1906, Bd.1,
Nr. 6, 34) hob hervor, daB G. T. PRIOR bei seinen Versuchen eine Zustands
anderung entdeckt und an dem verglühten Mineral das Interferenzbild

1 Vorher hatte bereits C. U. SHEPARD (Am. Journ. of Se. [2] 12, 209, 1851) das 
Aufglühen an dem spãter als Fergusonit erkannten ,,Rufuerfordit" (S. 289) wahr
genommen. 
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eines optisch, einachsigen Kristalls im kon vergenten polarisierten Licht 
wahrgenommen hatte. Er beobachtete starkes Verglühen am F-ergusonit 
von Hõgtveit (Südnorwegen) und prüfte das ungeglühte und geglühte 
Material optiscb, um festzustellen, ob es nach dem Verglühen die durch 
seine Kristallgestalt bestimmten Eigenschaften eines tetragonalen Minerals 
angenommen habe, sichere Feststellungen waren ihm jedoch nicht mõglich. 
Die Aufklãrung der Érscheinung fqhrte erst TH. LIEBISCH (Sitz.-Ber. 
Akad. Wiss. Berlin 191 O, 36 2) bei seinen Untersuchungen über pyrognomi
sche Mineralien herbei. Nach ihm ist der  Energieverlust  beim Er
glühen nicht  mit de r  Abgabe von Helium, so1_1dern mi t  der  :J:lück
bi ldung des  kristal l i s ier ten  Zustandes aus dem amorphen 
verknüpft  . 

Lõtrohrverhalten. Gibt beim Erhitzen im Kõlbchen ein wenig 
Wasser, fãrbt sich auf Kohle erst dunkel und dann blaBgelb, ist un
schmelzbar. Im Borax schwer zu einem, im warmen Zustande gelben 
Gl.ase lõslich; das Ungelõste ist weiB. Das gesãttigte Glas kann unklar 
(mit einer schmutzig rotbraunen Farbe) geflattert werden. ln Phosphor
salz langsam lõslich; das Ungelõste ist weiB. Das Glas ist im Oxy
dationsfeuer gelb, im Reduktionsfeuer farblos oder hat hei guter Sãttigung 
einen Stich ins Rote; im letzteren Falle wird es leicht bei der Ab
kühlurig oder durch Flattern unklar. Beim Schmelzen mit Zínn nimmt 
das Phospborsalzglas keine Farbe an; das Ungelõste erhãlt einen Stich ins 
.Fleischrote. Wird beim Schmelzen mit- Soda zersetzt, ohne aufgelõst zu 
werden, und hinterlãBt efo.e rõtliche Schlacke. Gibt nach Behandlung 
mit einer hinreichenden Menge Soda im Reduktionsfeuer etwas Zinn 
(C. F. PLATTNER, Pro bierkunst [7] 164, 1907). 

Wassergehal t. W. C. BRõGGER (Min. südnorweg. Granitpegm., 
Vid.-Selsk. Skrift., I. Math.-nat. CL, 1906, Bd. 1, Nr. 6, 35) kam im Gegen
satz zu W. E. HmDEN und J. B. MACKINTOSH (Am. Journ. of Se. [3J 38, 
483, 1889), die für die Fergusonite von Barringer Hill chemische Bindung 
des Wassers angenommen und die Bezeichnungen Fergúsonit-Monohydrat, 
-Dihydrat und Trihydrat eingeführt hatten (vgl. auch Rakwana, Ceylon),
ebenso wie schon C. F. RAMMELSBERG (Ber. Akad. Wiss. Berlin a. d. Jabre
187.1; 1872, 418) zu dem Ergebnis, daB das Mineral ursprünglich voll
kommen· oder beinahe wasserfrei ist, daB es sich also um sekundãr
aufgenommenes Wasser handelt. Nach ihm (a. a. O.) ist F ergusonit  ein
O rthoniobat,  in dem Thor und Uran wahrscheinlich als (Th, U)(Si,Sr)O

4 

vorhanden sind.
K. v. ÜHRUSTSCHOW (Journ. russ. phys.-chem. Ges. 1892, 2-3, 130) fand in

Fergusonit (Fundortsangabe fehlt) Germanium. Vgl. hierzu die entsprechende An-
gabe hei Samarskit, S. 414. 

O. VooEL (Ztschr. f. anorg. Chem. 5, 60, 1894) erhielt, als er Fergusonit (ohne
Fundort) in einem Leuchtgas-Sauerstoff-Geblãse erhitzte und die Flamme mit einem 
Spektroskop betrachtete, k ei n  Spektr um. 

G. EBERHARD (Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Berlin 1908, 851) stellte fest, daB im Funken-
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spektrum eines Fergusoni ts  (ohne Fundort) die stãrksten Scandium-Linien gerade 
sichtbar sind und die Anwesenheit seltener Erden erkennbar ist (vgl. Columbit, S; 442). 

Über den AufschluB von Fergusonit mit Dãmpfen von S c h w e fe l m o n o
ch·lorid vgl. W. B. HwKS, Journ. Am. Chem. Soe. 33, 1492, 1911 . 

· ,Nach C. F. RAMMELSBERG (Ber. Deutsch. chem. Ges. 5, 17, 1872) sind
Fergusonit, Scheelit und Scheelbleierz isomorph. 

G. T. PRIOR (Min. Mag. 13, 219, 1903) machte auf nachstehende Be:.. 
ziehung zwischen der Kristallsymmetrie, dem Molekularvolumen V, dem 
Acbsenverbaltnis A V und der chemiscben Zusammensetzung hei Fergu
sonit und Scheelit aufmerksam: 

Fergus_onit YNb04 

Scheelit Ca W04 

Symmetrie 

tetrag.-pyr.-
hem. 

AV 

1: l •4643 
1 : l • 5356 

V 

47 
48 

Ge halt  a n  Hel i u m  u n d  anderen  G a s e n, sowie  a n  R a d iu m. H. ERn
MA.NN (Ber. Deutsch. Chem. Ges. 29, 1710, 1896) wies entsprechend wie hei Monazit 
nach, daB Fergusonit von Arendal NH3 enthãlt; der aus dem Ammoniakgehait 
berechnete Stickstoffgehalt des Minerals betrug 0·005 °lo· - Nach W. RAMSAY, 
J. N. CoLLIE, M. TRAVERS (Journ. Chem. Soe. London 67, 684 ,  1895) enthãlt
Fergusonit von Ytterby keinen Wasserstoff und eine Spur Helium (vgl. ,,Monazit'',
S. 309). W. RAMSAY (Proc. Roy. Soe. London 59, 325, 1896) stellte fest, daB Brõggerit,
Fergusoni t  und Samarskit beim Erhitzen im Vakuum ein in a!len Fãllen an
Wasserstoff reiches Gasgemisch abgaben, daB dessen Gehalt an 8tickstoff jedoch
auBerst gering war. Nach ihm stammt dieses Gas nicht aus den untersuchten
Mineralien, sondem aus den Glasgef ãBen; es mag auch an der Oberflãche des ge
pulverten Minerals haften und beim Versuch frei werden. In dem aus den Minera
lien entwickelten Gasgemisch fand sich stets ein betrãchtlicher Gehalt an Koblen
dioxyd; wahrscheinlich waren auch Kohlenwasserstoffe in ihm vorhanden, da das
Gas auch nach dem Passieren von Natronkalk das Kohlenstoffspektrum zeigte; der
Gehalt an diesem Bestandteil ist jedoch sehr gering. 1 g Fergusonit ergab beim
Erhitzen l • l cem Helium; das aus ihm beim Erhitzen erhaltene Gasgemisch bestand
nach J.N.CoLLIE aus 54•7¾ H, 13·9¾ CQ

2, 31·2 º/
0 

He, Summe 99·8 ; Kohlen
wasserstoffe enthielt es nicht. 500 g Fergusonit lieferten beim Erhitzen ein Gas
gemisch, dessen Dichte, nachdem es von Kohlendioxyd und Wasserstoff befreit
worden war, sich, bezogen auf O= 16, zu 2•147 ergab; hei zwei anderen Proben
wurden die Werte 2 -139 und 2� 134 erhalten; Mittel dieser d rei Zahlen nach W. RAM
SAY (a. a. O.) 2•140. Über die Helium-Abgabe von Fergusonit nach W. RAMSAY und
M. ThAVERS (Proc. Roy. Soe. London 60, 443, 1897) vgl. auch ,,Monazit", S. 310 .
M. W. TRAVERS (Proc. Roy. Soe. London 64, 141, 1898/99 ) erhielt aus einem nor 
wegischen Fergusonit für je 1 g Substanz: a) beim Erhitzen 1•041 cem Helium, 
-O• 231 cem W asserstoff, O· 326 cem Kohlendioxyd und andere Gase; b) durch Ein
wirkung von 30 prozentiger Schwefelsãurelõsung 1•434 cem Helium und 0-163 cem
Wasserstoff; e) beim Schmelzen mit KHS0

4 l •813 cem Helium. - Weitere Angaben
über die Heliumabscheidung vgl. unter ,,Pyrognomisches Verhalten". Über die Ent
wickelung vou Radium-Emana;t i o n  aus norwegischem (?) Fergusonit vgl. Mon
azit, s. 311 (R. J. STRUTT, 1904). e. F. HoGLEY (Phil. Mag. [6] 18, 674, 1909) fand
in decn Gasgemisch, das sich aus etwa 140 g Fergusonit beim Erhitzen im
Vakuum entwickelte, gegen 100 cem Helium. Dieses Gas wies ungefãhr 3 cmm
Argon auf. Krypton konnte nicht nachgewiesen werden; wenn es vorhanden
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sein sollte, so müBte sein Betrag geringer sein als 1 Teil in 1000000 Teilen 
Helium. - Über das radioaktive Verhalten von Fergusonit (ohne Fundort) naeh 
den Messungen von P. und C. CumE (1898 u. 1908), vgl. hei Monazit, S. 310. G. BAR-· 
DET (Bull. Soe. min. de Franee 27, 63 , 1904) fand für Fergusonit(?) die ,,radio
aktive Kraft" gleieh null relativen Einheiten. F. P1sANI (Bull. Soe. min. dé France 
27, 58, 1904) erhielt hei FergusoÍÍ.it von Ytterby und hei Tyrit in 24 Stunden 
nur einen sehwaeh ausgeprãgten Eindruek auf eine photographisehe Platte. Naeh 
W. E. HmoEN (Am. Journ. of Se. [4] 19, 430, 1905) zeigten alle Abarten des Fergu
sonits von Bari;in g e,r Hi l l ,  Llano Co., Texas, eine mehr oder weniger starke Ein
wirkung auf einen liehtempfindliehen Film und zwar ergab der Fergusonit-Mono
hydrat die stãrkste Einwirkung. R. J. STRUTT (Proe. Roy. Soe. London [A] 76, 312, 
1905; Chem. News 91, 299, 1905) fand in Fergusonit (ohne Fundort) 1•31 °lo ThO2 

und 26 • 7 • 10-6 °lo Ra. _ V. M. GoLDSCHMIDT (Ztsehr. f. Kryst. 44, 545, 1908) bestimmte 
die Radioaktivitãt von Mineralien , indem er die a-Strahlung einer relativ dünnen 
Sehicht des fragliehen Minerals untersuehte. Hierbei wurde die Besehleunigung 
der Entladung eines Elektroskops gemessen, die dureh die Ionisierung der Luft zu
stande kommt. Es ergibt sieh · die Radioaktivitat Ri\Iin. der untersuchten Minera
lien für: 

Es ist: 

Fergusonit, Berg R�de ' RMin. = 0,27, 

" , Hõ�tveit, Saetersdalen RMin. = O· 19.

T n= --�-
1 - .!.. 

À. 

Hierin ist: T die Zeit, die das Aluminiumblatt des Elektroskops braueht, um 
w.ii.hrend der Entladung um einen bestimmten Skalenteil zu fallen, A die Zeit, die 
das Aluminiumblatt des Elektroskops braueht, um denselben Skalenteil, jedoeh ohne 
Gegenwart einer radioaktiven Substanz, zurückzulegen, tk der Wert, den man erhii.lt, 
wenn man an Stelle der zu prüfenden Miner�lien, die ais Einheit gewii.hlte Sub
stanz, reines U3O8, miBt. 

- Historisches und Synonyma. Mit dem Namen Fergusonit wurde zunãehst
nur der Fergusonit von Grõnland belegt (nahere Angaben vgl. _unter ,,Vorkommen" 
hei Grõnland); und bis zum Jahre 1856 kannte man kein anderes Vorkommen des 

· Minerais. Damals maehte A. KENNGOTT (Pooo. Ann. 97, 622, 1856) darauf aufmérk
sam, daB Tyrit (vgl. S. 282) und Fergusonit derselben Mineralart angehõren, und
1862 zeigté e. A. MICHAELSON (Õfv."kgl. Vet. Akad. Fõrh. 19, 510, 1862), daB Bragit
(S. 282), Tyrit und Fergusonit wabrscheinlicb miteinander übereinstimmen. In
zwische1;1 hatte·A. E. NoRDENBKIÕLD (ebenda 17, 28, 1860; Pooo. Ann. 111, 280, 1860;
Journ. prakt. Chem. 81, 193, 1860) nachgewiesen, daB der ,,gelbe" und der ,,branne
Yttrotantalit" von Ytterby in Schweden nichts anderes sind als Fergus_onit. Weiter
bin (1869-1873, Literatur vgl. Yttrotantalit ,,Historisches") erbrachte C. F. RAmIELS
BER0 den Nachweis, daB auBer dem ,, ge lben"  u _nd dem b r a u n e n  Yttrotanta l i t
von Ytterby, dem 'fy r i t  und Brag i t ,  auch der ,,braune  Y t t ro tanta l i t" von
Kararfvet hei Fahlun und der ,,grane Yttrotantalit" von Gamle hei Kararfvet Fcrgu
sonite sind. Über Rntherfordit vgl. S. 289. Abgesehen von der-Auffindung weiterer
Lagerstii.tten des Minerais, entwickelte sich die Kenntnis des Fergusonits besonders
nach drei Richtungen und zwar durch die Untersuchungen über den ,,Wasser 
gehal t"  (S. 278) , über das ,, pyrognomische  Verhal ten"  (S. 276) und über die
im Fergusonit en tha lte n e n  Ga s e  (8. 279) und damit verknüpft über sein r a d io
a k t i:ves Verha l ten.

Vorkommen. Fergusonit gehõrt zu den für den Niobat-Tantalattypus der 
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Pegmatite kennzeichnenden Mineralien; auf sekundãrer Lagerstãtte findet er sich in 
den aus diesen entstandenen Seifen. 

a) Europa. Im Pegmatit von Dõbschütz im ·Granitgebirge von Konigshain,
Oberlausitz , 1½ Meile von Gõrlitz (G. Wo1TSCHACH, Diss. Breslau 1881, 43. Abh. 
na:turf. Ges. Gõrlitz 17, 179, 1881). G. Wo1TSCHACH beobachtete einen in der Mitte 
verbrochenen Kristall an einem Stück von weiBem, mit ziemlich zersetztem Glimmer 
durchwachsenen und einige Quarzkõrner enthaltendeu Feldspat. Das Mineral wurde 
ais Fergusonit nach den Flãchen von {001} uud {111} bestimmt mit (001) (111) =
64° 44', (111) (111) = 79° 14'; vorbanden ist auBerdem nocb {321} und ang�deutet {320}. 
Flii.chen voo {111} glãuzend; (001) mit einer gelben Schicbt überzogen. Pecbscbwarz, 
halbmetalliscb glãnzend, Brucb muschelig, dünne Splitter tief braunrot, ohne Pleo
cbroismus. Wird vor dem Lõtrobr grünlichgelb und glanzlos, gibt Reaktionen von 
Eisen und von Spuren von Uran, erinnert au Fergusonit von Grõnlaud. Weiterbin 
bãlt G. W OITSCHACH (a. a. O.) für Fergusonit: a) Schwarze glãnzende, sowobl mitten 
in Feldspat, ais aucb ao der Berührungsstelle von Feldspat und Glimmer sitzeude, 
zuweileu Andeutuugen von Pyramideu- und Pl'ismenflãcheu aufweisende Kõruer, 
die sicb vor dem Lõtrobr wie Fergusonit verbalten; auch der Normaleuwiukel zweier 
Pyramidenflãcheu, etwa 78 °, spricht hierfür. Das Mineral tritt auf iu Feldspat
brucbstücken aus deu pegmatitiscben Ausscbeidungeu desselben Gebietes , die von 
Glimmertafeln durcbsetzt sind, uud ist mit eiuer gelblicben oder grünlicben Rinde 
überzogeu; b) Kleine, wenige Millimeter lange, zwischen Malakonkristalleu und 
Orangit sitzende, uicbt genau meBbare, wahrscheinlich von {321} und {001} begrenzte 
Kristalle mit ra.uber Oberflãche vom S c h walbenberge im Granitgebirge von 
Kõnigsha.in; c) Auf Magnetit, der Pseudomorphosen nach Glimmer bildet, in den 
Pegmatiten des Granitgebietes von Kõuigsbain uud zwar auf der Berührungsflãche 
von Magnet.it mit Feldspat vorkommende bellgelbe Leisten und Punkte. Nãhere 
Untersucbung zeigt stets , daB sie im Innereu eiuen scbwarzeu Kern aufweisen; 
oberflãcblich sind sie mit einer gelben Riude überzogeu. Nach G. W 01TSCHACH siud 
sie vielleicht von A. v. LASAULX (N. Jahrb, f. Miu. 1877, 175) für kaolinisierten Fe!d
spat gehalteu worden; sie eriunern an deu Fergusonit vou Schreiberhau. 

Auf der Kochelit-Lagerstãtte auf deu Kochehviesen, Scblesien, vgl. S. 390, 
(M. WEBSKY, Ztschr. Deutsch. Geol. Ges. 20, 251, 1868) uud zwar in dünnstãngeligen 
Kristãllcheu zusammen mit Ilmenit, eingewachseu iu Kochelit. Auf der Monazit
lagerstãtte voo Schreiberhau in dünnen, bis zu 3 Linien langen und 1 Linie starken, 
sehr spitzen, bauchigen Doppelpyra.mideu, oft zu feinen Strableu ausgezogen. Der 
1':ern ist pecbschwarz , scheiut in Splittern leberbraun durch und ist voo Xeuotim 
oder einer gelben Kruste bedeckt; letztere gleicbt deu gelbeu Krusten mancber 
Pyrochlore von Brevig (M. WEBSKY, ebenda 17,566, 1865). Im Granit voo Striegau, 
eingewacbsen iu kõrnigen Aphrosiderit, iu ãuBerlich gelbbrauueu Sãulen, zusammen 
mit Maguetit, Ortbit uud .Zirkon (M. WEBSKY , Ztschr. Deutsch. Geol. Ges. 31, 211; 
1879); ferner ziemlich hãufi.g und bis"zu 1 cm groB in Orthoklas eingewacbsen, in 
sebr düunen, bisweileu büschelfõrmig gruppierten , in Strahleu ausgezogenen Pyra
miden (H. TRAUBE, Mio. Scbles. 1888 , 86. A. ScnwANTKE, Drus.-Min. Striegauer 
Granits, Leipzig 1896, 10). - ln düuneu, haarfõrmigen Individuen, eiugewachsen 
im roteu Feldspat eines Pegma�itganges im Grauit von Lomnitz  bei Hirschberg 
(H. TnAUBE, a. a. O., 87); in Partien vou pecbschwarzer Farbe im Granit von E r d
mannsd o r f  hei H ir schberg  (H. TRAUBE, a. a. O., 87). - Dunkelbraunschwarze, 
bis zu 1 cm groBe, undeutliche Kristallumrisse zeigende Kõrner im Syenit von 
Neudeck hei Glatz (H. TRAUBE, a. a. O., 87). 

Nach F. A. KoLENATI (Miu. Mãhrens u. õsterr. Scbles. Brünn 1854, 61) soll Fergu
sonit in M!ihren im Granit von Wiesenberg  und, Marschendor f  und im Granit 
vou Strascbkau,  Wiczeni tz  uud Ig lau  vorkommen. A. ÜBORNY (Verh. naturf. 



282 NormálE, Salze dreiwertiger Metalle. 

Ver. Brünn 3, 44, 1864) wiederbolt diese Angabe für den Granit von W iesenberg, 
und M a r s c h endort. Nach FR. SLAVIK (C.-Bl. f. Min. 1901, 444) kann angenommen 
werdén, daB in den mahrischen Pegmatiten hier und da Mineralien mit seltenen 
Erden vorkommén; ibre von F. A. KoLENATI und A. ÜBORNY verõffentlichte Bestim
mung ist jedoch zweifelhaft. Laut V. NEUWIRTH (Verh. naturf. Ver. Brünn 40, 84, 
1902; 2. Jahr.-Ber. Deutsch. Landes-Oberrealschule in Gõding, Gõding 1900) ist der 
F'erguson it d e r  Gegend von W i esenberg  und  Marschendor f  z u  s t r e i chen; 
es liegt Magnetit vor. Vgl. auch V. v. ZEPHARovrna, Min. Lex. f. Õster. 2, 126, 1873. 

ln den Goldwaschereien von Oláhpián, Ungarn, in bohnengroBen, dunkel
braunen, pechglanzenden bis fettglanzenden, schweren, tyritahnlichen Kõrnern mit 
wahrnehmbarer Spaltbarkeit und lichtbraunlichgelbem Strich; Dichte 5 • 21, Harte 6� -. 
(A. KocH, Orv. term. tud. Ertesitõ 15, 140-154, 229:...242, 1890._ Auszüge: N.Jahrb. 
f. Min. 1892, J, 40; Ztschr. f. Kryst. 20, 314, 1892.)

Norwegen. Hier wurde das Mineral zuerst von D. FORRES und T. DAHLL (Nyt. 
l\Iag. Nat. 8, 227, 1855) entdeckt und unter den Bezeichnungen Bragit und Tyrit be
schrieben. Bragit (,,nach Brage") nannten D. FORRES und T. DAHLL (Nyt. Mag. 
f. Nat. 8, 227, 18.55) ein in uudeutlichen Kristallen von tetragonalem Aussehen und
in Kõrnern in Orthoklas oder neben und- in Glimmerplatten elngewachsenes Mineral
der Granite von H e l l e  (Skagerrak, nõrdlich von Kragerõ), N a r e sto (Amt'Nedenes
hei Arendal) , Alve  und auf Askerõ. Dichte 5-13-5°36, Harte 6-6•5; Kristalle
rnit Flacben sehr spitzer Pyramideu, nach denen das Mineral deutlich spaltbar ist.
Sprõde, Bruch uneben, Farbe braun, Strich gelblichbraun, halbmetallischer Glas
glanz, in dünnen Splittern durchscheinend. Im Kõlbchen unter Wasserverlust zer
knisternd; in der Zange geglüht gelb werdend; unschmelzbar. Boraxperle klar und
warm braunliehgelb, wahreud der Abkühlung grün , kalt grünliehgelb. ln der
Phosphorsalzperle ein Kie3elskelett gebend; das Glas ist warm gelb , kalt grün
gefürbt. Tyrit (nach dem ,,norwegischen Kriegsgott Tyr") nannfen D. FORRES und
T. DAHLL (Nyt. Mag. f. Nat. 8, 227, 1855; 9, 17, 1857. D. FoRBEs, Jamesons Edin
burgh New. Phil. Mag. Journ. [N.·s.J 1, 67, 1855) ein in tetragonal aussehenden,
dem Bragit ahnlichen Kristallen auftretendes Mineral, das gemeinsam mit Bragit
und hei H a m p emy r auf der lnsel Tromõ vorkommt (a. a. O. ist diese lnsel irr
tümlich ais ,,Tromsõ" bezeichnet). Dichte 5·30 (Kristalle), 5•36 (derb); Harte 6·5;
nieht spaltbar, ·sprõde, Bruch vollkommen muschelig. Metallischer Glasglanz; Farbe
und Glanz euxenitahnlich; kantendurchscheinend. Zerkuistert im Kõlbchen heftig,
gibt Wasser ab und wird gelb. Boraxperle klar uud heiB rõtlichgelb; kalt farblos;
Phosphorsalzperle heiB grünlichgelb, kalt grün; eiu Kieselskelett gebeud. Eine
Analyse ergab (vgl. a. a. O., 9, und Edinburgh. Journ.): ,,Columbsauren 44,90, Al208 

5·66, CaO 0•81, Yttererden 29•12, ,,Ceroxydul·' 5-35, ,,Uranoxydul" 3·03, FeO 6·26,
H20 4•52, Summe 100·25. A. KENNGOTT (Pooo. Aun. 97, 622, 1856) kam zu dem
Ergebnis, daB Tyrit und Fergusonit vou Grõnlaud derselbeu Mineralart angehõren.
Hiergegen waudte sich D. FORRES (Phil. Mag. [4] 13, 91, 1857), indem er gleich
zeitig die Ergebuisse seiner Untersuchuugen éines Tyrits von Helle und dessen
Analyse (Columbsauren 44,48 , Yttererdeu 27•83, CaO 1•68, ,,Ceroxydul" 5•63,
,,Lanthauoxydul" 1•47 , FeO 2·11, ,,Urauoxydul" 5·99 , Al2

08 
3-55, Sn02 Spur,

(Zr02 + MgO) 2•78, H20 4•66, Summe 100-18) mitteilte. Nach ihm sind Fergu-
1:lonit und Tyrit zwar verwaudt , jedoch voneinander verschieden, und es enthalt
letzterer Konstitutio!}swasser, ersterer nicht. A. KENNOOTT (Pooo. Ann. 104, 330,
1858) machte mit Recht geltend, daB der von D. FoRREs_ neu uutersuchte Tyrit von
Helle von dem ursprünglich beschriebeneu Tyrit vou Hampemyr so stark · verschie
den sei, daB man sie ohne die chemische Aualyse für. zwei verschiedene Miueralien
halten wür.de; er sprach sich abermals für die V ereiuigung von Tyrit und Fergusonit
aus, betonte jedoch die Notwendigkeit weiterer chemiscber Prüfungeu des letzteren.
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Bei der chemischen Untersuchung eines als Tyrit aus Norwegen an F. KnANTz ge
schickten Minerais , das nach diesem wohl mit Fergusonit von Grõnland identisch 
ist, kam J. PoTYKA (Poaa. Ann. 107, 590, 1859) zu dem SchluB, daB das fraglicbe 
Mineral wegen seines Kaliumgehaltes (7 • 23 K20) weder Fergusonit noch Tyrit sei. 
A. DEs CtorzEAUx und A. DAMOUR (Ann. chim. phys. [3] 59, 377, 1860) teilten mit,
daB Blãttchen von Tyrit sehr wenig und mit braunroter Farbe durchsichtig sind
und Doppelbrechung nicht erkennen lassen. H. RosE (Monatsber. Akad. Wiss. Berlin
1862, 168 (1863) bezeichnete das voo J. PoTYKA untersuchte Mineral ais aus basisch
unterniobsaurer Yttererde, basisch unterniobsaurem Kalinm und Wasser zusammen
gesetzt. Ferner teilte er mit , daB· das aus dem Mineral durch Destillation abge
schiedene Wasser Schwefel und Schwefelwasserstoff enthalte. Die Anwesenheit
dieser Stoffe führt er auf eingesprengten Pyrit zurück. C. A. MrnHAELSON (Õfv. Kg!.
Vet. Akad. Fõrh. 19, 510, 1862) analysierte Bragit von Helle bei Arendal, der wie
TyriJ; aussah. Er fand: Unterniobsãure 48, 10, Zr02 l • 45, Yttererden 32 · 71, Cer
oxydul 7•43, Uranoxydul 4•95, FeO 1•37, MnO 0·_11, CaO 1·82, MgO 0·39, PbO
0•09, H,O 1·03, Summe 99.45 und kam zu dem Ergebnis, daB T y r i t ,  Brag i t
und F ergusoni t  wa h r s c h e i n l i c h  übere ins timmen. R .  HERMANN (Buli. Nat.
St. Petersburg, 421 , 422, 1869) wies darauf hin, daB Bragit sich von Fergusonit
durch seine hellere Farbe unterscheidet, die er auf beginnende Verwitterung zurück
führt. C. F. RAMMELSBERG , der die Glieder der Fergusonitgruppe eingehend un_ter
suchte (C. F. RAllIMELSBERG ,  Ber. Deutsch. Chem. Ges. 3, 947, 1870; 4, 875, 1871;
5, 17, 1872; 9, 1580, 1876; Poaa. Ann. 150, 203, 1873; Ber. Akad. Wiss. Berlin a. d.
Jabre 1871; 1872, 406,-606) kam bereits im Jahre 1871 zu dem Ergebnis, daB T y r it ,
Bragit  und F e r g u s o ni t  dasselbe Mineral seien. Dieser Ansicht schloB sich auch
w. e. BnõGGER (a. a. O.) an.

A. E. NonDENSKIÕLD erwã.hnt das Vorkommen von Fergusonit auf schwarzem
Glimme�· von Are n d a l  mit Orthit, Thorit und Euxenit (A. E. NoRDEN8KIÕLD, Geol. 
Fõr. Fõi·h. 3, 226, 1876/77) und ais Bestandteil eines Ganges mit Orthoklas, Quarz, 
Glimmer, Clêveit, Yttrogummit, Z+rkon und Kalkspat, in dem auch ein Uransilicat 
auftritt, in den groBen Pegmatitgãngen bei G a rta ,  unweit Arendal (A. E. NonDEN
SKIÕtn, ebenda 4, 30, 1878/79; 7, 121, 1884/85). 

Nach W. O. BnõGGER (Vid.-Selsk. Skrift., I. Matb. nat. OI. 1906, Bd. 1, Nr. 6, 31) 
kommt Fergusonit auf den südnorwegiscben Granitpegmatitgangen so gut wie immer 
zusammen mit vorherrschendem Mikrokliupertbit und dunklem Biotit vor und zwar 
fast immer auf und zwischen groBen Tafeln von Biotit; Monazit begleitet ihn 
zienílich regelmãBig. Der von W. O. BRõGGER (a. a. O. 33) geprüfte Fergusonit von 
Berg hei Rlide war optiscb isotrop und -parallel und senkrecht zur c-Achse mit 
Lrauner Farbe durchsichtig; in einigen Scbliffen zeigte sich ein, wahrscheinlich 
jüngeres Adernetz einer anisotropen Substanz. Andere Fergusonite verhalten sich 
ãhnlich. Der im Schliff mit tiefbrauner Farbe durchsichtige, Zonen von hellerer 
l<'arbe aufweisende, jedoch võllig isotrope Fergusonit von Hõgtve it, Evje, ver
glühte stark (vgl. ,,Pyrognomiscbes Verhàlten"). 

Einzel fundorte  n a c h  W. O. BRÕGGER (a. a. 0.). ln der Nãhe von M o s s  
auf der Insel Dillingõ in Vansjõ und zwar i n  dem Doppeltbullet genannten Peg
matitgang in ziemlich kleinen, spitzen Kristallen mit vorherrschenden {231}, dazu 
am Ende {001}, {111}, gemeinsam rnit Monazit; ferner auf Dillingõ in einem zweiten 
Vorkommen mit .Monazit und einem dritten hei Hansebund. - Auf dem Fes t land  
õs t l i ch  von  Di l l ingõ  an  der A.nnerod-Halbinsel auf mebreren G-ãngen. - Das 
Hau p tvorkommen des Fergusonits in Smlil enene  war ein Pegmatitgang bei 
Berg, Rlide; Fergusonit ist hier in gro8en , wahrscbeinlich mehrere Hundert 
Kilogramm schweren Massen gewonnen worden. Die Kristalle des Minerais waren 
bier z .  T. ungewohnlich groB und mehr ais 7 cm lang, 1-2 cm dick, gewohnlich 
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sehr sprõde, rissig mit kleinmuscheligem .8r uch, tiefschwarzbraun oder rõtlichbraun 
mit ·einem Stich ins Rõtlichviolette und glãnzten harzartig bis fast metallisch. Sie 
fanden sich durchgehends auf Tafeln von gewõhnlich chloritisiertem, dunklem 
Glimmer und sind von diesem aus in die noch flüssige Gangmasse hineingewachsen, 
worauf sich spater Quarz und Feldspat ausschieden. An den freien Enden der 
Kristallé waren die Kombinationskanten von {111} {231} teils von links oben nach 
rechts unten, teils, viel seltener, umgekehrt gerichtet. Begleiter war auch hier 
Monazit. - Fergusonitkristalle von Holer  zeigten bisweilen auBer {231l{llll{001} 
noch die verhaltnismãBig seltene Form !230}. - Fergusonitkristalle von der lnsel 
Avenõ  (zwischen dem Kraakstadfjord und dem K urefjord) wiesen fl31} in ziemlich 
starker Ausbildung auf. - Auf der Küstenstrecke zwischen Langes und und 
Gr imstad, z. B.  von Ranvig, Kirchspiel Sõndeled, nahe Risõr, namentlich aber 
auf den Gangen des Festlandes z wischen_ Tv edes t rand und Arendal und von 
der Insel Tromõ. Hierher gehõren die Vorkommen von Naesk i len, H e l le, 
Narestõ  (auf dem Festland), die Insel Askerõ, ferner Alve und H am p e myr  
auf der Insel Tromõ, auBerdem Lof stad auf Tr omõ, As ke land, Kirchspiel 
My klan d ,  hei Arendal. - ln kleinen schwarzen Kristallen bei Grepp estõl, 

'etwa ½ km vom _Meere und 8 km von K r i s ti an_s and. - Auf mehréren Pegmatit
gãngen in S ae tersdalen,  hier von P. ScHEI 1903 entdeckt und 1905 von ihm be
schrieben (P. ScHEI, Mag. f. Nât. 43,137, 1905; Medd. fra Krist. Univ. Min. Inst. Nr.1). 
Hier fand sich das Mineral name'ntlich hei Land svaerk und hei Hõgtveit  im 
Kirchspiel Evj e. Bei H õgtve i  t saBen Fergusonitkristalle(Fig. 26 u. 27) auf und neben 

Fig. 26. 
P. ScnEI,

Kristall 

Fergusonit, Hõgtveit, nach 
1905. Lin. Vergr. etwa 1•50 

der Originalfigur. 
mit stark g!lneigter Flache e, 

dazu x und s.

311 

320 .230 

-tii 

Fig. 27. Pergusonit, Hõgtveit, 
nach P. ScHEI , 1905. Lin. Vergr. 

etwa l • 32 der Originalfigur. 

Xenotim und Cyrtolith auf Biotit; die Zwischenrãume der zu einer Rosette angeord-
. neten Glimmerplatten waren hauptsachlich mit Oligoklas und Mikroklin, auch mit 

etwas Quarz und Eisenkies, ausgefüllt. Fergusonit frisch, schwarz, ipit halbmu�che
ligem Bruch, in dlinnen Splittern brã unlichrot durchscheinend, Dichte 5-681-5,683; 
Kristalle erst nach Auflage von Glasplãttchen meBbar, mit s: s' = 76º 27' bis 81 ° 44'; 
das Mittel s : s' = 79° 3' ergibt a : e = 1 : l • 4602. Habitus der Kristalle allgemein 
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durch {001!, {111} {231! bestimmt , dazu tritt noch {230j; {111} herrscht gewõhnlich 
vor. An einzelnen Kristallen treten kleine Flãchen einer neuen Form, wahrsch�in
lich {131!, auf; mehrere Kristalle waren auch an beiden Enden ausgebildet. Bei 
grõBeren Kristallen ist die Basis auffallend -stark geneigt und zwar bis zu 10 °
gegen die Horizontalebene (Fig. 26). - Über die aus Fergusonit von A.rendai, Nor
wegen, he gestellten seltenen Erden vgl. G. KRüss uud L. F. NILSON (Ber. Dtsch. Chem. 
Ges. 20, 1676, 2145, 1887; 21, 2310, 1888). 

Auf der Yttrofluorit-Lagerstlitte in einem Pegmatitgange im nordlichen
Norwegen (vgl. Xenotim, S. 262) teils ais derbe metamikte amorphe Massen, ge
wõhnlich mit grobmuscheligem Bruch, teils in mikroskopisch kleinen, tetragonalen 
Massen, die sich z. T. ais doppeltbrechend (optisch einachsig) erweisen, und zwar zeigt 
sich ein frischer doppeltbrechender Kern mit einer umgewandelten, amorphen Hülle; 
Doppelbrechung stark, negativ. Der frische Kern ist im Dünnschliff dunkelnuB
braun gefãrbt und schwach , jedoch bemerkbar pleochroitisch, die Absorption des 
ordentlichen Strahles ist am stãrksten; die amorphe Hülle sieht im Dünnschliff 
orangebraun ans (TH. VooT, C.-Bl. f. Min. 1911, 373). 

L. SCHMELCK (Ztschr. f. angew. Chem., 1895, 542) macht folgende Angaben über
nor wegische n F e rgusoni t. Im Ausseben, Verhaiten vor dem Lõtrohr und 
gegen Lõsungsmittel nicht wesentlich verschieden von Áschynit und Euxenit. · Von 
diesen wird gesagt: Hãrte 5-6; Farbe brãunlichschwarz bis schwarz, Strich braun. 
Vor dem Lõtrohr unschmelzbar; von konzentrierter Salzsaure wenig angegriffen, 
von heiBer konzentrierter Schwefelsãure ais feines Pulver nach und nach lõslich. 
Gehalt des Fergusonits an Thoriumoxyd !)twa 30 °!o-

Schweden. Ais ,,dunkler Y.ttrotantalit" und ,,gelber Yttrotantalit" von 
Ytterby hei Waxholm wurden ursprünglich von J. J. BERZELIUS Fergusonite von 
Ytterby unterschieden, ihre wahre Natur jedoch erst durch die Untersuchungen von 
A. E. NoRDENSKIÕLD und C. F. RAMMELSBERG aufgeklãrt (vgl. Yttrotantalit ,,Histori
sches"J. Nach J. J. BERZELIUS (a. a. 0.) · findet sich der ,,gelbe Yttrotantalit" von 
Ytterby in dünnen, unregelmãfügen Lamellen, selten in Kõrnern, wãhrend der duukle · 
neben dem gelben und ahnlich wie dieser vorkommt. Nach A. E. NoRDENSKIÕLD 
(Õfv. Sv. Akad. Fõrh. 17, 28, 1860; Pooo. Ann. 111, 280, 1860) ist 'der sogenannte 
,,gelbe Yttrotantalit" (Fergusonit nach C. F. RAMMELSBERG) von Y t t e r b y  amorph; 
strohgelb, braungelb, braun, glas- bis fettglãnzend, hat weiBen Strich und weiBes 
Pulver, kleinmuscheligen bis kõrnigen Bruch, die Hãrte 5.5 und die Dichte: 5,882 
nach A. G. EKEBERG (hei J. J. BERZELros, a. a. 0.); 5 • 458, geglüht 5 • 845, nach CH. F. 
CHANDLER (Diss. Gõttingen 1851, 36). Nach A. DEs CL01zEAux u. A. DAMOUR (Ann. 
de ·chim. et Phys. [3) 59, 378, 1860) ist ,, b rauner  Yt t ro tanta l i t  v o n  Y t t e r by" 
optisch isotrop und mit braungraulicher und braunroter Farbe durchsichtig. Der von 
A.E.NoRDENSKIÕLD (a.a.O.) ais Fergusonit erkannte ,,dunkle Yttrotantalit" von Ytterby 
tritt nach ihm (a.a.O.) stets in undeutlichen, kurzen vierseitigen Prismen auf oder in 
ausgezogenen, durch e abgestumpften Bipyramiden; an den Kristallen scheinen e, s 
und x vorhanden zu sein. Eine undeutliche Spaltbarkeit nach e, vielleicht nur eine 
Absonderung , wurde wahrgenommen; dieser Fergusonit tritt hier stets gemeinsam 
mit Xenotim auf. C. F. RAMMELSBERG analysierte ,,gelben Yttrotantalit"· von Ytterby 
(mõglichst sorgfãltig ausgesuchtes Material, teilweise mehr rõtlich und mehr braun- e 

Iich; die helleren Kõrner durchsichtig, die anderen kaum durchscheinend), Ana
lyse VII, und ,,braunschwarzen Yttrotantalit" (Pulver hellbraun) und zwar: Ana
lyse VIIIa, Dichte 5-056, nach dem Glühen hellbraun; Vlllb, Dichte 4°571, nach 
dem Glühen rõtlich- und grünlichgelb; VIIIc, Dichte 4°650, pach dem Glüheu wie 
Vlllb. Nach A. E. NoRDENSKIÕLD (Geol. Fõr. Fõrh. 3, 2�9, 1876/77) fand sich Fergu
sonit gemeinsam mit Arrhenit, Xenotim und Cyrtolith aufgewachsen auf Platten 
von schwarzem Glimmer von Y t t e r by. Über die aus Fergusonit_ von Yt terby
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hcrgestellten seltenen Erden vgl. G. KRüss und L. F. NxLsON (Ber. Deutsch. Chem. 
Ges. 20, 1676, 2145, 1887; 21, 2310, 1888). 

Einen amorphen ,,br:urnen Yttrotantalit" (Dichte 5 · 640) von Kararfvet bei 
Fahluu untersuchte J. J. CaYLENIUS bei A. E. NoRDENSKIOLD (Ôfv. Sv. Akad. Fõrh. 
17, 28, 1860; Pooo. Ann. 111, 280, 1860; Journ. prakt. Chem. 81, 193, 1860). C. F. 
RAMMELSBERO (Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Berlin a. d. Jahre 1871, 1872, 406), der so
genannten ,,graueu Yttrotantalit" von G a m l e  b e i  K�rar fve t, untersuchte (Ana
lyse IX.) stellte beide Mineralien zu Fergusonit. Nach ihm ist cs auf seiner Lager
stãtte sehr selten; grau, kõrnig, leicht zei:reiblich, und sein geglühtes Pulver ist 
graugelb. 

ln einem Quarzstück in einem Stück Granit, das im nõrdlícben Kaukasus an 
der Mündung des FluEses Zno  in dem FluB T e r ek gefunden wurde, ais kleine, 
pecbschwarze, undeutlich ausgebildete, anscbeinend tetragonale Bipyramiden dar
stellende, undurchsichtige und kantendurcbscbeinende, metallglãnzende Kristalle 
mit muscheligem Bruch; Hãrte 5-6, Dichte 5 • 657 (Analyse X.). Bei Rotglut lãtlt 
das Mineral auBer Wasserdampf noch ein indifferentes, aus Substanzmangel nicht 
nãber bestimmtes Gas entweicben (G. P.-Tsc"HERNIK, Ann. Géol. Min. Russ. 5, 221, 
1902. Auszüge: N. Jahrb. f. Min. 1903; 2, 190; Ztschr. f. Kryst. 39, 625, 190-1). 

b) Asien. ln den Edelsteinminen von Rakwana, Ceylon, als gerundetes, keine
Kristallformen aufweisendes, glasglãnzendes bis metallglanzendes, stark dul1kelbraun 
gefarbtes bis schwarzes, in dünnen Splittern hellgelblichbraun durchscheinendes, 
optisch isotropes Gerõll mit muscheligem, glãnzendem Bruch; Dichte 5 • 023. Er enthãlt 
4-58ºío (AnalyseXI.) H

2
0, entspricht also dem F ergus oni t-Dihydra t  W.E.HmnENS

und J. B.MAcKINTOSHS (Am. Journ. of Se. (3] 38, 483, 1889). Für Fergusoni  t-M o n o
hydrat kann ein beim Erhitzen verglühendes, die Dichte 5,49 aufweisendes, den
Fergusonit-Dibydrat von Rakwana begleitendcs Mineral gehalten werden; es ist
heller und ausgepragter brauo, glãnzt auf dem Bruch mehr harzartig und ist starker
opak, in dünnen Splittern ist er gleiehfalls hellgelblich braun; es enthalt Niobsaure
und Yttererden. Ein drittés, ahnlicb aussehendes, in dünnen Splittern stãrker ais
die beiden anderen durcbsichtiges Stück entspricht vielleicht dem Fergusonit-Tri
hydrat voo W. E. HmDEN und J. B. MACKINTOSHS (a. a. O.); Angaben nach G. T. PRIOR.
(Mio. Mag. 10, 234, 1893). Nãheres über die Glüherscheinungen vgl. S. 277 .  Nach
G. T. PRIOR (in · C. DoELTER, Handb. Min.-Chem. 31, 254, 1918) analysierte G. S. BLAKE
(Colonial Reports Nr. 37, Ceylon 1906, 36, 37) Fergusonite von Mu lad iwan·eIIa,
D u r a y a k a n d a  (AnalyseXIII.) und von K inagaha  deniya, K uruwi ta, Ceylon
(Analyse XII.).

Mit Zinnerz in den FluBsanden der Umgebung von Takayama, P rov. M i n o, 
Japan, aschgrau, ent weder in unregelmafüg sãuligen, nach einem Ende spitz zu
laufenden Formen mit rauher Oberflaehe und der Dichte 4•3 (von Y. KrKUCHI 
gesammelt, durch die Analyse von T. T.rnuRA (Nr. XIV.) ais Fergusonit bestimmt) 
oder in etwa 3 mm -dicken Kristallen (von T. TAKIMOTO entdeckt) mit {1 10}(?) und {111}; 
s: s = 79 º 6'. Die vertikalen Flãchen stum_pf und gekrümmt. Kristalle deutlich 
hemiedrisch, nach D. SATO ist vielleicht noch {321} vorhanden (T. WAnA, Min. Jap. 
Tokyo 1904, 82. Vgl. aucb K. JrnBõ, Journ. Se. Coll. Imp. Univ. TõKYõ 11 [3] 24 5, 

• 1898/99).
Australien. ln den Zinnerzseifen des C ooglegong, Westaustralien, neben

Monazit, Euxenit, Gadolinit; eine Probe Sand aus der Nãhe des Trig Hill bestand
fast ganz aus Fergusonit. Undurchsichtige, braune, glanzende Kõrner von t-7 g
Gewicht, z. T. mit Kristallformen; im Schliffe unter dem Mikroskop farblos oder
sebr hellgrünlichbraun, vollig optisch isotrop; Dichte 5 • 85-6, 65, eine ganz frische
Probe ergab 6-236; Harte 6 .  Bei der Analyse (Nr. XV.) zeigte sich ein sehr hoher·
Tanta!-, dageg�n ein sehr geringer Niobgehalt (C. G. SmPSON, Rep. 12. Meet. Austr.



Fergusonit. 287 

Ass. Adv. ofSe. Brishane 1909, 310. Auszüge: N. Jahrb. f. Min. 1911, 1,367; Ztsebr. 
f. Kryst. 50, 274, 1912). Ein fergusonitahnliebes Mineral fand sieb neben Mangauo
tantalit(?), Manganoeolumbit, Euxenit in den Zinnerzseifen des Co o g l e g o n g  im
Pilbara-Go l d d i s t r i k t, Westaus t ra l i en  (E. S. SIMPSON, Min. Mag. 18, Nr. 8.J.,
108, 1917). - ln den Zirkon-, Zinnober- und Menaeeanit-Sanden von House top 
Mo unta i  n, Tasmanien (A. PETTERD, Cat. Min. Tasmania, Launeeston 1896 ).

Afrika. Für Fergusonit halt -G-. T. PRIOR (Min. Mag. 12, 100, 1900 ) ein Mineral 
aus den zinner_zfübrenden Sanden des Embaban-Dis t rikts, Swaziland, das kleine, 
gerundete linsenfõrmige Gerõlle bildet und aueh in gerundeten, innig mit Mona!lit 
verwacbsenen Bruebstücken vorkommt; es weist keine Kristallflaehen auf; Diehte 5, 43, 
5-42. Die qualitative Analyse ergab das Vorhandensein vou H2

0, viel Nb2
05,

ferner von Fe, Ur, Yttererden und sehr weuig Ta205 oder Cererden (vgl. Monazit).
Das Muttergestein des Minerais ist wahrscheinlieh ein Gi-anitgneis. - Mit etwas Zinn
erz, Mouazit und .Ã.sehynit in deu uugemeiu haufigen Pegmatitgangen des Granits
hei Osbo e k  und M'Ba b a n e  an der Grenze vou Swaz i land  uud T r a u svaal
(F. W. VoIT, Ztsehr. prakt. Geo.l. 16, 206, 1908 ). - Als magmatisehe Ausseheiduug
auf den Pegmatitgaugen von Morogoro, Ostafrika, uranhaltig (Analyse XVI.).
P. KRuscH (ebenda 19, 83, 1911 ; Congres geol. internat. 11 . Sess., Stoekholm 1910,
II, 1167).

Madagaslrnr. A. LACROIX (Bull. Soe. fr. de Min. 31, 312, 1908; Min. Fr. 4, 608, 
1910; O. R. 152, 559, 1911 ) besehreibt eiu etwa 100 g sehweres, undeutlieh be
grenztes Bruehstüek eines aus eiuem Pegmatit stammenden Fergusonits, der 
zwisehen T a m a t ave und B e forona  gefunden wurde. Brueh musehelig, fast 
metalltsch glanzend, dunkelbraun, Strieh gelbhrauulieh; im Dünusehliff heller braun; 
eiufaehbreeheud. Naeh der Analyse vou F. P1sANI (Nr. XVII.) euthalt das Mineral 
kein Titan, dagegen viel Urau uud Thor; es nlihert sieh in seiuei; eheniisehen 
Zusammensetzung dem Fergusonit von Llano Co., Texas. - Im Gebiet hei K i t
samby und zwar mit Biotit uud Euxeuit im Westen von. A m b at ovo angy, mit 
Euxenit hei Fiadanana, mit Betafit bei Ranomafana  im Südwesten von 
Soavinandr ia na. Tritt z. T. in Stüeken vou mehreren Huudert Gramm Gewieht 
auf, die zweifellos Bruehstüeke ausuahmsweise groBer Kristalle darstellen, oder in 
deutliehen Kristallen in Quarz (im Südosten von A m h atofo ts ikely) oder, noeh 
hliufiger, in Ton (eutstanden aus Feldspat). Kristalle pyramidal mit x, g (Flliehen 
gekrümmt, Kristalle deshalb eine liinglieh eifõrmige Gestalt aufweisend), s (klein, 
Kristalle jedoeh deutlieh hemiedriseh) und e. FaFbe braun, mehr oder weniger 
gelh; mit einem Stieh ins Hellgelbe oder Grüngelbe, wenn das Mineral stark wasser
haltig ist. Stets sehr lebhaft fettgliinzend. Radioaktivitat, bezogen auf Uranoxyd 
ais Einheit, nach ARSANDAUX 0,42; Analyse XVIII. (A. LAcRorx, Bull. Soe. fr. de 
Min. 38, 130, 1915). 

e) Vereinigte Staaten vou Nordamerika. Auf der vou J. J. BARRINGER im
Jahre 1866 entdeckten Gado l in i t -Lagerstatte von Llano Co., T exas. Diese 
befindet sieh ungefahr fünf (engl.) Meilen südwarts von Bluff ton auf dem West
ufer des Co lora do. Ihre Umgebung gehõrt dem Arehaikum an, in dem gelegent
lieh Kalkdeeken auftreten; Granit von versehiedenen Farben und Arten des Gefüges 
bildet das gewõhnliebe Gestein des Gebietes. Ein tiefroter Granit von grobem 
Gefüge ist sehr reieblieh vorbanden. Diesen durehsetzen zahlreiehe und ausgedehnte 
Quarzgange, die sieh bis zur Oberflaehe erstrecken. Nur in diesen Gãugen sind 
Yttererde- und Thorerde-Mineralien gefunden worden, von denen grõBere. Meugen 
allein in Ansehwellungen der Adem oder dort auftreten, wo diese deu Cbarakter 
steiler Erhebungen anuehmen. Hier findet sieh eine wallartige Erhebung vou 
100 x 150 (eng!.) FuB AusmaB, die steil aus dem Granit zu 27 Fu.8 Hõhe über dem 
Flusse aufragt. Der nahezu kreisfõrmige Wall ist au seiner Berührungsflaehe mit 
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dem Granit von diesem deutlich abgesetzt und besteht aus Massen und Blocken von 
Quarz und rotem Feldspat; er stellt eine Erweiterung eines Ganges dar, der sich in 
der Nachbarschaft weiter verfolgen laBt. ln dieser Erhebung fanden sich folgende 
Mineralien: Quarz, Hyalith, Orthoklas, Albit, Biotit, Muscovit, Magnetit, Martit, 
Gadolinit (in verschiedenen Graden der Verwitterung), Fergusoni t  (3 Arten), Alianit, 
Molybdãnit, Molybdit, Cyrtolith (mehrere Abarten) Fluorit, Gummit (2 Abarten), ein 
Carbonat -der seltenen Erden (Tengerit?), ein Thórium-Yttrium-Bleiuranat , ein 
wasserhaltiges Uranium-Thoriumsilicat , ein Yttrium-Thoriumsilicat und mehrere in 
kleinen Mengen auftretende, noch nicht bestimmte Mineralien. Beim Zerbrechen 
von Mineralien dieser Lagerstãtte und beim · Aneinanderreiben zweier groBeren 
Handstücke von ihnen entwickelt sich ein übelriechendes, von Schwefelwasserstoff 
verschiedenes Gas. Fergusoni t  erscheint hier in groflen Massen;·w. E. HrnDEN 
uud J. B. MACKINTOSH (a. a. O.) baben z. B. bis zur Niederschrift ihrer Arbeit über 
70 kg erhalten, darunter Stücke von mehr ais einem (engl.) Pfund Gewicht. Das 
Mineral tritt in zerbrochenen, unebenen Prismen auf, die selten Endflãchen auf
weisen, oder in einander durchsetzenden Kristallmassen. Unmittelbar mit ihm ver
gesellschaftet sind Cyrtolith, Thorogummit und auch Magnetit; zuweilen wird es 
auch von Gadolinit umschlossen und tritt in Orthoklas oder Quarz auf. ln ein/;lm 
Quarz-Orthokiasgange wurden 40 kg Kristallbruchstücke gefunden; die meisten von 
diesen _stellen basische Querschnitte von Kristallen dar, die ursprünglich l-8 (eng!.) 
Zoll lang und über 12 cm dick waren. Zwei 'Yasserhaltige Abarten des Minerais, 
l!'erguso n i t-Monohydrat  und F e r gusóni t -Tr ihydra t  wurden auf der Lager
stãtte festgestellt. Fergusonit-Monohydrat. Tetragonale Kristallformen mit scharfer 
bipyramidaler Begrenzung an den Enden , einer zirkonãhnlichen , hemiedrisch ent
wickelten Flache, selten mit der Basis. Kristalle mit rauher Oberflãche; AuBenfarbe 
dunkelgrau, sonst bronzeartig haarbraun, in dünnen Splittern gelblichbraun, durch
sichtig. Strich und Pulver mattbraun. Bruch schwach muschelig , Bruchflãchen 
glanzend und von bronzeartigem Aussehen; Dichte 5 • 67, Hãrte 6-6 • 5. Unschmelz
bar; das Mineralpulver wird bei!Il Glühen olivgrün, und hei Rotglut geht ein schnell 
verschwindendes Er glühen über die Masse hinweg. Bruchstücke zerknistern beim 
Erhitzen. Von Salzsãure unter Abscheidung von ,,Columbsãure" zersetzt. Das 
Mineral ist nicht homogen, sondem durch beginnende Verwitterung von einer eigen
artig hellbraunen: ,,schlammartigen" Substanz und mit kleinen Streifen und Flecken 
von dunkler Schattierung erfüllt, wie die mikroskopische Prüfung lehrt. Die Kristalle 
sind oft mit einer dünnen Haut des Fergusonit-Trihydrats bedeckt oder auch in 
anderer Weise in ihn umgewandelt. Die quantitative Analyse (XIX.), hei der U03 als 
mit einem Teil der Basen in der Form U03-R203 verbunden angesehen wird, führt 
zu der Formel Cb2Ü5 • R2

0
3 • H20 o der, wenn die Basen in der Form RO angenommen 

werden, R;Cb2Ü7(0H, F)2• Ob Ti0
2 und Sn02 anwesend ·.sind, konnte nicht mit 

Sicherheit festgestellt werden; auf Ta2
0

5 wurde nicht geprüft. Fergusonit-Trihydrat.
In der Form und der ãuBeren Erscheinung dem Fergusonit-Monohydrat gleichend; 
Dichte 4•36-4,48, Hãrte ungefáhr 5. Farbe tiefbraun, fast schwarz, in dünnen 
Splittern gelblichbraun durchsichtig. Strich und Pulver blaB grünlichgrau. Wird 
beim Glühen hellbraum, glüht nicht ,auf und zerknistert nicht. Salzsãure zersetzt 
es unter Abscheidung von ,,Columbsãure". Die Analyse (XX.) führt unter <tenselben 
Annahmen wie beim Ferguso_nit-Monohydrat zu der Formel C205 ,R203 ·3H20 oder 
R

3Cb206(0H,F)6• Da W. E. HrnnEN und J. B. MAcKINTOSH (a. a. O.} bei diesen 
_ Analysen Fluor gefunden haben, nehmen sie an , daB das W asser in den beiden 

Fergusonit-Abarten nicht ais Kristallwasser , sondern in Gestalt von Hydroxyl vor
handen ist und teilweise àurch Fluor ersetzt wird (Fergusonit-Dihydrat ist nach 
ihnen der braune und gelbe Fergusonit [,,Yttrotantalit"] von Ytterby). Sie schlagen 
vor, diese vom eigentlichen Fergusonit deutlich verschiedenen Mineralien nicht rnit 
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neuen, sondern mit den von ihnen gewahlten Namen (s. o.) zu bezeiehnen (W. E. 
HmDE,N und J. B. MACKINTOSH, Am. Journ. of Se. [3] 38,  483, 1889). Laut W. E. 
HrnDEN (ehenda [3] 46, 98, 1893) ist Fergusonit hier .aueh mit. Maek in tosh i t  
vergesellsehaftet; ferner fand W.  E .  HmnEN (ebenda [4] 19, 430, 1905), daB alle 
drei Fergusonit�Abarten mehr oder weniger stark radiographiseh auf einen Film 
einwirken. Aueh beobaehtete er (a. a. O.) regelmaBige Verwaehsungen von Nivenit 
und Fergusonit, bei denen .pyramidal zugespitzte Kristalle von reinem, fast dureh
siehtigem, dem spanisehen Sphalei-i_t ahnliehen Fergusonit von ¼ Zoll Die�e und 1 Zoll 
Lange im Inneren langer Pr-ismen von Nivenit in paralleler Stellung saBen. Naeh 
F. L. HEss (U. S. Geol. Surv. Bull. 340, 286, 1908. Auszug: Ztsehr. f. Kryst. 48,
119, 1911) kommt Fergusonit unter den seltenen Mineralien von Barringer Hill in
vier versehiedenen Abarten _infolge versebieden weit vorgesehrittener Verwitterung
vor; weitere Mineralien dieser Lagerstatte sind Mikroklin, Lithionglimmer, Yttrialith,
Rowlaudit, Hamatit, llmenit , Rutil, Thorogummit, Gummit, ·Autunit, 'Fengerit,

• Lantbanit, Kupferkies, Eisenkies, Zinkblende, Powel.lit.
ln den goldfübrenden Kiessanden von B r i n d le town, Burke  Co., Nord

carolina, von W. E. HrnDEN (Am. Journ. of Se. [3] 20, 150, 1880) entdeekt. J. L.
SMITH (hei W. E. HmnEN, a. a. 0.) fand: Diebte 5•87, 49•83 MetallsaUl'en (hauptsaehlieh
Nb208}, 47•01 Yttererden, 0•42 (Uran- und Eisenoxyd) l•Ol H20, Surnme 98•27.
Naeh W. E. HmnEN (ebenda [3] 2 1, 160, 1861) sind hier Oktaedrit, Monazit, Xenotim,
Samarskit, Zirkon, Brookit und 35 andere Minera,lien Begleiter des Fergusonits.
Kristalle aus einer sehr spitzen Bipyramide mit der Basis und hemiedrisehen
Flaehen bestehend, sehwarzbraun, meist mit einer grauen Kruste bedeekt; Kristall
flâehen kaum eben. Vielleieht ist dieser Fergusonit mit dem Rutherfordit (s. u.)
J. L. SMITHS identiseh (W. E. HmDEN, ebenda [3] 24, 373,._ 1882). W. :a. SEAMON
(Chem. News 46,205, 1882) analysierte (Analyse XXI.) von W. E. HmnEN erhaltene,
kleine, rõtlieh braune, sprõde, in dünnen Sehiehtén durehseheinende Kristalle und
Kristallbruehstüeke mit einem Glanz zwisehen Harz- und Glasglanz, museheligem
Brueh, Harte 6, Diehte 5 • 6. Den grõnlandisehen ahnliehe Kristalle tretel! auf der
Samarskit-Lagerstatte von M i t e h e l l  C o., Nordearo l ina  auf (C. U. SHEP.A.RD, Am.
Journ. of Se. [3] 20, 57, 1880). Naeh J. L. SMITH (Bull. Soe. min. de Fr. 3, 195, 1880)
hat sieh auf einer Fergusonitlagerstãtte von B u r k e C o. ein hemiedriseh· aus
gebildeter Kristall mit 48•12¼ Nb205 und ohne eine Spur Ta205 gefunden. W. E.
HmnEN (A.m. Journ. of Soe. [3] 41, 440, 1891) erhielt aus der Gegend vou Spruee
Pine, Mi  t ehe l l  Co., N ordearo l ina, mehrere Unzen sehr sehõner Kristalle von
Fergusonit mit stark entwiekelter Basis, die mit Allanit und Cyrtolith vergesell
sehaftet waren ½nd versehiedene Stufen der Verwitterung auBerlieh erkennen lieBen.
Die Krista-lle, _von denen einer über 20 g wog, sollen aus taubem Gestein der
Grassy C r e e k-Gl immergrube  stammen; ihr Verhalten beiro Erhitzen war sehr
ebarakteristiseh und in jeder Hinsieht dem des Minerals aus Texas ahnlieh. - In
den goldhaltigen Sanden der Gruben bei G o l d e n  P. O., Ruther ford Co., Nord
ear olina, kommt Fergusonit ziemlieh haufig in Begleitung von Xenotim, Zinnerz,
Monazit, Rutil usw. vor (W. E. BrnnEN, a. a. 0.).

Als ,,Rutherfordit" bezeiehnete C. U. SHEP.A.RD (Proe. Am. Ass., 4. Meet. New 
Haven 311; A.m. Journ. of Se. [2] 12, 209, 1851) ein anseheinend monoklines, keine 
Spaltbarkeit aufweisendes, opakes, gelbliehbraunes Mineral mit muaeheligem, harz
glanzendem Brueh, das ,;nit Rutil, Brookit, Zirkon und Monazit in den Goldminen 
von Ruther f o r d  Co. , N o r d e a r ol ina, gefunden worden war. Harte 6•5, Diehte 
5-58-5 • 59. Zerknistert im Glasrohr beim Erhitzen unter Aufglühen und Wasser
ahgabe und wird gelb; ist für sieh unsehmelzbar und enthalt wahrseheinlieh Cer,
Titan, mõglieherweise a-q_eh Yttererden. Naeh T. S. HuNT (Am. Journ. of Se. [2] 14, '
344, 1852), der eine, dureh einen Unglüeksfall unvollendet gebliebene Analyse des

HlNTZE , Mincralogie. I ._ 19 
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Minerals anfertigte, ist noch Samarskit ein ·Begleiter des Rutherfordits; von diesem 
unterscheidet er sich durch seine durchscheinende Beschaffenheit und den Strich. Laut 
T. S. HuNT (a. a. O.) hat Rutherfordit folgende Eigenscl:Íaften: Hii.rte·5·5, Dichte 5•55, 
auBen eisenschwarz, muscheliger, harz- bls glasglii.nzender, schwarzbrauner Bruch, in 
dünnen Splittern mit rauchig-orangebrauner Farbe durchscheinend , sehr sprõde; 
Strich und Pulver gelblichbraun, etwa rehfarbig. Wird durch liingeres Kochen mit 
Schwefelsaure zersetzt; TiO2, Fe208, kein AI2O8, 100/o CaO, Ceroxyd (jedoch un
sicber) wurden gefunden. Spater erklãrte C. U. SHEPARD (ebenda [3] 20, 57, 1880), 
daB R u ther ford it w a hr scheinl ich  Fergusonit  sei. 

Gemeinsam mit mehr als 300 (engl.) Pfund Zirkon, die W. E. HmnEN (Am. Journ. 
of Se. [3] 41, 4-J.0, 1891) dicht bei S torevill e, Anderson  Co. , Südcarolina,
abbaute, fanden sich mehrere stark wasserhaltige Kristalle von Fergusonit, von 
denen einige ,,woh_l als Yttrogummit bezeichnet werden kõnnen". Korund, Granat 
und Columbit sind in diesem Gebiet nicht selten., Gemeinsam mit dem Orthit von 
Amel ia  Cour t  House, Virgina, entdeckte W. E. HrnnEN (Am. Journ. of Se. [3] 41, -
440, 1891) einige kleine Kristalle von Fergusonit , die unter rechten Winkeln anf 
dem Orthit saBen und bis zu einer Tiefe von 18-20 mm in Feldspat eingesenkt 
waren. Tetragonale Prismen mit mattgrauer Oberflãche, dagegen mit harzartigem 
Glanz auf Bruchflãchen, únd nur angedeutet auftretende, spitze tetragonale Bi
pyramiden an den unvollkommen ausgebildeten Enden der Kristalle wurden be
obachtet, Dichte 5-5 • 6 .  

ln Massen von Quarz und Feldspat aus- den Granitbrüchen von Rockport, 
Massachusetts, eng vergesellschaftet mit Cyrtolith und begleitet von Annit, C\·yo
phy llit und Raucbquarz. Fergusonit im Innern dunkelbraun, vergliiht auffalliger 
ais Gadolinit, Bruch muschelig� Harte 6, Dichte 5 · 681, Strich hellbraun, -Pulver 
aschefarben und beim Erglühen hellgrünlichgelb werdend (Analyse XXII., J. L. SMITH, 
Am. Journ. of Se. [3] 13, 367, 1877; Ann. cbim. phys. [5] 12, 263, 1877). 

d) Grllnlaud. Nach .O. B. BõoGILD (Min. groenl., Medd. om GrõnL 32, 203, 1905)
liegt die Fundstelle des grõnliindischen Fergusonits auf Kangek  auf der Insel 
S e r m e r sok. Diese Angabe rübrt her von CH. GrnsECKE, der das Mineral 1806 
aus Grõnland mitbrachte. Kang e k  ist eine südliche Halbin_sel der Insel Sermersok; 
die Südspitze dieser Halbinsel wurde von GmsECKE Kap Farvel genannt. Das hat 
zur Verwechselung mit der gleichnamigen Südspitze Grõnlands geführt, die ungefãhr 
100 km von dem Vorkommen entfernt ist. Der für diese Lagerstatte gleichfalls 
übliche Name Kikertaursak  stammt gléichfalls von CH. GrnsECKE. Dieser nannte 
das Mineral zuerst Gadoli ni t. T. ALLAN (THOMSON$ Anri. Phil.!, 107, 1813) erwahnt 
unter den vou CH. GrnsECKE mitg�bi·achten Stücken ein dem Allanit in der Furbe 
ahnliches, durch Bruch und Dichte ·davon unterschiedenes Mineral und teilt auBer
dem mit, daB es nach W. H. WoLLASTON beinah� reiner Yttrotantalit war. Es 
ist sehr wahrscheinlich, daB hier Fergusoni t  vorlag. Dieser Name wurde dem 
Mineral von W. HAIDINGER (Trans. Roy. Soe. Edinburgh 10 [2] 272 , 1826; irn 
Auszug auch: Pooo. Ann. 5, 166, 1825) zu Ehren von R. FERGUSON auf Vorschlag 
von T. ALLAN gegeben; W. HAIDINGER (a. a. O.) verõffentlichte eine eingehende Be
schreibnng des Minerals. O. B. Bõo�rLn (a. a. O.)· gibt an, daJ3 der Fergusonit von 
Kangek in kleinen, von {00tj, {320}, {111} und {321} begreuzten Kristallen auftritt und 
daB nii.here l\füteilungen über den Umfang der Kristalle und die Art ihres Vor
kommens nicht vorliegen (Fig. 28). Nach W. liAIDINGER (a. a. O.) sind die Pyramiden
flachen des deutlich hemiedrischen grõnlandischen Fergusonits gewõhnlich gekrümmt, 
an dem Mineral ist eine Spaltbarkeit parallel {111} schwach angedeutet. Bruch 
vollkommen musch�lig, unvollkommener Metallglanz, dunkelbraunlich bis schwarz, in 
dünnen Splittern _Jeberbraun oder gelblichbraun durchscheinend, in dicken Schichten 
opak. Sprõde, Harte 5 • 5-6, Dichte 5 • 800, nicht a�f eine Magnetnadel wirkend. 
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W. HAIDINGER entdeckte das Mineral in Stückcn der im Besitz von ALLAN befind
lichen GrnsEcii:E schen Sammlung;- die Kristalle waren 
Quarz eingesprengt. V. HAR'IWALL (Vet. Acad.
Handl. 1828, 167; Pooo. Ann. 16, 479, 1829) ver
õffentlichte die erste Analyse des Minerais, R. WE·

einzeln und gruppenweise in

BER (hei J. PoTYKA, Pooa. Ann.107, 590, 1859 und
bei H. RosE, ebenda 118, 507, 1863) · uutersuchte
es gleichfalls cheri:tisch.- A. DEs CLOIZEAux und
A. DAMOUR (Ann. chim. phys. [3] 59, 378, 1860)
teilten mit , daB dünne Bliittchen von Fergu•
sonit aus Grõnland braunrot, durchsichtig und 
stellenweise sehr schwach doppeltbrechend sind
und daB das Mineral beim Erhitzen im Kõlbchen 
erglüht und ohne Wassergabe eine graugrün
liche Emaille liefert, ebenso verhiilt es sich vor
dem Lõtrohr. Die Emaille ist hart, scheint nicht
homogen zu sein und ist an einigen Stellen
schwach doppeltbreehend. o. B. BõGGILD (Min.
groenlandica; Medd. om Grõnl. 32, 203, 1905)'teilt
mit , dail (naeh TAYLER, Addenta til Gieseeke
Catalogue of Min., Jessen, Medd. om Grõnl. 16,
125, 1896) Fergusonit in unregelmãBig begrenz
ten Kõrnern oaer sehr uµdeutliehen vierseitigen, 
bis zu 2 cm groBen Prismen mit stark gliinzen
den Bruchflãchen hei S ardlok, Ig dlorpai t  
und Uv k u s i k  hei Udstede t  Sardlok  vor-

---------:-- -

----9----------·:··--fl-_------- -

Fig. 28. Fergusonit, Grõnland, 
nach W. HAIDINGER, 1826. Lin. 
Vergr. etwa 1 • 79 der Originál-

figur. 

kommt. Eine neuere Analyse des Vorkommens verdankt man C; F. RnrnELSBERG 
(N r. XXIII).

Analysen.1

The or: YNbO4• 

YTaO4• 

ErNbO4• 

ErTaO4• 

45•78 Y2O3, 

33.72 Y208, 
58·95 Er2Ü8, 
46•39 Er2

08, 

54•22 Nb
2
05• 

66 · 28 Ta205• 
41•05 Nb2Oó. 
53 · 61 Ta

2Ü5• 

1 ln die vorliegende Zusammenstellung· wurden folgende , teils veraltete, teils 
fehlerhafte Analysen nicht aufgenomm·en. 

1. Helle bei Arendal. a) Tyrit. D. FoRBES , Jameson 's Edinburgh New. Phil.
Journ. [N. S.J 1, 67, 1855. D. FoRBES und T. DAHLL, Nyt. Mag. Nat. 9, 17, 1857. 
Tyrit (?). J. PorYKA, Pooa. Ann. 107, 590, 1859. b) Bragit. C. A. MrcHAELsoN, Õfv. Sv. 
Akad. Fõrh.19, 510, 1862. 2. Hampernyr bei Arendal. R. HERMANN, Bull.Soc.Naturalist. 
Moskau 42i , 411, 1869; Journ. prakt. Chem. [N. F.J 4, 199, 1871. 3. Ytterby, 
Schweden. a) ,,Gelber Yttrotantalit", ,,Dunkler Yttrotantalit'', J. J. BERZELIUs, Af h. 
Fis. Kem. Min. 4, 262, 1815; Schweigg. Journ. 16, 447, 1816. b) ,,Gelber Yttro
tantalit", Cn. F. CHANDLER, Diss. Gõttingen, 1856, 36. e) FErgusonit (,,dunkler Yttro
tantalit"). A. E. NoRDENSKIÕLD und J. F. BAH�, Õfv. Sv. Akad. Fõrh. 17, 28, 1E60; 
Pooa. Ann. 111, 284, 1860; Journ. prakt. Chem. 81 , 198, 1860. d) ,,Gelber Yttro
tantalit". A. E. NoRDENSKIÕLD, a. a. O. 4. Kararfvet bei Fahlun, Schweden. ,,Brauner 
amorpher Yttrotantalit", J. J. CHYLENIUS hei A. E. NoRDENSKIÕLD (a. a. O.). 5. Grõn
land. V. HARTWALL , Vet. Acad. Handl. 1828, 167; Pooa. Ann. 16, 479, 1829. 
R. WEBER hei J. PoTYKA , Poao. Ann. 107 , 590 , 1859 und hei H. RosE, Pooa. Ann.
118, 507, 1863.

19* 
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Nr. Dichte Y20s Er208 Nb205 Ta2Ü5 

I.1 5-13-5-56 30-00 45•00 

11.1 4•767-4•858 18-69 11-71 45,82 

IIl.1 4•767-4,858 22•31 13•97 45,60 

1v.1 5-627 22-68 13.95 43,36 2•04 

V. 4,97 35,03 39-30 6-25

VI. 5•56 30•45 40,16 8,73 

VIl.1 4.774 24•45 8•26 28-14 27•04 

VIII a 1 5·056 38•26 40•16 8,73 
VIIIb.1 4•751 26•25 1 11•79 39.93 9.53 

VIIIc.1 4•650 38·01 49•85 
IX.1 4•306 28-81 1 1-73 �4-41 1 43.44 

X. 5,657 36,52 42•71 

XI. 5•023 24•672 13-24 2 44•65 4•98 

XII. 5•36 41-22 46•06 1-51

XIII. 5•60 42-93 46-86 0-35

XIV. 4.3 35'.60 48,39 
XV. 6•236 23·00 1 8·38 2•15 55-51

XVI. 4•801 4 14•12 46,03 1•20 

XVII. 5•58 31-20 50-10

XVIII. 4•98 27-54 34.79 17•03 

XIX. 5-67 42-335 46•27 

XX. 4•36-4-48 31-365 42,79 

XXI. 5•6 37·21 43-78 4·08 

XXII. 5·681 46•01 48-75
xx1II. 1 5.577 24,87 1 9•81 44.45 1 6·30 

1 Eine andere Berechnung (ausschlieBlich des Glühverlustes) für diese Analysen 
2 ,,Atomgewicht 112". 8 Im Original nicht addiert. 4 ,,Vielleicht etwas angewittert". 

1 



Summe 

100•54 

100-91

100,00 

100-74 

99.77 

101,99 

100-03

101-00
99.77

99-07

99•02 

99·29 

99·08 

99-�9
100-79

99•85 

100• l 7 

99•88 

99.33 

100·002 

99-87

100-89
99,10
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einschlieBlich 

1•05 AI2
O

8
, 5,74 Ce2

O
8

, 3.51 (La,Di}
2Ü8, 1,48 Feü, 6·52 U0

2
, 2·36 

Caü, 4-88 H2
O 

0-45 SnO
2

, 5•70 Ce2
O

8
, 3·56 (La,Di)2Ü8, 2·39 Caü, 6·21 UO

2, 1•50 Feü,
4·88 H2

O
0,45 SnO2

, 3•03 Ce2Ü8, 1•51 (La; Di)2Ü8, 2•05 Caü, 5•38 UO
2

, 0-82 Feü, · 
4-88 H

2
0

0,83 SnO2 , 3.33 (Ce, La, Di)2O8 , 1·93 Caü, 0·28 Mgü, 8•16 UO2, 
4·18 H2O 

1-44 SiO2 , 0,98 SnO2 , Spur Zrü2
, 2,51 ThO2 , 4-68 UO2 , 0-72 Ce2O8, 

2•25 (La, Di)2 Ü8, 0-78 Feü, 0• 15 Mnü, 0·05 Mgü, 0•40 Beü, 1•23 Caü,
4•00 H2

0
0•91 (SnO2 + WO8), 7•80 (Ce,La, Di\O8, 4-09 Feü, 1-98 UO2, 3-40 Caü, 

4.47 H2O 
2·H UO2, 0•72 Feü, 4,17 Caü, 5•12 H20 

0·91 (SnO2 + WO8), 1·98 UO2, 3·09 Feü, 3•40 Caü, 4•47 H2 O 
0·23 SnO2 , 0-21 WO8 , 1•79 Ce2O8

, 1,20 UO2, 0,60 Feü, 3•04 Caü 
5-20 H2

O
2·91 (UO2 + Feü), 3•29 Caü, 6•19 H2O 
0•47 Ce2O3, 1,56 UO2, 1•51 Feü, 7•14 H2O 

3-65 Ce2Ü8 , 0,25 La2O8 , 0•20 Di2O8 , 1•06 ZrO2 , 1•22 Feü, 6·33 UO2,
0•69 WO8, 0-12 SnO2, 2•34 Caü, 0·52 Mnü, 3-09 H2O, o-�2 Glüh
verlust

5-11 UO2, 2-02 Caü, 0•51 Fe2O8, 4•58 H2O

0•43 Feü, 0·82 (Ce,La, Di)2O8 , 0•07 Tiü2 , 2,48 ThO2 , 3•92 UO2
, 

2•78 H
2
0 

O· 35 Feü, o· 62 AI2O8 , O· 40 (Ce, La, Di)2O8 , Spur TiO2 , o· 07 Snü2, 
2·18 Thü2, 4•13 UO

.2
, 1·19 H2O 

2·10 Siü2 , 2,95·UO8, 5•69 Ceü2, 1•04 Fe2O8, 4•12 H20 
2·20 TiO

2
, 1•02 ThO2, 0-94 Ce2O8, 2-18 Caü, Spur Feü, 0,87 Mnü, 

1·18 U
2
0

8, 3,36 Glühverlust (meist H
2
O) 

13•60 UO2; 0-90 TiO2, 5-72 Fe2O8, 0•17 Al2O8, 7.55 Pbü, 1·21 Cuü, 
0·28 Mnü, 2•84 Caü, 6·23 H2O 

0-20 Snü2
, 2-07 Thü2, 6-15 UO

2
, 6•15 (Ce,La,Di)2O8, 1-40 Caü, 0•37

Mgü, 0-59 Feü, 1•94 H2O

0,26 TiO2, 0-2"6 SnO2 , 4•85 Thü2, 2·12 UO2, 0•89 Zrü2, 4•06 (Ce,La,Di)
2
O3, 

0•72 I<'e
2Ü3, 2·10 Caü, 5-26 Glühverlust 

0,04 Mgü , 0·10 Caü , 0•24 Znü, 1•43 Pbü, 0·09 AI
2
O8, 0•98 Fe2O8, 

3·38 'rhO2 , 1·54 UO8 , 0•91 F,  0•04 H2O bei 110 °, 1,98 H
2O_beim 

Glühen 
2•74 Caü, 1•94 Pbü, 0•85 Al2O8, 3.75 Fe2Ü8 , 0,83 ThO

2
, 3.93 UO2, 

3•12 UO8, 0,502 F, 0·62 H2O hei 110 °, 7.57 H2O beim Glühen 

0-65 Caü, 1·81 Feü, 0·66 Ce2Ü3 , 3.49 (La, Di)2O8, 5·81 U2O8, 0-76
(SnO2 + WO8), l • 62 H2O

4 • 23 Ce
2
O

8 , O· 25 Eisen- und Uranoxyde, 1 • 65 Glühverlust 
0•47 SnO2, 0,15 WOs, 2,00 Ce2O8, 5-63 (La, Di)2O8, 2•58 UO2, 0•74 

Feü, 0,61 Caü, 1•49 H
2
O 

hat O. F. RAMMELSBERG, Pooo. Ann. 150, 203, 1873, mitgeteilt. 
5 Einschl. (Ce, La, Di)2Ü8•
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a) N orwegen. Helle be i  A ren d ai. I.-IV. C. F. RAMMELSBERo, I. Ber. 
Deutsch. Chem. Ges. 3 ,  947, 1870. II.-IV.- Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Berlin a. d. 
Jahre 1871, 1872, 406. !.-III. ,,Tyrit". IV. 1,Bragi t" (vgl. S. 282) . 

. Rade bei  Moss. V. e. w. BLOMSTRAND bei w. e. BRÕGGER, Min. südnorweg. 
Granitpegm. Vid.-Selsk. Skrift., I. Math. nat. Cl. 1906, Bd. 1, Nr. 6, 35. 

S c h wede n. Ytt erby. VI.-VIII. C. F. RaMUELSBERo, VI. a. a. O. 1870. 
VIL-VIII. a. a. O. 1871 (vgl. S. 285). VII. ,,G e lher Yttrotantal i t''. VIII.· 
a-e. ,,Braunschwarzer Yttrotantal i t".

G a m le h e i  Kararf vet. IX. e. F. RAMMELSBERG , a. a. o. 1871. ,,Grauer
Yttrotantalit". 

RuBland. F luBbe t t  des  Terek. X. G. P. TscHERNIK, Géol. Min. Russ. 5, 
221, 1902. Auszug:. Ztschr. f. Kryst. 39, 625, 1904. 

h) Ceylon. Rakwana. XI. G. T. PRIOR, Min. Mag. 1O, 234, 1893. - K i na
g a h a deniya ,  K uruwi t a. XII. G. S. BLAKE ,  Colonial Reports No. 37, Ceylon 
1_906, 37. Nach G. T. PRIOR in e. Do ELT ER , Handh. Min.-Chem. 31 ' 254, 1918. -
Mul a d iwane lla, Durayakand a. XIII. G. S. BLAKE, a. a. O.,_ S. 36 der Reports, 
nach G. T. PRIOR, a. a. O. 

J a p an. Umgehung von  Takayama, Mino Provinz. XIV. T. TAMURA hei 
T. WADA, Min. of Japan, Tokyo 1904, 82.

A u s t ra l i e n. Zinnerzseifen von Coog l egong (Westau s tralien). XV. 
E. G. SIMPSON, Rep. 12. Meet. Austr. Ass. Adv. Se. Brisbane 1909, 310. Auszüge: 
N. Jahrb. f. Min. 1911, 1, 367; Ztschr. f. Kryst. 50, 274, 1912.

Ostafrika. M oro goro._ XVI. KLüss bei P. KRuscH, Congr. géol. internat. 
Stockhol_m 1910

2
, 1167; Ztschr. prakt. Geol. 19, 83, 1911. 

M adagaskar. Zwischen B eforo n a  und Tamatav e. XVII. F. P1sANI b_ei 
A .  LAcR01x, Bull. Soe. fr. de Min. 31, 312, 1908; C; R. 152, 559, 1911. XVIII. Nahe 
von Kitsam b y. F. PISANI _hei A. LAcROix, Bull. Soe. fr. de Min. 38, 130, 1915. 

e) V ere inig t e  S taa ten  v on N ord a m eri k a. B arring er H i ll, Llano  Co.,
Texas. XIX. XX. W. E. HmDEN und J. B. MACKINTOSH, Aro. Journ. of Se. [3] 

• 38, 483, 1889. XIX. ,,Fergusonit-Monoh ydrat". XX. ,,Fergu sonit-Tri
h ydrat". - Brindletown, Burk e Co., Nord c arolina. XXI. W. H. S EAMoN,

-Chem. News 46, 205, 1882. - Rockport , Massachusetts. XXII. J. L. SMITH, Aro.
Journ. of Se. [3] 13, 367, 1877; Ann. Chim. Phys. [5] 12, 263, 1877.

d) Grõnland. XXIII. e. F. RAMJ'dELSBERG, a. a. o. 1871.

3. Monazit. (Ce, La, Nd, Pr)P0
4

• 

Monoklin-prismatisch. 1 a: b: e= 0-96933: 1: 0-92558; (3 = 76º 20' 10" 
En.-S. DANA. 2 

1 Scheinbare Abweichungen von der Syrometrie dieser Gruppe beobachteten 
R. ScHARIZER (Ztschr. f. K;yst. 12, 259, 1887. Monazit von Schüttenhofen, S. 321),
O .. PoHL _(Min.-petr. Mitt. 22, 476, 1903. Pragratten, S. 324), J. ScHET ELIG (Norsk. geol. 
tidskr. 2 [3] Nr. 9, 1913. Mõlland, S. 336), K. Busz (N. Jahrb. f. Min. Beil.-Bd. 39, 
482, 1914. Dattas, S. 353).

2 Aus (100) (110) = 43° 17' 10", (001) (101) = 37º 7' 40", (001) (011) = 41 ° 58' 5"
für Monazit von Milholland's Mill, Alexander Co., Nordcarolina, Eo. S. DANA (Syst. 
of Min. [6] 749, 1892; vgl. auch Eow. S. DANA, Aro. Journ. of Se. (3] 24, 247, 1882; 
Ztschr. f. Kryst. 7, 362, 1883). 
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Beobachtete Formen: 1 a{l00}ooPoo. b{0l0}ooPoo. e{00l}0P. 
y\310}ooP3. l{210jooP2. m{ll0}ooP. n{120}ooP2. µ,{130} 

ro P 3. s \230} oo P-f (?). 
g{012}½Poo. e{0ll}Poo. uj021}2Poo. k{0l3}tPoo. y{014} 

¼Poo. b\041}4Poo. E{043}¼Poo. 
h {305} - ¾Poo. w {101} - Poo. q \701} - 7 Poo. x \101} Poo. 

() {103}¼ Poo. 'l/1 {105} - t Poo. · .r {106} - t Poo. a 1so1} 3 Poo. 
X {403} - f p (X). _s \90_1} - 9 p (X)(?). 

({112}
-; 

½P, r{lll}- P. d\l12J½P. v{lll}P. s{l21}- 2P2. 
x\311} 3 Pl t\212} P2. i{211} 2 P2. o {121} 2 P2. ro \211} - 2 P2. 
17\132}½P3. n{221}2P. <p\283}_:fP4. v\566}Pf. 0(122}P2. 
l{212}- PJ. �{122}- P2. L1{113}tP. 

a: e= (100)(001) = 76° 20' m: r=(ll0)(lll)= 33° 35' 
a : m = (100) (110) = 43 17 m: V = (110)(111) = 40 50 
a: e = (100)(011) = 79 53 m: s=(110)(121)= 27 25 
a: w = (100)(101) = 39 12½ m: i = (110) (211) = 30 42 
a: r=(lO0)(lll)= 48 ll m:m = (110)(110) = 86 34 
a : V = (100)(111) = 61 31 e: e=(0ll)(0ll)= 83 56 
a: s = (100)(121) = 5� 47 r: r=(lll)(lll)= 60 40 
a: i = (100)(211) = 38 21 v: V= (lll)(Hl) = 73 19 
a : · X = ( 100)(311) = 26 44 s: s =(121)(121) = 98 58 

m: e= (110)(001) = 80 6 i: i = (211)(2!1) = 49 fil 
m: e= (110)(011) = 54 6 x: X=(311)(311)= 35 35 
m: w = (110)(101) = 55 40 w: e= (101)l011) = 53 38½ 

1 Bevor erkannt wurde, daB M onazit und Turnerit identisch sind, war noch
eine zweite Art der Aufstellung ais Turnerit üblich. Dic Beziehungen zwische n 
dieser und der h ier gewãblten Art der Aufstellung ais Monazit e rgeben s ich aus 
folgender Zusammenstellung: 

Monazit Turnerit Monazit Turnerit 

a e l00l} X X fiol} 
b b 1010} g i j210} 
e a {100} e m {110} • 
y nl0Ul} u l {120} 
l V {012} r X /111} 
m e {011} V r {111} 
n o {021} X s {113} 
h h {053} i. t{112}
w u 1101} o w{121}
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w: ?' = (101)(111) = 30º 20' 
w: s = (101)(121) = 49 29. 
e: s = (011)(121) = 26 41 
u: u = (021)(021) = 121 51 
l: l = (210)(210) = fiO 26 

a: g = (100)(012) = 7,7 33½ 
a: d= (100)(112) = 77 18 
a: V= (100)(566) = 67 6½ 
a: 't/J. = (100)(105) = 66 16½ 
a: 0 = (100)(122) = 79 40½ 
a: q = (100)(701) = 7 59} 
ô: k=(010)(013)= 73 19 
b: u = (010)(021) = 29 4½ 
b: i = (010)(211) = 65 4½ 
b: µ = (010)(130) = 19 29½ 
e: u = (001)(021) = 60 55½ 
e: V= (001)(111) = 59 4 
e: q = (001)(701) = 68 20½ 

m: w = (110) (101) = 55 40 
m: o = (li0)(121) = 35. 51 
o: w = (121) (101) = 88 29 
V: t = (111)(212) = 16 15 
X: n = (101) (120) = 73 48½ 

i: X= (211)(101) = 33º39' 
i:. V = (211)(111) = 23 10 
i: u = (211)(021) = 60 27 
f:m = (112)(110) = 99 27 
f: w = (112)(101) = 24 53 
u: m = (021)(110) = 46 56 
u:·x=(021)(101)= 108 9 
U: V= (021)(111) = 39 30 
g: g = (012)(012) = 48 26 
q:w=(701)(101)= 31 13 
n: r = (221)(111) = 55 18½ 
'7t: V = (221)(111) = 18 56½ 
v: V= (566)(111) = '5 35½ 

'!/J: X= (105)(101) = 60, 12½ 
ffJ: V= (283)(lll) = 53 2 
cp:m=(283)(110)= 33 24· 
0:v=(l22)(111)= 18 9½ 
0: e= (122)(011)'= 20 26½ . 
0: u = (122)(021) =- 25 16 
e: n = (122)(120) = 59 36½ 
0: 0 = (122)(122) = 83 51 
n:m=(l32)(110)= 63 30 
1]: V= (l32)(111) = 22 56 

H a b i t  u s der Kristalle gewõhnlich tafelig nach (100)1 gestreckt 
nach der Achse b oder prismatisch durch Vorherrschen von {llll; sel
tener sargfõrmig, gestreckt nach der Kante (101)(100); ausnahmsweise 
tafelig nach (010) , nahezu isometrisch, keilfõrmig durch Vorherrschen 
von. {100} und {111} oder pseudorhomboedrisch; in mikroskopisch kleinen 
Nadeln als Einschlüsse (Kryptolith, Phosphocerit). Flãchen nicht selten 
rauh, geknickt, gerieft, gekrümmt, geschweift. ln eckigen und unregel
mãBig begrenzten Massen; in abgerollten Kõrnern. 

Zwi l linge nach (100), auch Durchkreuzungszwillinge, hãufig, ferner 
auch nach (001) [vgL hierzu ,,Madagaskar", S. 348, ,,Grõnland", S. 365]r 

selten nach (201)(?) und (902) (vgl. S. 336). Nach E. HussAK (Min. petr. 
Mitt. 18, 346, 1899) treten beiro Monazit der Diamantlagerstãtten von 
Bahia, Brasilien, selten zwillingsartige Durchkreuzungen auf, bei denen 
die beiden Flãchen von {l 00} einen spitzen Winkel einschlieBeu; das 
Gesetz der Verwachsung konute jedoch nicht festgestellt werden. 

Scheinbar regelmãBige Verwachsuugen vou Monazit und Xeno
tim, bei. denen Xenotim zepterartig auf deu Endflãchen des Mouazits 
aufgewachsen ist, so daB (001) des Xenotims mit (100) des Monazits zu
sammenfallen, beschreibt E. HusSAK (a. a. O., s. o.). 
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Kristalle im wesentlichen homogen; als Einschlüsse wurden Gase, 
Flüssigkeiten und feste Kõrper beobachtet; unter den Einschlüssen, die 
aus festen Kõrpern bestehen, sind die von Thoriumsilicaten (Thorit) 
wegen des Gehaltes des Mineral� als Th0

2 
von besonderem Interesse 

(vgl. S. 306). 
E. ScHMIDHUBER (vgl. S. 319) unterschied in den sehr einschluBreichen Mon

aziten aus Graniten und Gneisen des Schwarzwaldes _f o l g e n d e  A r t e n  v o n  E i n 
s e h  1 ü s s e  n, deren Anordnung keine Beziehung zu den Begrenzungselementen des 
Wirtes erkennen lieB: a) Rundliche Kõrner oder lãngliche Kristalle von ziemlich 
starker Licht- und Doppelbrechung, braungelb, auch rõtlichbraun; b) ,,Bizarr" ge
staltete, verzweigte, auch rundliche o der schlauchfõrmige, bis zu winzigen Dimen
sionen herabsinkende, den Wirt stellenweise vollstãndig erfüllende Gebilde, ver
mutlich Glasmasse; e) schwarze , opake Erzteilchen, wohl vorwiegend Eisenglanz, 
mit rostroten Umwandlungspl'Odukten; d) Flüssigkeitseinschlüss·e ohne Lihelle. 

Nach O. A. DERBY (Am. Journ. of Se. [4] 10, 217, 1900) sind Monazite in 
Graniten, Gneisen,· Porphyren und den aus diesen entstandenen Gesteinen · ein
'scbluBfrei; umgekehrt soll man aus dem Mangel an Einschlüssen bei einem Monazit 
auf dessen primãre Bildung schlieBen dürfen. Dagegen sollen Monazite mit Ein
schlüsseil sekundãr  entstanden sein; dies nimmt 0.A.DERBY z. B. für den reichlich 
mit Rutileinschlüssen durchsetzten Chlorit-Cyanit-Schiefer der Serra do Gigante, 
D i a m an tina ,  M i n a s  Geraes ,  Brasilien, und für die Quarz und Rutil enthalten
den Monazite aus der kleinen Goldgrube Ogo bei der Diamantmine São João da 
_Chapada hei Diamant ina ·an. ln sekundaren Gesteinen. soll ferner noch ein 
n a c h t r ã g l i c h e s  W a chstu m von Monazitindividuen durch Anlagerung stattfinden 
kõ�nen, wie dies in solchen Gesteinen z. B. von Turmalin und anderen Mineralien 
bekannt ist. Monazit aus Grubenrückstii.nden der Cavallo-Morto-Diamant-Mine bei 
Diamant ina bildet nach O. A. DEBBY ein Beispiel für derartige Vorgãnge; hierbei 
hat sich um einen dunkleren Kern des Minerais ei11 hellerer Mantel abgelagert. 
Die Lagerstãtte soll aus einem zersetzten metamorphosierten· Konglomerat bestehen. 
Im Gegensatz zu dem ihn begleitenden, stark zersetzten Zirkon hat hier der Mon
azit ein frisches Aussehen·; diese Erscbeinung wird auf natürliche Ãtzung zurück
geführt. 

Dichte 4.77_5.47; nach Vf. E. :{IIDDEN (Am. Journ. of Se
'. 
[3] 32,207, 

1886) laBt sich für manche Monazite eine Abnahme der Dichte mit dem 
Sinken des Gehaltes an Th0

2 
nachweisen: 

Fundort 

Amelia County, Virgínia . 
Portland, Connecticut . . 
Burke County, Nordcarolina 

Gehalt an Tb0
2 

14•23 "/o 
8•25 
5.49 

Dichte 

5•30 
5•20-5,·25 

5· 10 

Bruch muschelig bis uneben; sprõde. Harte  5-5-5. 
Nach a(l00) deutlich, nach b(0l0) schwierig, oft nach c(00l) schein

bar vollkommen s p a l  t bar; ausnahmsweise wurde auch Spaltbarkeit nach 
m.(110), e(0ll) und w(l0l) beobachtet; ebenso Absonderung nach v(lll). 

Zuweilen fehlt die Spaltbarkeit nach a (100), die nach b (010) wi'rd nicht 
immer angegeben, und die Spaltbarkeit nach e (001) ist nicht immer vorbandén. 
Der Mangel an Spaltbarkeit nach a (100) und b (010) ist vielleicht darauf zurück
zuführen, daB das Mineral beide Eigenschaften _bei Verwitterung bald einbüBt. Nach
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w. E. HmDEN (Ain. Journ. of Se. [3] 32, 206, 1886 ) sind vielleicht Monazite ohne
Th.oriumsilieat nach (010) spaltbar (nach (001) dag�gen wenig oder gar nieht), wahrend
die Thoriumsilicat enthaltenden Monazite sieh dureh eine hõehst vollkommene Spalt
barkeit naeh e (001) auszeiehnen. Auf Grnnd seiner Beobaehtungen an dem aus
sehr dünnen Zwillingslamellen nach (001) bestehenden Monazit von Kekertak (Grõn
land) kam O. B. BõaGILD (Medd. om Grõnland 32,' 202, 1905) zu der Annahme, daB
die oft angegebene Spaltbarkeit naeh e (001) vielleieht nur eine Abso�derung infolge
von Zwillingsbildung nach e (001) darstellt. Zu einem gleiehen Ergebnis gelangte
beziiglich des Monazits von Vohitrambo, Madagaskar, auch A. LACROIX (Buli. Soe.
fr. min. 38, 126, 1915).

Glanz harzartig, auch Diamant-, Glas-, Pech-, Wachs- und Jrett
glanz wird angegeben, oft sehr stark. Farbe hellgelb, weingelb, zitronen
gelb, schwefelgelb, honiggelb, topasgelb, orangegelb ,  gelbbrãunlich, gelb
rõtlich, gelbgrünlich , gelblichbraun, lichtbraun, nelkenbraun, rotbraun, 
schokoladenbraun, violettbraun, dunkelnuBbraun, hyazinthrot, hessonitrot, 
olivgrün, grün, fast weiB; im Dünnschliff farblos bis gelblich. Strich 
weiB, hellgrau, grau, gelbgrau, strohgelb, rõtlich. Durchsichtíg, halbdurch
sichtig, durchscheinend, zuweilen auch undurchsichtig. Licht- und 
Doppelbrechung hoch; Winkel der optischen Achsen klein; optisch 
positiv, Ebene der optischen Achsen senkrecht (010) und nahezu parallel 
(100), b = a, e:c = 2° bis 6° 30' im stumpfen Winkel fJ; geringe Dis
p�rsion (! > v oder (! < v (s. u.), schwache horizontale Dispersion. Pleo
chroismus im Dünnschliff nicht wahrnehmbar , Absorption deutlich 
b >e= a. 

A. DEs CLOIZEAUX (Noµvelles recherches sur les propriétés des eristaux, 186 7,
660) erhielt für kleine rotbraun gefãrbte Kristalle von. Norwich, Connecticut:
Doppelbrechung schwach; Ebene der optischen Achsen parallel zur kristallographi
schen Achse b; sie bildet mit der Senkrechten auf (001) einen Winkel von etwa 10°,
mit der Senkrechten auf (100) einen solchen von etwa 86 ° 14'; erste Mittellinie
senkreeht zur kristallographischen Achse b. ln Luft ist die Dispersion der opti
schen Achse.n bei Betraehtung der Hyperbelaste in der 45 °-Stellung kaum wahr
nehmbar, und das Ergebnis der Beobaehtung scheint im Gegensatz zu dem der
direkten Messung zu stehen (A. DEs CL01zEAux, Buli. de la soe. min. de Franee 4,
57, 1881); horizontale Dispersion merklieh unbedeutend. 2E = 29° 4' für rotes,
2 E = 28◊ 48' für blaues • Licht bei 17 ° C. Dureh Erhõhung der Temperatur auf
146•5º C. nimmt 2E für rotes Licht um etwa Oº 57 ' ab. Die Ebene der optischen
Achsen erfãhrt zwischen 36•5 º und 195•8º C. keine wahrnehmbare Ã.nderung
ihrer Lage.

An hinreiehend dieken· Platten aus abgerollten Bruchstüeken des Monazits
aus dem õ st l i ehen  S i b i ríen,  die weniger stark rot gefãrbt waren als die Kri
stalle von N o r w i  e h  (s. o . ) ,  beobaehtete A. DEs CLOrzEAUx (Buli. de la soe. min. de
France 4, 57, Í881) eine sehwaehe Dispersion der optisehen Achsen (! < v und eirie
merkliche horizontale Dispersion. Eine zur Ebene der optisehen Aehsen vollkommen
senkreehte, zur Mittellinie ein wenig schiefe, hinreichend dicke Platte ergab
bei 10 ° C.

{ 18º 9' 30" auf der einen Seite } für Rot: 2 E = 12º 59' auf der anderen Sei te 310 8' 30"

{ 18° 55' 20" auf der einen Seite } für Blau: 2E = 31º 43' 20"12º 48' O" auf der anderen Seite 
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CH. O. TRECHMANN (N. Jahrb. Min. 1876, 593-601) erhielt für Monazit (Tur
nerit), T a  v e t s  eh: Ebene der optischen Achsen senkrecht (010), die erste Mittel
linie liegt im stumpfen Winkel der kristallog1'aphischen Achsen a und e und bildet 
mit letzterer eineu Wiukel vou 1 ° 4', die zweite Mittelliuie hat also die Richtung 
der kristallograpbiscbeu Achse b. Cbarakter der .Doppelbrecbuug positiv. Hori
zoutale Dispersiou um die erste Mittelliuie uicht vorhaudeu; q < v. 2 Ha = 23º 5' 
für Totes, 2 Ha = 23° 24' für grünes Licht; dàraus folgt 2Ea = 34° 12' für rotes, 
2 Ea = 34° 38' für grünes Licht. Flãcheufarbe vou (010) ledergelb, vou (100) brauu
gelb. Der Pleochroismus ergibt si�h aus dem Schema: 

Polarisationsrichtuug parallel der Ebeue 

a, e 
li, e 

a, ó 

Farbe 

duukelgelb 
bellgelb 
grünlichgelb 

R. ScHARIZER (Ztschr. f. Kryst. 12, 255, 1887) faud hei der optischen Uutersuchung
eiues basischeu Spa:ltblattcheus des Mouazits vou Schüt teuho feu: Optisch positiv,
Achseuebeue seukrecht zur Symmetrieebeue; iu der Richtuug seukrecht (001) kein
Dichroiamus; 2 E = 25º 22' für das Rot eiues Überfaugglases, 2 E = 24º 56' für Na
trium (q > v). Nach der Methode vou CHAULNEs-BAuER ergaben je zwei voueiuauder
uuabhãugige Messuugeu:

r = 1-920 
r = 1 .937 

Mittel :· r = l • 9285 

{J = l • 942 
f1 = f.951 

Mittel: {J = l • 9465 

l V gl. bierzu die uuteu
steheudeu Angabeu vou 

K. Busz.

Aus deu für fJ UJ!d für 2 E für Natriumlicht erhalteneu Werteu wurde 2 V= 12º 44' 
berechuet. Durch Messuug mit eiuem ScHNEIDERscbeu· Achseuwiukelapparat iu 
Luft ergab sich der scheiubare Wiukel zwischeu der Richtuug e uud + e zu 
15º 35' 13" für Rot eiues Überfangglases uud zu 15º 8' 50" für Natriumlicht. Unter 
Berücksichtiguug des Wertes für fJ ergibt sich bierans weiterhiu, daB die erste 
Mittelliuie im stumpfen Wiukel der· kristallogi:aphischen Achseu liegt und mit der 
Vertikalachse einen Winkel vou 5° 54' bildet. Die Farbenverteilung im Achsenbild 
dieses Monazits ist dieselbe, wie sie A: DEs CLOrzEAUX (s. o.) für den Mouazit vou
N or w i eh beschrieb; beide Hyperbelãste sind vollkommeu uugefãrbt.  K. Busz 
(N. Jabrb. f. Miu. Beil.-Bd. 39, 496, 1914) macht darauf aufmerksam, daB die vou 
R. ScHARIZER erbalteneu W erte vou r uud fJ sowohl hiusichtlich ihrer absolnteu
GroBe als anch des Vorzeicheus der Differeuz fJ-r ans der Reihe der Zahleu der
andereu_ Autoreu herausfalleu. Er vermutet, daB es statt r = .l • 9285 und {J = l • 9465
heiBeu muB a = l • 79285 uud {J = l • 79465.

C. VRBA (Ztschr. f. Kryst. 15, 203, 1889). erbielt au eiuem bouiggelb durch
scheiueudeu Spaltblattcheu uach e des Mouazits vou P i s e k, B o hmeu,  stets q > v 
und ais Mittel ·aus je 12 Messuugen: 2Er (für Stroutiumlicht) � 29° 7'; 2E

u 
(für 

Natriumlicht) = 28º 25'; hieraus ergab sich uuter Beuutzung des vou R. ScHARTZER 
(s. o.) erhalteueu Wertes für fJ (l • 9465) 2 Vr = 14 ° 50', 2 V

g 
= 14° 29' (vgl. o., K. Busz). 

Nach E. HussAK (Miu. u. petr. Mitt. 12, 470 , 1891) zeigt der bras i l i au i
s eh e M o  u a z i t folgeudes optische Verhalteu. Optische Eigeuschaften mit deu eu 
der Mouazite vou der Alp Lerche l t iuy  (CH.Ü. TaECHMANN, s. o.) uud vou Sch ü t t e u 
hofeu gut übéreiustimmeud. Ausloscl,mug auf (100) gerade, Interfereuzfarbe auch 
iu sebr düuueu Tafeln nach (100) eiu WeiB hoherer Orduuug; eiu auf (100) liegeu
der düuntafeliger Kristall zeigt im konvergenteu polarisierten Licht keiue Inter-
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ferenzfigur. Auf Sehnitten, die zugleich senkrecht zu (100) und (010) sind, tritt die 
erste positive Mittellinie fast senkreeht aus, 2 E ist sehr klein; •Ebene der optischen 
Achsen parallel (100), Pleoehroismus fehlt. ln Schliffen parallel (010) wurde die 
Neigung der ersten. Mittellinie zur Vertikalachse im Mittel zu 6° 30' gemessen.· 
, W. RAMSAY und A. ZrLLIAcus (Õfv. Finska Vet. Soe. Forh. 39, 1898. Auszüge: 
N. Jahrh. f. Min. 1900, 1, 17; Ztschr. f. Kryst. 31, 317, 1899) heobaehteten an dem
Monazit von Impi laks  (S. 337) folgende optische Eigenschaften: Im Sehliff rein
gelb, einsehluBfrei, ohne · Pleochroismus; Achsenebene senkrecht (010), e :  e = 4 ° im
stumpfen Winkel {J; a = l-7863, {J·=l•7879,_r=l•8372; 2ENa=+22° 25' hei
8° e., also 2 V Na = 12° 30'; q < V. 

Nach E. HussAK (Min.-petr. Mitt. 18, 346, 1899) haben die Monazite der Dia
. mantlagerstatten von Bahia  einen sehr kleinen- Winkel der optischen Achsen. 

H. L. BowMAN (Ztsehr. f. Kryst. u. Min. 33, 113, 1900) erhielt für Monazit:
a) von der F r o Bn i t za lpe  hei P r a g r a t t e n ,  T i r o l: An einem Prisma mit den
Flaehen (100) (angesehliffen und poliert) und (101) a = l • 794. Mit zwei gesehliffenen
Platten parallel b, bzw. senkreeht zur ersten Mittellinie, _e: e= 2° (Natriumlieht);·
erste Mittellinie im stumpfen Winkel {J. ln Monobromnaphthalin (µ = 1-6593), für
Natriumlieht 2 H = 21 ° 26', daher 2 E = 35b 57' in Luft. Doppelbreehung positiv.
q < v; horizontale Dispersion gering, wohei e: e für blaues Licht etwas kleiner ist
als für rotes. (0. PoHL, Min.-pétr. Mitt. 22,477, 1903) maeht folgende Angaben über
diesen Monazit: Ebene der optischen Aehsen senkrecht (010), erste Mittellinie e,
Pleoehroismus auf (100) parallel e hellgelh, parallel a hellgelh mit einem Stich ins
Grünliche). - ·h) Vom Val  N a l p s ,  T a v et seh,  Graubünden: An Prismen mit
deu natürliehen Flaehen (100) (101) a = 1 · 807, 1,798, l O 788, vou denen der erste
und der dritte Wert zweifelhaft sind; e: e= 4° 24' (für Natriumlieht); erste Mittel
linie im stumpfen Winkel {J. Für Natriumlieht in Monohromnapht4alin 2H = 21° 35',
daher 2E= 36° 12' in Luft; q < v. - e) Vom Vai Strim, Tavetseh: e:c = 3½ º im
stumpfen Winkel {J. - d) Vom Valser Tal, Graubünden: e: e= 2º 24'; erste Mittel
linie im stumpfen Winkel {J. An einer Platte senkreeht zur eráten Mittellinie im
Monobromnaphthalin für weiBes Lieht 2H = 21½º, daher 2E = 36 º; q" < v. - e) Von
A l·exan-de r  Co., N ordearo li n a: An einem Prisma mit. angesehJiffenen Flaehen a
und x a= 1•789 (rotes Lieht), 1·792 (Natriumlieht), 1•795 (grünes Lieht). (Im weiBen
Lieht besteht das Spektrum nur aus einem roten und einern grünen Biide des

· Signals; die W erte von a für Rot und Grün sind hiermit erhalten); an einer Platte
parallel (010) e: e = 2¼º (Natriumlicht), erste Mittellinie im stumpfen Winkel {J; ·au
einer Platte senkreeht zur ersten Mittellinie für Natriumlieht in Monobromnaphthalin
2H=17º 19', daher 2E=28º 56' in Luft, q<v; eine geringe horizontaleDis
persion ist wahrnehmbar. - f )  Von N e w  Yor k  Cit y: An einer Platte parallel
(010) e: e = 2° (Natriumlieht) im stumpfen Winkel {J ,  für Natriumlieht in_ Luft
2E = 24° 7-f, daher 2H = 14° 37½', q < v; eine geringe horizontale Dispersion ist
wahrnehmhar, e: e für ºRot grõBer als für Blau.· 

An einem Zwilling ·vou Monazít naeh a vom Saulenkopf auf der F r o B n itz
a lpe  hei Pragrat ten  (Tirol), hei dem a Zwillings- und Verwaehsungsebene ist,
beobaehtete O. POHL (Min.-petr. Mitt. 22, 472, 1903) an einem Spaltblli.ttehen senk
reeht zu a, daB unter dem Mikroskop hei gekreuzten Nieols die Auslõsehungs
riehtungen in deu heiden Einzelkristallen mit der Zwillingsnaht einen Winkel von
+ 3 • 1 ° bzw. - 3 • l O in weiBem Lieht einsehlieBen.

W. PRrnz (Bull. Aead. Belgique, CI. d. Se. 1904, 313) fand für Monazit von
N i,1-St. V ineent ,  Belgien , 2E = 25° 45' bis 26º 50' für weiBes, 2E = 23° 30' für 
Natriumlieht, 2 V etwa 12º 15' für Natriumlicht; im. roten und gelbeh Lieht weiehen 
die Winkel der optisehen Aehsen nur wenig voneinander ah. Aehsenebene senk
reeht (0l_0) und fàst parallel (100); q < v, horizontale Dispersion nieht wahrnehm-
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bar; Achsenbi1<4ir ohne .Anomalien. r: e = 2° 27' bis etwa 4°. Pleochroismus sehr
schwach, in den winzigen und schwach gefãrbten K ristallen fehlend und érst bei
einer gewissen Stiirke der Farbung und Dicke der Kristalle sichtbar werdend; fü.llt
in einer Platte nach a, auf die Licht senkrecht auftrifft, die Spur eines Nicolhaupt
schnittes mit der Richtung von (010) zusammen, so wird der bernsteingelbe Ton
der Platte dunkler. Nach der Methode von ÜHAULNES ergab sich n = 1·86-1•94
für verschieden gefürbte, in der Richtung senkrecht a von Licht. durchstrahlte
Kristalle.

E . .A. WüLFING (hei H. RosENBUSCH und E . .A. WfüFINo, Mikroskop. Physiogr. 1 2
, 

187, 1905) fand für Monazit von Are nda l  ais Mittel der Beobachtungen an mehreren 
Prismen in Gaslicht bei einem mõglichen Fehler von ± 0-0004: a= 1-7957, 
� = 1 • 7965, r = 1 · 8411. .Ais Mittel von drei Messungen nach der Methode von ·
E. MALLARD ergab sich 2 E = 23° 2'; andere Messungen führten zu den Werten
22º 9', 24º 6', 25°, 25º 4'; e: e wurde zu - 3 ° bestimmt. H. RosENBUSCH (a. a. O.)
hatte � = l • 7999, r = l • 8446 erhalten. ·

Nach A. LACROIX (Bull. Soe. fr. de Min. 32, 316, 1909) hat Monazit aus den 
Monazitsanden de,,s Mana njary, Madagaskar , einen kleinen Winkel der optischen 
Achsen; im Dünnschliff ist Pleochroismus nicb.t wahrnehmbar, dagegen in Kõrnern 
uud zwar gelb in verschiedener Starke,. am stiirksten parallel 6. 

J. ScHETELIG (Norsk geol. tidskr. 2 ,  Heft 3, 1913 . .Auszug: N. Jabrb. f. Min.
1913, 2, 41) erbielt für Monazit von Mõl land, Ive l and, N orwegen: 

Lichtart Cl r 

Lithium 1•7882 1·8388 
Natrium 1•7938 1•8452 
Thallium 1•7997 1•8522 
Strontium 1·8144 1·8658 

Ebene der optischen .Achsen senkrecbt (010), e: r = 2° 55' für Natriumlicbt; 
2Er für Natriumlicbt gleich 23°' 15', daraus 2 V1 gleich etwa 12º 42'. 

J. UHLIG (C.-Bl. f. Min. 1915, 41) fand nach der Einbettungsmethode den mitt
leren Brechungsexponenten n des Monazits von Bom Jesus das Meiras, Bahia, zu 
etwa 1•75-1·80 und. schwachen, auch an kleinen Kristallen unter dem Mikroskop 
wahrnehmbaren Pleochroismus zwischen heller und dunkler gelb. Das�ineral 
wird beim Glühen weiB, behalt aber seine starke Doppelbrechung. 

E. ScHMIDHUBER (vgl. S. 3-19) beobachtete an mikroskopisch kleinen Monaziten
aus Graniten und Gneisen des Schwarzwaldes im allgemrinen keinen Pleochroismus, 
nur intensiv gefãrbter Monazit aus Granit von der Teufelsküche bei Schenkenzell 
zeigte Pleochroismus von grün zu farblos. 

Mon·azit von Am b a t ofot s ikely, Madagaskar, nach R. CH. SABOT (Diss. 
Genf 1914. Auszug: N. Jahrb. f. Min. 1920, 138). Ebene der optischen .Achsen 
senkrecht. (010), die erste Mitt�l!inie bildet einen Winkel von 10 ° mit der Vertikal
achse. Mittelwerte der Brechungsindizes: 

Lichtquelle a � 

Lithium 1•79460 1•79501 
Natrium 1·80036 1•80081 
Thal!ium 1·80036 1·80603 

1 Im Auszug steht 2 E. 

r 

1•84308 
1,84939 
1·85548 

li 2 V (berechnet 1 2E (gemessen) 

10° 33' 10" 
10 59 40 
11 35 50 

19º 26' 48" 
19 42 48 
20 21 24 

•
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K. Bosz, . Jahrb. f. Min. Beil.-Bd: 39 (BAuE&-Festschr.) 492, 1914, erhielt fürMonazi t von  Datta s, Mi nas Geraes, Bras i l i en: 
Wellen-1Farbe lãnge in {J 2E 2 V (aus 2 V (aus Angstrõm•, 

a r c:c 
Einheiten 2E u. {J) a, {J, r) 

rot 6200 1•78659 1•78771 1-84163 28º 14' 00" 15º 40' 44" 16º 45' 54" 3º 52" gelb 5780 1•79024 1•79123 1•84412 28 04 00 15 33 36 15 54 26 3 38 grün 5462 1•79374 1•79468 1-84706 28 00 30 15 29 52 15 36 24 3 27 blau 4358 1·80832 1·80927 1·86692 27 53 00 15 18 20 14 58 40 3 02 
Farbe honig- bis dunkelorangegelb mit einem Stich ins Himbeerrote; dickere Platten orangerot mit schwachem, aber deutlichem Pleochroismus zwischen organgegelb und orangerot, der am besten in Platten parallel zur Ebene der optischen Achsen zu beobachten ist. 

, A. CossA (Atti R. .Accad. Lincei, Mem. Cl. se. fisc. [3] 3, 30, 1879) 
erhielt von einem võllig durchsichtigen, honiggelben l\fonazitkristall von 
Grigioni, Val Nalps, Graubünden, bei Beleuchtung mit einer von kampfer
haltigem Petroleum gespeisten Lampe ein charakteristisches A b s o rp -
t ionsspektrum, in dem bei den Wellenlangen 626-9, 600-9, 585-7, 
583-9, 579•5, 577. 7, 575-1 und 526-7, 524-4, 523·2, 517-1, 510 µµ

kennzeichnende · Linien auftraten; die Dicke der durchstrahlten Schicht
betrug 1 ·21 mm. Eine 0,2 mm dicke Platte aus Monazit von Arendal
lieferte ein ein wenig bll3iches Spektrum.

H. BECQUEREL (Ann. de chim. et de phys. [6] 14, 227, 1888) unter
suchte an drei Platten aus einem kleinen Monazitkristall von einem nicht 
angegebenen lfundort, die senkrecht zu den beiden Mittellinien und zur 
optischen Normalen geschnitten waren, Absorptionsspektren mit Hilfe von 
parallelstrahligem, geradlinig polarisierteni Licht. Die Spektren sind 
nicht abgebildet,. sondern es werden nur die Orte der Absorptionsstreifen 
durch Angabe der . zugehõrigen Teilstriche M des Mikrometers und die 
diesen entsprechenden W ellenlangen J, in µµ rnitgeteilt (vgl. die Tabelle 

.auf S. 303 und auch Xenotim, S. 242). 
Der Streifen 111 = 89 • 9, J. = 571 • 7 zeigt dieselbe Eigentümlichkeit .wie der entsprechende Streifen in den Absorptionsspektren von Didymsulfat (H. BECQ.UERE·L, a. a. O., S. 208). LãBt man auf eine in Õl getauchte Platte von Didymsulfat parallelstrahliges, geradlinig polarisiertes Licht in der Richtnng der kristallographischenSymmetrieachse, die zugleich erste Mittelliilie ist, auffallen und dreht man die Plattewãhrend der Betraehtung des zugehõrigen Absorptionsspektrums um diese Aehse,so daB die Ebene (010) nacheinander nach allen zu ihr senkrechten Ebenen vonpolarisiertem Licht durchstrahlt wird, so beobachtet mau folgende Erscheinung. Jenach dem Drehungssiuu der Platte wird der Streifon M = 89·9, J. = 571•2 (eiueAnzahl auderer Streifeu zeigt dasselbe Verhalten) beim Drehen dunkler oder heller.. und verschwindet für eine bestimmte Stelluug der Platte, also für eiue bestimmte Richtung, iu der das polarisierte Licht die Platte durchsetzt, vollstãndig. Die Lage dieser ,,auomalen Richtungeu" zu deu vou ihnen verschiedeueu optischen Symmetrieachseu für einfarbiges Licht konnte beim Didymsulfat ermittelt werdeu; hei dem 
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Das geradlinig polarisierte Licht schwingt parallel znr Richtung der 

ersten Mittellinie 
M 

42-2
42-2
62•0
62,0
62-0
62•0
62·0
78•7
79•2
79•2
81·2
82-5

82-5

84•8 
85•8 
86•2 
87-6

88,5 
89•1 
89-9

89-9

89-9

89-9

121-2
123-0
12'1·9 

125-4
126-5

133•5. 
136·0 
136·0 
136·0 

}. 

681•5 
681•5 
626•7 
626-7
626,7
626•7
626•7

· 591-5
590-5
590-5
586-9
58'1,2 

584-2

580-4
578•5
577·8
575.4. 

573.9 
573•0 
571.7 

571-7

ó71•7 

571.7 

527-2
525•1
522-5

522·0 
ó20-8 

512•7 
510-0
510•0
510·0

optischen Norinalen 
M l 

42-2
44-6
62-0
63-5
63·5
73,9
76,5
78-7
78-7
80-5
81·2
82-5
83•4
84•8
84•8
86-2
87-6
88,2 

88-2

89,9 

113·0 
116-5
118-5
121 ·2
123·0
124•9
125•4 

12ó-4 

133·5 
136·0 
163-1
173-5

681·5 
674•5 
626•7 
623•4 
623-4
600-6
595.5
591-5
591•5
588-0
586-9
584•2
582·8
580-4
580-4
577 •8
575.4
574..5 

574.5 

r,71.7 

537.5 
533·0 
530·3 
527•2 
525•1 
522-5
ó22·0 

522-0

512•7 
510•0 
483-5
475•0

zweiten Mittellinie 
M 

42-2
44•6
62-0
62·0
64•1
73.9
76,5
78•7
78-7
78•7
81·2
82-5
82-5
84-8
85•8
86·2
87-6
88·2
88-2
89·9 

89,9 

89-9
89-9

121-2

123-0

124-9

125•4 
125•4 
133•5 
133·5 
163·1 
173-5

}. 

681·5 
674•5 
626•7 
626·7 
622·0 
600·6 
595.5 
591-5
591·5
591-5
586-9
584•2
584•2
580•4
578•5
577-8
575.4
574.5
574.5
r,71.7 

571.7 

571.7 

r,71.7 

527•2 

ó2ó•l 

522-5

. 522-0 
522,0 
512•7 
512•7 
483•5 
475•0 

untermchten Monazit war wegen der geringen GrõBe der benutzten Platten nur 
die Feststellung mõglich, daB die anomalen Richtungen in der Symmetrieebene 
liegen. - Eine kurze Zusammenfassung der Hauptergebniss� dieser Arbeit findet 
sich bei H. TIECQUEREL, Buli. Soe. fr. de Min., 10, 120, 1887). 

V. AGAFONOFF. (Verh. min. Ges. tit. Petersburg 39, 552, 1902) fand spektro
skopisch bei der Durchstrahlung einer 0•3-.0,4 mm dicken Schicht von Monazit 
Absorptionsbanden zwischen Gelb und Grün. 

J. BECQUEREL (C. R. 144, 1336, 1907; Phys. Ztschr. 8, 929, 1907) stellte fest,
daB d_ie Absorptionsbanden in Absorptionsspêktren von Monazit bereits durch den 
EinfluB einer Erniedrigung der Temperatur, also ohne die Einwirkung eines Magnet
feldes (vgl. Xenotim, S. 248), betrachtliche Veranderungen (Verschiebungen) er
fahren .. 
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Nach G. EBERHARD (S.-B. Akad. Wiss. Berlin 1908 , 851) lieB hrasilianischer, 
von Dr. KuHNHEIM hezogener Monazitsand im Funkenspekt rum.die starksten 
Scandiumlinien gerade noch erkennen, zeigten hrasilianischer, von Dr: KNÕFLER he
zogener, und nordamerikanischer Monazitsa11d keine Scandiumlinien uud lieBen alle 
drei Prohen die Anwesenheit seltener Erden wahrnehmen. Nach demselhen Forscher 
(a. a. O. 1910, 404) lieB Monazit aus Emhahaan, Swaziland, keine Scandiumlinien 
und keine seltenen Erden, Monazit von Impilacks, Finnland, dagegen die Scandium
linien stark erkennen und auch die séltenen Erden (vgl. Columhit, S. 442). 

K. Busz (N. Jahrh. f. Min. Beil.-Bd. 39, BAUER-Festscpr. 496, 1914) unter
suchte Ahsorptionsspektren des Monazits von Dáttas, Brasilien'. Alie Strahlen üher 
Blau hinaus von etwa }. = 4500 µµ ah wurden ahsorhiert; hei Beleuchtung mit einer 
Nernstlampe zeigten sich vier Streifen im Gelh hei 5807, 5788, 5756, 5117 µµ; zwei 
Linien im Blau hei 5220 und 5202 µµ, eine etwas verwaschene Linie heim Üher
gang in Blau, in diesem mehrere scharfe Linien und dann noch eine sehr dunkle 
-Bande. Weiterhin wurden Spektren ,photographisch aufgenommen, hei deren Er
zeugung zwischen Lichtqu.elle und Mineral ein Nicol eingeschaltet wár, dessen
Hauptschnitt entweder parallel zúr ersten oder zur zweiten Mittellinie verlief (vgl.
die Ahh. und den Text des Originais). Alle Banden gehõrten , soweit festgestellt,
dem Spektrum des Neodyms an.

Nach A. Mrnas (hei H. L. BowMAN, Ztschr. f. Kryst. 33, 113, 1900) kann Mon
azit leicht an dem Ahsorptionsspektrum erkannt werden, das man erhalt, wenn man
das von dem losen oder noch im Handstück hefindlichen Mineral reflektierte Licht
mit einem Handspektroskop prüft. Bei einer derartigen Untersuchung loser Kri
stalle ist es zweckmaBig, sie auf weiBes Papier zu legen und das Spektroskop unter
einem. geeigneten Winkel gegen die Unterlage zu richten. Man heohachtet hreite
Ahsol·ptionslit�ien zwischen Rot und Gelh, schmale im Grün (K. L. KrrHIL, Chem.
News 114, 266, 1916). Unter  dem Mikrosk o p  lassen sich nach R. ScHARIZER
(Ztschr. f. Kryst. 12, 255, 1887) und H. L. BowMAN (a. a. O.) Absorptionsspektren
angeschliffener Monazitplatten folgendermaBen heobachten. Man legt die Platte auf
den Ohjekttisch eines mit einem schwachen Objektiv versehenen Mikroskops, kon
zentriert auf sie direktes Sonnenlicht und ersetzt das Okular durch ein klcines
Handspektroskop. H. RõsLER (Ztschr. f. Kryst. 36, 265, 1902) heohachtete an Kõrn
chen von Monazit unter einem Mikroskop mit Spektroskopokular charakteristischei
Ahsorptionsspektren, wenn er eine n i c h t  zu schwache VergrõBerung anwandte,
damit ein mõglichst groBer Teil des Gesichtsfeldes von dem Mineralkorn ausgefüllt
wird. Nach O. A. DERBY (Am. Journ. of Se. [4] 10, 217, 1900) kõnnen derartige
Untersuchungen an durchs ich t igen  Monaziten in derWeise vorgenommen werden,
daB man die Kõrner auf einem Ohjekttrager nehcneinander in Canadahalsam
einhettet.

Nach H. FISCHER (Ztschr. f. Kryst. 4, 373, 1880) ist Monazit von 
Narestoe, Norwegen, schwach magnetisch (er bildet am Magnetstabe 
,,einen schwachen Bart"). Mit einem Elektromagneten kann Monazit 
von dem ihn gewõhnlich begleite.p.den Zirkon getrennt werden; hei geeig
neter Versuchsanordnung gelingt auch die Scheidung von Monazit und 
Xenotim (O. A. DERBY, Am. Journ. of Se. [4] 10,217, 1900). 

Vor dem Lõtrohr unschmelzbar (G. RosE, PoGG. Ann. 49,227, 1840). 
Gibt beim Erhitzen im Kõlbchen kein W asser oder flüchtige Substanzen 
ab, zerknistert nicht und erleidet anscheinend keine Veranderung. Wird 
beim Glühen in der Pi�zette dunkelgrau; bei sehr starkem Glühen 
werden die Kristallflachen wieder glanzend. Fãrbt für sich die Lõt-
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rohrflamme nicht, erteilt ihr dagegen , gepulvert und mit Schwefelsaure 
befeuchtet, eine blaugrüne Farbung. In Borax ·zu einem in der Warme 
gelbroten, nach der Abkühlung farblosen Glase lõslich; im Reduktions
feuer verhalt er sich fast ebenso , niemals ist in den Perlen eipe grün
liche Farbe wahrzunehmen. Eine gesattigte, kurze Zeit neben Zinn auf 
Kohle behandelte Phosphorsalzperle zeigt eine, wenn auch schwache, 
Titanreaktion. Mit Soda auf Kohle geschmolzen, liefert Monazit blei
freie Zinnkugeln; mit Soda auf Platin geschmolzen, zeigt er die Reaktion 
auf Mangan. Bei der Behandlung mit Borsãure auf Kohle entsteht eine 
Perle, die mit Eisendraht eine weiBe sprõde Kugel von Phosphoreisen 
gibt. In Schwefelsaure leicht lõslich; von Salzsaure unter Chlorentwick
lung (diese Angabe wird bestritten, s. u.) zerlegt; es entsteht hierbei eine 
tiefgelbe Lõsung und ein weiBer erdiger Rückstand (Angaben nach 
C. KERSTEN, PoGG. Ann. 47,385, 1839; Íür Monazit aµs dem Ilmengebirge).
Nach O. F. PLATTNERs ,,Probierkunst mit deni Lõtrohre" (7. Aufl., hei'aus
geg. von l!.,. KoLBECK, S. 179, Leipzig 1907) hat Monazit folgendes Ver
halten vor dem Lõtrohre. Er. lõst siéh in Borax in der Oxydations
flamme zu einem gelblichen Glase auf , das wahrend der Abkühlung
beinahe farblos wird; im Reduktionsfeuer ist die · Boraxperle in der
Warme gelb, nach depi. Erkalten farblos und kann bei starker
Sattigung emailweiB geflattert werden. Phosphorsalz lõst Monazit im
Oxydationsfeuer leicht zu einem klaren Glase auf, das in der Wa.rme
gelb, nach dem Erkalten beinahe farblos ist. · Im Reduktionsfeuer ver
halt sich das Glas fast ebenso. Thorhaltige Monazite hinterlassen beim
Lõsen in Salzsaure einen weiBen, wesentlich aus ThO2 und SiO2 be
stehenden Rückstand. Die übrigen Angaben. stimmen mit denen C. KER
STEN s überein. - Wird durch langes Erhitzen mit starker Schwefel
saure, durch Schmelzen mit Kaliumbisulfat, Natriumcarboríat, Natrium
carbonat-Kaliumcarbonat, Natriumca,rbonat mit einem Zusatz von Natrium
hydroxyd aufges.chlossen. Über die Einwirkung von Phosgendampfen
vgl. J. BARL0T und En. ÜHAUVENET (C. R. 157, 1153, 1913).

G. RosE (a.a. O. 1840) widerspricht der Angabe O. U. SHEPARDS (Am. Journ. of. Se.
32, 162, 1837), daB der Monazit (Edwardsit) von Norwich vor dem Lotrohr an den 
Kanten zu einem durchsichtigen Glase schmelze. Nach F. WoHLER (PoGG, Ann. 
67, 424, 1846) ist der Monazit (Kryptolith) aus dem Apatit von Arendal vor dém 
Lotrohr unschmelzbar; nach E. J. ÜHAPMAN (Quarterly Journ. of Chem. Soe. 2, 154, 
1850) schmilzt der Kryptolith aus dem Kobalter� von Johannisherg in Schwede11 
vor dem Lotrohr an den Kanten. Der Monazit aus den Steinhrüchen von Nil
St. Vincent, Belgien, ist schwer schmelzbar (A. RENARD, Buli. de l'Acad. roy. de Bel
gique [3] 2, 128, 1881). Nach O. U. SHEPARD (a. a. O.) verliert der Monazit von 
Norwich heim Glühen vor dem Lotrohr seine rote Farhe und wird perlgrau mit 
einem Stich ins Gelhe. - Von Konigswasser wird Monazit auch im gepulverten 
Zustande nur wenig angegriffen (O. U. SHEPARD, a. a. O.); F. WoHLER (a. a. O.) ver
mochte hei der Einwirkung von koJ:!zentrierter 'Salzsaure auf Monazit (Ilmengebirge) 

· die von O. KERSTEN angegebene Entwicklung von Chlor nicht festzustellen, das
Mineral loste sich hierhei nur sehr langsam und unvollstandig auf; R. HERMANN
(ERDM. u. MARCH, Journ. f. pr. Chem. 40, 21-31, 1847) beohachtete hei der Auf-

HINTZE, Mineralogie. I •· 20 
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lõsung des M.onazits und des Monazitrids aus dem Ilmengebirge in Salzsãure gleich
falls Entwicklung von Chlor. Die Lõsung in Salzsãure ist dunkelgelb gefãrbt. 
Nach J. WõHLER wird gepulver_ter Monazit von konze11trierter Schwefelsãure in der 
Wãrme vollstãndig zerlegt. - Für den Monazit (Eremit) von Watertown teilt 
C. U. SaEPARD (Am. Journ. of Se. 32, 341, 1837) folgende Reaktionen mit , die zum
Teil den vorstehenden �ngaben widersprechen. Wird vor dem Lõtrohr augenblicklich
farblos und durchsichtig, ohne, selbst in sehr dünnen Splittern, zu schIDelzen. Gibt mit
Soda auf Platin eine weiBe trübe Masse mit einem einzigen gelben Fleck. Mit
Borax schmilzt er langsam zu einer bernsteingelben, durchsichtigen Perle, die beim
Flackern blãsser und milchig wird. Greift, im gépulverten Zustande mit Schwefelsãure
erhitzt, diese an. - N a  e h  C. F. P LATTNER (bei A. BREITHAUPT, V ollst. Charakteristik
d. Min.-syst. [3] 330, Dresden u. Leipzig 1832) schien Monazit (llmengebirge) in der
WeiBglühhitze nur an den Kanten zu schmelzen; diese wurden grünlichgelb, der
übrige Teil perlgrau. Ferner erhielt PLATTNER eine Phosphorsalzperle, die in der Oxy
dationsflamme in der Wãrme gelb, nach dem Erkalten gelblichgrün und trüb war.
ln der Reduktionsflamme zeigt die Phosphorsalzperle warm eine grüne , nach dem
Erkalten nur schwache grüne Farbe und wurde ganz undurchsichtig. Ans allen
erhaltenen Reaktionen schloB PLATTNER

1 
dali Uranoxyd ein Hauptbestandteil des Mon

azits sei. C. KERSTEN (a. a. O.) erhielt mit Monazit keine grün gefarbten Perlen, da
gegen C. U. SHEPARD (a. a. O. 32) mit Edwardsit eine gelblichgrüne Boraxperle.
Uran wurde im Monazit (Ilmengebirge) weder von C. KERSTEN (a. a. O.) noch von
BERZELrns· (Mitteilung an C. KERSTEN, vgl. a. a. O.) gefunden. - Nach R. HERMANN
(Journ. f. prakt. Chem. 33, 90, 1844) gibt Monazit vom Ilmengebirge ein licht
rõtlichbraunes Pulver. Dieses wird beim Glühen etwas dunkler, ohne sein Gewicht
zu ãndern.

Thoriumgehalt. Als erster hatte C. KERSTEN (Analyse XX.) im Monazit (von 
Miask) Th02 

gefunden; C. U. SaEPARD stellte dieses Oxyd hei einer erneuten Ana
lyse (LXXIX.) des Monazits (Edwardsits) von Norwich, Connecticut, fest, nachdem er es 
ursprünglich übersehen hatte (vgl. S. 362). R. HERMANN fand trotz besonderen Suchens 
im Monazit von Miask (Analyse XXI.) und · auch im Monazitoid (Analyse XXIL), 
vgl. S. 339), keine Thorerde; dasselbe Ergebnis hatten F. WõHLER beim Kryptolith 
von Arendal (Analyse II., vgl. S. 334) , H. WATTS beiro Phosphocerit aus den 
Kobalterzen vou Johannisberg in Schweden (Analyse XVII., vgl. S. 337), A. DAMOUR 
u. A. Des CL01zEAUx beim Monazit aus dem Rio Chico (Analyse LXVIII.), F. RAno
MINSKY hei Kararfveit (Analyse XV., vgl. s. 337), e. F. RAMMELSBERG beim Monazit von
Arendal (Analyse III.), A. RENARD (Bull. Acad. Belgique [3] 2, 128, 1881) beiro Monazit
von Nil St. Vincent, Belgien, H. Go&cE1x hei drei brasiiianischen Monaziten (Ana
lyse LIX., LXIV.-LXV.) und C. W1NKLER beim Monazit aus dem Zinnerz von Den
dang (�nalyse XXXVII.-XXXVIII.). Für den Monazit von Miask teilt R. HERMANN
spãter (Analyse XXIV.) mit, daB er 32•42°/o Th0

2 in ihm gefunden babe. Dieses
Ergebnis wird von C. W. BLOMSTRAND (Lunds Univ. Ars Skrift 25, IV, Nr. VI, 1889;
Journ. prakt. Chem. [N. F.] 41, 266, 1890) bestãtigt , in bezug auf die Hõbe des
Betrages jedoch angezweifelt (Analyse XXV.-XXVII). Im Gegensatz zu C. F. RAM
MELSBERG fand C. W. BLoMSTRAND im Monazit von Arendal (Analyse IV.) Tb0

2
• 

Die Zahl der thoriumfreien Monazite ist also (vgl. die vorstehenden Analysen) 
sehr gering. Es entsteht infolgedessen die Frage , i n  w e l c h e r  F o r m  d e r  b e i
n a he reg e l mãBig a u f t r e tende B e st.andte i l  Tb0

2 im Monaz i t  v o r h a nden  
i s  t. C. F. RAMMELSBERG (Ztschr. Deutsch. Geol. Ges. 29, 79, 1877) fübrte den Thor
gehalt des Monazits aus dem Ilmengebirge darauf zurück, daB das Mineral vielleicht 
ein Phosphat Ce3P4016 enthãlt, dem eine Verbindung Th3P4016 i s o m o r p h  be i 
gemis cht  ist. S .  L .  PENFIELD (Am. Journ. of. Se. [3] 24, 250, 1882; Ztschr. f. Kryst. 
7, 362, 1883) kam auf Gruntl seiner Untersuchungen an den Monaziten von Pelton's 
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Quarry, Brindletown und aus Amelia Co. (Analysen LXXIII. u. LXXVIII.) zu dem. 
Ergehnis, daB der Gehalt an Th02 auf die G e g e nwar t  e i n e s  mechani sch  hei
gemengten Thor iumsi l i cats  (im .Monazit von Pelton's Quarry soll es unzweifel
haft Thorit sein) hedingt ist. F. P. DuNNINGTON (Am. Chem. Journ. 4. 140, 1882/83) 
glauhte den hei der Analyse des Monazits aus Amelia Co. (Nr. LXXVI.) festgestellten 
Gehalt an Th02 auf rnechanisch  h e i g e m e n g t e n  O r a ng i t  zurückführen zu 
kõnnen; nach ihm lii.Bt sich diese Frage auf Grund jener Analyse jedoch nicht 
rnit Sicherheit entscheiden. W. A. DrxoN (hei A. LrvERSIDGE, Minerals N.-S.-Wales 
[2] S. 58, [120] 1882), der im Monazit von Vegetahle Creek (Analyse XLIII.) Th0

2 

gefunden hatte , weist darauf hin, daB die damals gültige Forme! 29 °lo P p
5

erfordere, wii.hrend er in dem Mineral nur 25·09 °lo und 24•61 °lo P2
0

5 gefunden
hatte. S. L. PENFIELD u. E. S. SPERRY (Am. Journ. of Se. [3] 36, 322, 1888) konnten
hei der Analyse des Monazits aus Alexander Co. (Nr. LXXII.) wegen des zu ge
ringen Gehaltes an Th0

2 
nicht entscheiden, ob das Thoriurn in dem Mineral ais

Silikat oder als Phosphat vorhanden ist; nach ihnen kann Th02, ohwohl es in fast
allen Monaziten vorkommt, n i c ht a l s  e i n  wesent licher  B e standte i l  angesehen
werden. lm Jahre 1887 kam C. W. BLoMSTRAND (Geol. For. Fõrh. 9, 160, 1887) zu dem
Ergebnis, daB die Monazite Phosphate von Ceroxyden und Thoroxyd sind, in denen
etwas Phosphorsii.ure durch Kieselsii.ure •ersetzt ist. Spater (C. W.BLOMBTRANn, Lunds
Univ . .Ars Skr. 25, IV, Nr. VI, 1889; Journ. prakt. Chemie [N. F.] 41, 266, 1890) faBte er
die Kieselsii.ure als eineu Bestandteil eines dem Monazit inn igs t  he igerni s c h t e n
Silicates auf. Nach ihm darf die Thorerde nicht als ausschlieBlich a n  Kieselsaure
gehunden angesehen werden, da in der Mehrzahl der Analysen die Cer- und Ytter
oxyde zur Sãttigung der Phosphorsii.ure nicht ausreichen. · Bei einer Anzahl von
Monaziten. ist ein Teil des Thoriums ais Phosphat, ein anderer als Silicat vor
handen; in anderen Monaziten ist alles Thorium als Phosphat gehunden. Einen
thorfreien Monazit hat C. W. BLOMSTRAND (a. a. O.) nicht gefunden; nach ihm kann
die Thorerde, wenn sie nicht hesonders gesucht wird, hei der Analyse ehenso- leicht
übersehen werden, wie die Kieselsii.ure; ohne Berücksichtigung der letzteren Sii.ure
erscheint ihm der chemische Bau der Monazite unerklii.rlich. Nach J. W. Lrna
(Cherniker-Ztg. 19, 1468, 1895) ist Thorium als Phosphat im Monazit als akzes
sorischer Bestandteil vorhanden. K. PRErs (Sitz.-Ber. Bõhm. Ges. Wiss. 1897,
Nr. 19 , 5) führt den Thoriurngehalt des Monazits . von Pisek (Analyse I.) aiif
mechanisch heigemengten Thorit zurück. E. HussAK u. J. RE1T1NGER (Ztschr. f. Kryst.
37, 560, 1903) (vgl. J. REITINGER, Diss. Techn. Hochschule, München 1902, 7) kamen
(Analyse LX.; LXIII.) zu dem Ergehnis, daB , da es kieselsii.urefreie Monazite gibt,
das Thorfom im Monazit weder beigemengtem Thorit angehõren, noch teilweise an
Siliciurn gebunden sein kann. Auch die Annahme, 'fh02 spiele die Rolle einer
schwachen Sãure und vertrete etwa Zr0

2, Ti02 oder Si02, trifft nicht zu, da Th02 

selhst heim Schmelzeri mit Ãtzkali keine Salze bildet und sich in allen Verbin
dungen als Base verhii.lt , die mit starken Sii.uren bestandige Verbindungen ein
geht. Die genannten Autoren schreiben dem Monazit die e m p i rische  Forme l
x(Ce, La, Nd, Pr}P04 •yTh8(P04)4 zu. O. MANN (Diss. Leipzig 1903, 4) fand in  ver
schiedenen Monaziten (Tvedestrand, Miask, Chester, Brasilien) Einschlüsse, die zum
Teil T h or i t  sind. Der innige Zusammenhang, in dem der beigemengte Thorit zu
Rissen und Sprüngen steht, macht seine s e k undii.re  Ent s tehung  wahrscheinlich.
Dal! Mineral kann entweder nachtrii.glich eingewandert sein oder sich durch Ein
wirkung Si0

2
-haltiger Wasser auf Thoriumphosphat, das dem Monazit primar bei

gemischt i�t ,  gebildet haben. 1 Hiernach wii.re also Monazit e i n e  i s o morphe  

1 Die Einwirkung Si02-haltiger Tagewãsser auf Monazit hatte iip. vorliegenden 
Zusammenhange hereits C. W. BLOMSTRAND (a. a. O. 1889, 1890) erõrtert. 

20* 
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Misehung von Ce-, La-, Nd-, Pr-Phosphat mit Tb-Phosphat, in der Thorit vorhanden 
sein kann. Naeh R. Bõm,r (Selt. Erden 2, 89, 1905) ist Thorium ke in  e igent 
l i eher  Bes tand te i l des Monazits, sondern nur ein fast regelmãBigerÜbergemeng
teil. Naeh W. C. BRõooER (Min. südnorweg. Granitpegniatite, Vid. Selsk. Skrift., I. Math. 
nat. CI. 1906, Bd. l, Nr. 6, S.123) verhãlt sieh Monazit �u Xenotim wie etwa monokliner 
zu rhombisehem Pyroxem, und seine Forme! wãre vielleieht (CeO)-PO

8
, Die Ansieht 

S. L. PENFIELDS, daB dem thorhaltigen Monazit Thorit beig-e m engt  ist, mag naeh
BRõOOER in einigen Fãllen zutreffen. Da W. C. BRõoOER jedoeh tborhaltigen Monazit
ohne Verunreinigung von Thorit beobaehtet hat, kommt er zu dem Ergebnis, daB
dem Monazit [(CeO)-PO8] eine homõomorpheVerbindung (ThO).Si03 beigemiseht
ist. O. KRESS u. F. J. METZOER (Journ. Am. Chem. Soe. 31, 640, 1909) bestimmten
bei Monazit in 64 Fãllen den Gehalt an ThO

2 und den Gesamtgehalt an SiO2 ; die
Kieselsãure besteht hierbei zum T!lil aus Quarz, zum Teil aus amorpher Kiesel
sãure; letztere stellt naeh den genannten Autoren die im Monazit ais Silieat vor
handene Menge dar. Von den 64 Analysen beweisen 55, daB Thorium nieht  ais
S i  li e a t vertreten sein kann, 5 Restimmungen ergeben einen ÜbersehuB an Silieat-'
kieselsãure über den für ThO2 erforderliehen Gehalt und vier Analysen konnten
nicht berüeksiehtigt werden, Demnach dürfte ThO2 in der überwiegenden Mehr
zahl der Fãlle a l s  Phosph at vorhanden sein. Naeh C. DoELTER (Handb. Min.
Chem. III1, 557', 1918) sehlieBt sieh S. J. JoHNSTONE (Journ. Soe. ehem. Ind. 33, 31,
Januar 1914) n i e h t  der  PENFIELDse h e n  Theor i e  (s. o.) an, da die Kieselsãure
zur Bildung einer Verbindung ThO2 • SiO2 nicht ausreieht. Seine Lõsliehkeits
versuehe führen ihn dazu, die Ansicht, daB die P h o s p hors ã u r e  a n  d ie  C e r
e r d e n  gebunden ist, für n i eht e inwandfrei zu halten, da die vorhandene Phos
phorsãure zur Bindung aller Cererden uieht ausreicht; diese rnü8ten vielmehr als
S i l i e a t  oder als Oxyd vorhanden sein. N a e h  C. Do�LTER (a. a. 0.) dürfte es sich
beim Monazit wohl um fes te  Lõsungen  haodeln, wobei das Ceriurnphosphat
sowohl rnit Thoriumphosphat, als auch mit Thoriumsilieat und vielleieht aueh mit
SiO2, Ce2Ü8 und ThO

2 
féste Lõsungen bilden dürfte. Die Ansicht , dem Monazit

sei ThO
2, ein Thoriumsilieat oder Thorit , meehanisch beígemengt, íst nach

C. DoELTER, a. a. O. nieht haltbar. Nach E. i;lcHMIDTHUBER (Naturw. Diss. Tübingen
1916; Jahr.-Ber. u. Mitt. Oberrhein. geol. Ver. [N. F.] 5, 51, 1.915) ist Thoríum ebenso
wíe Lanthan, Praseodym und Neodym ein primãrer Bestandteil des Monazits. Der
bisweílen lO °lo übersteigende Gehalt des Minerais an ThO

2 
dürfte sieh kaum auf

beigemengten Thorit zurüekführen lassen. Der Verfasser, K. ScHULz, ist der An
sicht, daB vorstehende Ergebnisse, die auf der Erõrterung von quantitativen Ana-

. lysen, der Untersuehung von Dünnschliffen und auf Lõslíehkeitsbestimmungen be
ruben, der Ergãnzung durch synthet i sche  Ve rsuehe  bedürfen. Zunãchst müBte
versueht werden, díe thermische� und d i e  mikro s k o p i s e h e  A nalyse  der
binãren Systeme Ceriumphosphat-Thoriumphosphat , Ceriumphosphat-Ceriumoxyd,
Ceriumsílikat -Thoriumsilikat , Ceriumsilikat - Silíciumdioxyd, Ceriumsilicat - Cerium
oxyd, Thoriumphosphat-Thoriutnsilicat, Thoríumphosphat-Thoriumoxyd, Thoriumsili
eat-Thoriumoxyd, Thoriumsilieat-Siliciumdioxyd wenigstens teilweise durchzuführen. 

H. E. BAUER (bei W. FLORENCE, N. Jahrb. f. Min., 1898, II, 138) 
erhielt in einer mit Monazit von Minas Geraes gesattigten Borax-L õt
rohrperle durch Abkühlung sechsstrahlige und gabelige, doppelt
brechende, gerade auslõschende Kristallite. Eine Borax-Lõtrohrperle 
mit Monazit von Arendal zeigte dieselben Wachstumsformen. Die radial
strahligen Sterne wiesen starke Doppelbrechung auf, wahrend die gabeligep. 
Mikrolithe sehr schwach doppeltbrechend waren. ln einer aus Natrium
borax und Kaliumborax bestebenden, mit Bleioxyd, jedoch ohne daB 
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Trübung auftrat, gesattigten Lotrohrperle, die gepulverten Monazit von 
Diamantina aufgelost enthielt, beobachtete W. FLORENCE (a. a. O., 140) 
die für Ceroxyd charakteristischen Kristallausseheidungen. In der Regel 
traten hierbei noe4 dieselben farblosen Kristíl,llite auf, die Lanthanoxyd 
und Didymoxyd in einer mit Bleioxyd (s. o.) gesattigten Phosphorsalz
Lotrohrperle hervorbringen; es ergab sich also aueh eine Reaktion der 
Phosphorsaure und .dieser Oxyde des Monazits. Bei der Auflosung von 

_ Monazitpulver in einer Phosphorsalz�Bleioxydlotrohrperle zeigte sieh die 
für Ceroxjd eharakteristisehe Reaktion. Nach O. A. DERBY (Am. Journ. 
of Se. [ 4] 10, 217_, 1900) erfordert die Reaktion naeh FLORENCE 6 bis 
12 Korner der gewohnlichen GroBe und sie gelingt besser in der Phos
phorsalz- als in der Boraxperle. 

Mikrochemiseh laBt sich Monazit naeh O. A. DERBY (a. a. O.) da
durch nachweisen, daB man ein sehr kleines Stüek des Minerals mit 
Schwefelsaure auf einem Objekttrager erhitzt und die Sehwefelsaure über 
einer kleinen Flamme verjagt. Es bilden sieh die eharakteristisehen 
Kristalle von C e r iu  m s u 1 fa t; diese werden deutlicher, wenn man einen 
Tropfen W asser hinzufügt und im Exsiceator verdampfen laBt. Bei 
Zusatz eines Tropfens von Ammoniummolybdatlosung zeigt sich die Phos
phorsaurereaktion; in beiden Fallen ist ein ÜherschuB der Reagenzien 
zu vermeiden. Florencit (HusSAK u. PRIOR) gibt dieselben Reaktionen 
(Unterscheidung von Monazit dureh Form und Spaltbarkeit), Xenotim 
verhalt sich ahnlich, ebenso aueh die in Sehwefelsaure loslichen zirkon
haltigen Silicate (Ausbleiben der Phosphorsaurereaktion hei letzteren !). 

O. A. DERBY (Am. Journ. of Se. [4J 10, 217, 1900) prüfte die Ein
w irkung von Laborator iumssauren, die mit einem Teil Wasser ver
dünnt waren, auf gepulverten Monazit von Padro, Bahia, hei gewohn
lieher Temperatur. In 68 Stunden hatten sieh gelost in Salpetersaure 
2 · 51 °lo, in Salzsaure 1, 62 °lo , in Schwefelsaure l • 39 °lo (festgestellt durch 
Bestimmung des Gehaltes der Sauren an P

2
O5

). Naeh S. J. JoHNSTONE 
(Journ. Soe. chem. Ind. 33, 31. Janr. 1914; Angaben naeh C. DoELTER, 
Handb. Min.-Chem. Ill

11 557, 1918) fanden sieh nach 1 ½ stündiger Ein
wirkung a) von kon zentr ierter  Salpeter s a u r e  auf 1,8 g Monazit mit 
100/o ThO

2 
in der Flüssigkeit 0,1130 g seltene Erden und 0-0223 ThO

2
, 

b) von konzentr ierter  Salzsaure unter gleiehen Bedingungen 0,2200 g
bzw. 0,0390 g. _ Das Verhaltnis ThO2 : R2O3 ist in beiden Fallen gleich.

1 Nach G. T. PRIOR (Min. Mag. 13, Nr. 61, 217, 1903) bestehen zwischen der Kristallform, der chemischen Zusammensetzung und dem Molekularvolumen (M.-V.)von Monazit und Krokoit,die Beziehungen:
Monazit 1· CePO4 1 monoklin Ia: b: e = 0·9693: 1: 0• 92561 {J = 76º 201, M.-V. = 47, 
Krokoit PbCrO

4 
monoklin a: b: e= 0·9603: 1: O· 9159 {J = 77º 33', M.-V. = 54. 

W. RAMSAY, J. N. CoLLIE, M. TRAVERS (Journ. Chem: Soe. London
67, 684, 1895) untersuehten spektroskopisch die Gase, die von Mineralien 
bei deren Erhitzung · im Vakuum ahgegeben wurden, auf H e l i  um. 
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Hjelmit, Fergusonit und Xenotim zeigtén ein reines Heliumspektrum, 
die Monazite von Nordcarolina, Fahlun, Bahia, Skrotrop bei Moss ent
hielten samtlich Wasserstoff und ziemlich viel Helium, dessen Anwesen
heit auf den Gehalt der untersuchten Mineralien an Uran, Thorium und 
Yttrium zurückgeführt wird. W. A. T1LDEN (Proc. Roy. Soe. London 59, 
218, 1896) schloB aus seinen Versuchen mit Monazit (,,von Prof. 
LocKYER", ohne Fundort) und Oleveit, daB Helium in derselben Form 
in den Mineralien gebunden íst , wie. Wasserstoff in verschiedenen Me
tallen oder Kohlenoxyd in Eisen. H. ERDMANN (Ber. Deutsch. Chem. 
Ges. 29, 1710, 1896) wies nach (vgl. Xenotim, S. 252), daB Brasiliani
scher Monazitsand 0-004¼ Stickstoff in Form von Ammoniak  ent
halt; Monazit von Moss wies bei der spektroskopischen Prüfung der aus 
ihm entwickelten Gase wenig Stickstoff auf; qualitativ wurde kein 
Ammoniak in ihm gefunden. Das Gas NH

3 
soll nicht aus der Luft 

stammen, sondem aus Metallnitriden, die in den Mineralien vorkommen 
solle�. W. RAMSAY u. M. TRAVERS (Proc. Roy. Soe. London 60, 443, 
1897) erhitzten feingepulverte Mineralien und Gesteine für sich oder mit 
etwa der zweifachen Menge Kaliumsulfat im Vakuum bis zur Rotglut; 
Monazit, Fergusonit , Samarskit ergaben hierbei bis zu 1. 5 cem He
lium auf 1 g; Columbit lieferte auf 1 g 1. 3 cem eines hauptsachlich 
aus Helium bestehenden Gases. J. N. LocKYER (Proc. Roy. Soe. London 
60, 133, 1897) verglich die Spektren  der aus einer Anzahl von Mine
ralien freigemachten Gase mit denen von Stickstoff, Sauerstoff, Chlor, 
Kohlendioxyd, Kohlenoxyd, Schwefeldioxyd, Phosphorwasserstoff, Argon 
von Atmospbarendru9k und denen von Pla.tin (Substanz der Elektroden 
der Spektralrõhre), Q,uecksilber und Kalium (die Gase wurden über 
Q,uecksilber oder Kalilauge aufgefangen) auf pbotograpbischem Wege. 
Im Spektrum betrug der Abstand zwischen den Linien JJ und K 
etwa 1, 75 engl. Zoll. Die Feststellung der Wellenlange erfolgte mit 
Hilfe des Sonnenspektrums unter Zugrundelegung der von H. A. Row
LAND 1 angegebenen Werte von À. Für M on a zit wurden für folgende 
Wellenlangen unbekannte Linien gefunden; diesen Werten von À sind, 
wenn mõglich, entsprechende Zahlen für benachbarte Linien aus dem 
Sonnen: oder aus Sternspektren zugefügt. J. gleich 3915-0, 3972,0 
[3971, O ( 2) Chromosphare der Sonne (YouNG)2], 4071-0 [ 4071-90
Sonnenfinsternis von 1893; 4070 Bellatrix, ó Orionis, a Virginis] 40$2-0; 
4483 [4482,2 Sonnenfinsternis von 1893]; 5485-0; 5.505,0; 5575•0; 
6064-U; 6066,1 (s); 6070 (s); 6122-43 (s). Ein den Zahlen beigefügtes 
(s) bedeutet, daB diese Werte mit einem Vierprismenspektroskop nach
STEINHEIL ermittelt wurden.

P. und S. CoRIE (Compt. rend. 126, 1101, 1898; Rapports Congr.
internat: de Phys. Paris 3, 79, 1900) untersuchten die Leitfahigkeit, die 

1 H. A. RoWLAND, Astrophys. Journ. 1-6; 1895-1897. 
2 O. A. YouNo, Am. Journ. of Se. (3) 4, 356, 1872; Nature 7, 17, 1872. 
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Luft unter dem EinfluB radioaktiver Substanz annimmt, dureh Ermitt
lung der Elektrizitatsmenge (in Amp.), die unter bestimmten Bedingungen 
die leitenden Substanzen durehflieBt. Es ergab sieh: 

Substanz i X 1011 Amp. Substanz i X 1011 Amp. 

Pechblende (Johann- Orangit 2·0 
georgenstadt) 8-3 Monazit 0•5 

Pechblende (Joachimstal) 7•0 Xenotim 0,03 
Pechblende (Przibram) 6•5 Ãscbynit 0•7 
Pecbblende (Cornwall) 1·6 Fergusonit 0,4 
Cleveit 1•4 Samarskit l•l 
Cbalcolit 5.2 Columbit 0·3 
Autunit 2-7 Carnotit 6·2 
Thorit 1•4

Von K. A. HoFMANN u. F. ZERBAN (Ber. Deutseh. Chem. Ges. 35, 531, 
1902) wurde ermittelt, daB Thorpraparate aus brasilianisehem uranfreien 
Monazitsand gleieh naeh ihrer Abseheidung võllig inaktiv waren. 
G. B'. BARKER (Am. Journ. of Se. [4] 16, 164, 1903) prüfte die.Einwir
kung von Monazitsand aus Brasilien (90 °!o Monazit, 6°/

0 
ThO

2
) und aus

Nordearolina (66 °/
0 

Monazit, 4 °l
o 

ThO
2

) auf eine photographisehe Platte
und stellte fest, daB der erstere ein wenig starker wirkt als der letz
tere; auf demselben Wege fanden F. KoLBECK u. P. UHLICH (Centralbl. f.
Min. 206, 1904), daB Monazit von Moss radioakti'v ist. Naeh F. PrsANI
(Bull. Soe. min de Fr. 27, 58, 1904) braehte Monazit von Moss in
24 Stunden eine deutliehe, Monazit von Grisons auf Gangart in
24 Stunden eine ziemlieh deutliehe, Monazit (drei kleine Kristalle) naeh
45 Minuten eine ebensolehe, naeh 1 O Minuten eine sehwaehe, Monazit
sand von Brasilien naeh 24 Stunden eine sehr ausgepragte, Monazit von
Kãrarfvet in 24 Stunden eine ebensolehe Wirkung a�f eine mit einem
Diaphragma aus Metall bedeekte photographisehe Platte hervor. R. J.
STRUTT (Nature 69, 473, 1903/04; Proe. Roy- Soe. London 73, 191, 1904;
Chem. News 89, 133, 1904) prüfte Monazit und andere Mineralien auf
ihren Gehalt an Radium auf Grund der von ihnen entwiekelten Ema
nation. Das angewandte Verfahren versagte bei der Feststellung soleher
Emanationen , die leiehter zerfallen als Radiumemanation und in ge
ringen Mengen vorhanden sind.

Alle untersuehten Mineralien hatten also Radiumemanation ab
gegeben. Sie wurden ferner darauf geprüft, ob sie Thoriumemanation 
-entweichen lassen. Nur von dem norwegisehen Monazit wurde Thorium-
-emanation, jedoeh nieht · in sehr reiehlieher Menge, erhalten, von den
anderen Mineralien dagegen nieht, insbesondere aueh nieht von den
thoriumhaltigen Monaziten aus Nordearolina und aus Brasilien. Da
diese jedoeh radioalrtiv sind und ihr Gehalt an Radiumemanatioú sehr
gering ist, so kann ihre Aktivitat nieht aussehlieBlieh von Radium her-
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Mineral Fundort 1 Angewandte Spannungsabfall, Spannungs- Halbwerts-den die Emanation Gewichts- bewirkt(Skalenteile, abfall, be- zeit der 
1 

menge dividiert durch die rechnet auf Emanation in Grámm Stundenzabl) 100 g Subst. (in Tagen) 
Samarskit Nordcarolina 20 20-600 103-000 3.43 Fergusonit Norwegen 7 4•280 61·000 3·80 Pechblende Cornwall 40 11-900 29-800 3·50 Malakon Hitteroe, Norwegen 20 l •440 7•200 3•81 Monazit Norwegen 51 2-060 4·000 3·50 Monazit Nordcarolina 82 37 45 3•81 Monazit Brasilien .1 

54 11 24 3·80 Zirkon Nordcarolina 60 24•6 • 41 4-05
rühren. W ahrscheinlich ist in ihnen Thoriumemanation v'orhanden, die 
aber nicht entweichen kann. Alle diese Monazite enthalten praktisch 
kein Radium, geben aber Helium m ziemlicher Menge ab. Spater 
(R. J. STRUTT, Proc. Roy. Soe. London [A] 76, 81, 1905; Chem News 91, 
299, 1905) ermittelte derselbe Autor durch ein ãhnliches Verfahren den 
Gehalt an Radium (dieser wird angegeben, als ob das Element als Ra
diumbromid vorhanden ware) und Thorium, den Heliumgehalt (nach 
M. TRAVERS) und den Urangehalt (gewichtsanalytisch) usw. für folgende
Monazitarten:

- UsOs Th0
2 

Totalaktivitat, RaBr
2 in He auf Fundort Prozenten in in 

lg 
bezogen auf Ra 

X 106 Pro- Pro- Subst. U808 als u zenten zenten Einheit 
Norwegen I 2·35 etwa 0-650 1-54 0•316 2•35 

l •O Amelia Court House 0-806 0-1 2•43 1•57 0·101 0·8 Fahlun ' 0·323 - 0·8 1•4 0-884 -Brasilien 0-288 - 1•54 0·81 0·0954 -Norwegen Il 0•275 - 1·21 2·41 0-373 -Jobannesberg 1 1·06 - 5.94 - - -Nordcarolina (ausHandels- 0.53 - 3.79 - - -ware ausgelesen) 1 Nigeria 1 3•78 - 2·98 - - -�alay Straits 1 4•02 - 1,53 - - -

D.MAWSON u. T.H.LABY (Chem. News 92, 39, 1905) bestimmten auf
photographischem und elektrostatischem Wege die Gesarutaktivitat (die 
Gesamtaktivitat von U

2
0

5 
gleich 100 gesetzt) von australischen Monaziten 

und Monazitsanden und erhielten: Monazit, Pilbarra, Westaustralien 11- 30; 

1 Nur in den ,,Chem. News", a. a. O., angegeben.
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'fürrington N.S.Wales 5,47, 3,25; Cow Flat (0-3 0fo ThO
2
) 4,92; 20 (engl.) 

Meilen westl. von Torrington (l • 5 ThO2)-o-11, 4,46; Paradies Creek, Emma
ville N. S. Wales 450; verschiedener Fundorte der Gulf Mine, Emmaville 
3·31, 3-00, 3•41, 3-13, 2,50, letzterer enthielt 0-6 °/o ThO2• Monazit
führender Zirkonsand, Torloon River, N. S. Wales (0,45% ThO2) ergab 
0·60. Monazit von Pi.lbarra gab Radiumemanation, ist also radium
haltig, Monazit von Paradies Creek lieferte eine in kurzer Zeit zer
fallende Emanation. Nach E. T. WHERRY (Min. Collector 14, 17, 1907; 
Auszug: Ztschr. f. Kryst. 46, 391, 1907) ist Monazit, Pennsylvania, 
radioaktiv. C. DoELTER u. H. SrnK (Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien. Math. 
nat. Kl. 1191 ' 181, 1910) untersuchten die Radioaktivitat von Monazit 
nach der Methode von ST. MEYER u. E. v. ScHWEIDLER (a. a. O. 931, 763, 
1904). Es wurde die Zeit M für den Spannungsabfall · eines Blattchens 
des F. ExNERschen Elektroskops von 150 bis 130 gemessen und mit der 
Zeit L verglichen, die ohne Substanz notwendig war. Für unreinen 
diamantführenden Monazitsand aus Bahia ergab sich M = 2, 7 und 3 bei 
L = 13,3; für einen Monazitkristall von Moss M = 2 . 7 bei L = 14•2. Nach 
den genannten Autoren ist Monazit. vielleicht an sich nicht radioaktiv, 
·sondem nur durch seinen Gehalt an ThO2• Demnach ist zu prüfen, ·ob
ThO2-freier Monazit radioaktiv ist. Nach A. DAHMs (Ztschr. f. prakt. Geol.
20,243, 1912) ist der in einem Seitental des Fischflusses unweit Keidorus,
Deutsch-Südwest-Afrika,  vorkommende Monazit radioaktiv; RunoLPHI
(nach A. DAHMS a. a. O.) fand etwa 37 Uraneinheiten Aktivitat. J. ScHETELIG
(Norsk geol. tidskrift 2 [3] 1913. Auszug: N. Jahrb. f. Min. 2, 41, 1913)
fand die Radioaktivitat dés Monazits von Molland, Südnorwegen, zu 0•022
(U

3
O

8 
gleich 1); nach jenem Autor konnte der Gehalt dieses Monazits

an ThO2 hochstens 1, 1 °l
o 

betragen. Wahrscheinlich steht die unge
wohnliche Frische des Monazits mit seineni geringen Gehalt an radio
akti ven Elementen in Zusammenhang. Ein Monazit von Eptevand, Ive
land, Norwegen, zeigte eine einem Thoriuingehalt von 8-3 °lo ent
sprechende Aktivitat. M. BALTUCH u. G. WEISSENBERGER (Ztschr. anorg.
Chem. 88, 88, 1914) untersuchten die quantitative Verteilung der Radio
eleJDente unter die Bestandteile von brasilianischem Monazitsand (100 g
enthielten 74.95 g Monazit, 12-36 g Ilmenit, 8·84 g Zirkon, etwa 3-02 g
Quarz, 0•47 g Magnetit, etwa 0,29 g Feldspat; der Monazit wies 
86-34¼ seltene Erden, 29-10 0/o P2O5, 6,36¼ ThO2, 1,49¼ SiO2, 

Mineral li 
Radiumgehalt Thoriumgehalt Verhãltnis 

in Gramm in Gramm Th:U 

Monazit 

: 11 

2•05•10-10 5. 59. 10-2 3•10•108 

Zirkon 3.91.10-11 1.35.10-• 1·51-106 

Magnelit ., . 3•28•10- 11 4•87 · 10-5 1•49·106 

llmenit. 2,91.10-11 3.25.10-• 1·10-107 

Feldspat 7•72·10-18 l • 50• 10-6 1 •94• 106 

Quarz 5.49 • 10-18 l• 17 • 10-5 2-13-106 
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auf). Vorstehende Werte wurden erhalten, die Zahlen

beziehen sich auf Gramm Substanz.
Zwei Bestimmungen des Urangehaltes des Monazits ergaben 0 ·062°/o 

und 0-065¼. Das Verhaltnis von Radium zu Uran ergab sich zu 
3-22 · 10-1. Den einzelnen Bestandteilen des Sandes kommt, bezogen
auf 1 g, folgende Gesamtaktivitat zu:

Mineral J
Radiumgehalt Thoriumgehalt 

in Gramm in Gramm 

Monazit 1-54,10-1º 4•19-10-2 

Zirkon 7 •88•10-12 1·19·10-5 

Ilmenit 3·60-10-12 4-02·10-5 

Magnetit. l-•54• 10-13 2,29-10-7 

Quarz. l 0 66·10-14 3.53,10-s 

Feldspat 2•24-10-15 4.39.10-9 

M. CURIE (Compt. rend. 158,. 1676, 1914) bestimmte für Blei, das
aus Monazit, also aus einem Thorium und wenig Uran entbaltenden 
Mineral, abgeschieden worden war, 207 ,08 [207 -06; 207 -10] als Atom
gewicht (vgl. Yttrotantalit, S. 407). 

Nach H. N. Me CoY u. L. M: HENDERSON (J ourn. Am. Chem. Soe. 40,

1316, 1919. Auszug: Chem. Centralbl. 915, 1919
1

) ist das Verhãltnis 
Mesothorium zu Thorium für indischen Monazit O• 507 -10-7

; für brasi
lianischen Monazit O- 484, 10- 1

• 

Verwitterun g. Nach E. HusSAK u. F. REITINGER (Ztschr. f. Kryst. 
37, 563, 1903) nimmt bei der Zersetzung des Monazits durch die Ein
wirkung der natürlichen Wãsser und der Atmosphãrilien der Gehalt an 
Phosphor ab, der an Kalk, Eisen und W asser zu. Dabei findet eine 
bereits von C. W. BLOMSTRAND und S. L. PENFIELD beobachtete An
reicherung des Thoriums statt. 

Künst l iche  D arstellung. J. RADOMINSKY (Compt. renrl. 80, 304, 
1875) erhitzte in einem bedeckten Platintiegel 20 g Cer-, Lanthan-, Di
dymphosphat mit 150 g geschmolzenem Cer-, Lanthan-, Didymchlorür 
bis zur lebhaften Rotglut, wobei das Gemenge gegen den EinfluB der 
Verbrennungsgase der Wãrmequelle geschützt war. Die Masse wurde 
etwa 4 Stunden lang auf der genannten Temperatur erhalten und nach 
dem Erkalten zur Entfernung der Chlorüre und der Oxychloride zuerst 
mit kochendem W asser, dann mit sehr verdünnter Salpetersãure be
handelt, schlieBlich mit reinem W asser ausgewaschen und • getrocknet. 
Es zeigten sich lange prismatische, wegen ihrer streifigen Oberflãche _ 
nicht meBbare, sehr zerbrechliche, honiggelbe, lebhaft glãnzende, zu
weilen bis zu 2 cm lange Nadeln, die in ihrer Tracht Turneritkristallen 
sehr ahnelten. Die Analyse, bei der ·die Kristalle in Schwefelsãure ge
lost wurden, ergab 69-92¾ (Ce, La, Di)2O3 und 30,08¼ P2O5 • Ein 
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Cer-Monazit wurde dureh Zusammensehmelzen von 15 g Cerphosphat 
und 100 g gesehmolzenes Cerehlorür erhalten. 

Historisches und Synonyma. A. LEVY (rÉroMsoNs Ann. of Phil. 
[N. S.J 5, 241, 1823) entdeekte das Mineral auf einem Handstüek aus 
dem Dep. Isere, Frankreieh (S. 329), in der Mineraliensammlung von 
CH. H. TURNER und nannte es naeh dem Besitzer der Sammlung 
'rurnerit. Im Jahre 1829 übergab der Mineralienhandler MENGE an 
A. BREITHAUPT und G. RosE zur Untersuehung Kristalle eines Minerals,
das er 1826 im Ilmengebirge gefunden hatte. A. BREITHAUPT
(SCHWEIGGERS Journ. f. Chem. u. Phys. 55, 301, 1829) lieferte die erste
Besehreibung und Abbildung des Vorkommens und nannte es 1'1onazit
(µovútw, ieh bin· einsam) wegen seines seltenen Auftretens. Im J abre
18'31 besehrieb H. J. BROOKE (Phil. Mag. 10, 189, 1831; · PoGG. Ann.
23, 362, 1831) dasselbe Mineral und gab ihm naeh seinem Entdeeker
den Namen l\lengit. G. RosE (PoGG. Ann. 23, 366, 1831) wies auf die
Identitat von Monazit und Mengit hin und sehlug vor, den Namen
Mengit für das Mineral fallen zu lassen,, ihn · aber auf das von H. J.
BROOKE (a. a. O.) irrtümlieh als Ilmenit besehriebene Mineral zu über
tragen. DemgemaB ist der Mén git  H. J. BROOKES mit dem Monazit
A. BREITHAUPTs identiseh , wahrend der Mengi t  G. RosEs wahrsehein
lich mit C o 1 um bit  übereinstimmt (vgl. S. 458). Als Ed wardsit bezeieh
nete C. U. SHEPARD (Am. Journ. of Se. 32, 162, 1837) den Monazit aus
Gneis von den Fallen des Yantie (S. 362) zu Ehren des Gouverneurs
EnwARDS von Südearolina. Auf die wahrscheinliehe Identitat von Mon
azit und Edwardsit maehte zuerst G. RosE (PoGG. Ann. 49, 223, 1840)
besonders auf Grund der geometrischen un'd physikalisehen Eigensehaften
beider Mineralien aufmerksam; da jedoch damals nur die Analyse von
C. KERSTEN (XX.) für Monazit aus dem Ilmengebirge und die vor der
Entdeekung des Lanthans von C. U. SHEPARD (S. 306) angefertigte Ana
lyse des Edwardsits vorlagen, so vermoehte er den Naehweis aueh der
gleiehen ehemisehen Zusammensetzung beider Stoffe nieht zu erbringen.
Angeregt dureh G. RosE, prüfte C. U. SHEPARD (Am. Journ. of Se. 39,
249, 1840) Edwardsit mit Erfolg auf Thor und · Lanthan und spraeh
daraufhin die Úbereinstimmung von Monazit  und Edwardsit  aus.
Ein von R. DuTTON im Jahre 1836 .auf einem albitisehen Gesehiebe aus
W atertown (S. 362) entdeekter Monazit wurde ursprünglieh von C. U.
SHEPARD (Am. Journ. of Se. 32, 341, 1837) Eremit (von n 8(!'1]µu:e, die Ein
samkeit) benannt. Der in Gestalt kleiner Nadeln in den Apatit von
Arendal (Norwegen) eingewaehsene Monazit wurde von seinem Entdeeker
F. WõHLER (PoGG. Ann. 67, 424, 1846) ursprünglieh für ein neues
Mineral gehalten und wegen seines versteekten Vorkommens (er wird erst
beim Auflõsen des Apatits, in Salpetersaure sichtbar) als Kryptolith
(x(!Vn�óç;, verborgen, ó J..í{}oç;, der Stein) bezeiehnet. Über den Phospho
cerit H. WATTS (Quart. Journ. Chem. Soe. 2, 131, 1850) vgl. S. 337.
Als l\Ionazitoid hezeichnete R. HERMANN (Journ, prakt. Chem. 40, 21,
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184 7) ein von ihm auf der sogenannten Uranotantalitgrube õstlich vom 
llmensee bei Miask (vgl. S. 339) entdecktes Mineral, das nach N. v. KoK
scÉ:AROW (Beitr. Min. RuBl'. 4, 33, 1862) wahrscheinlich nichts anderes 
ist als verunreinigter Monazit (vgl: auch S. 340). Urdit (,,nach Urda") 
nannten D. FoRBES u. T. DA�LL (Nyt. Mag. 8, 226, 1855) den von ihnen 
entdeckten und für ein neues Mineral gehaltenen Monazit aus dem 
Granit von Noetteroe, Norwegen (S. 336). Nachdem J. D. DANA ( Am. Journ. 
of Se. [2] 42, 420, 1866) dje wahrscheinliche Übereinstimmung von 
Turneri t  und 'Monazit. gezeigt hatte, wies G. VOM RATH (PQGG. Ann., 
Erg.-Bd. V, 414, 1871) darauf hin,- daB zwar die Bezeichnung Turner i t  
(A. LEVY 1823) vor der Benennung Monaz i t  (A. BREITHAUPT 1829) in 
geschichtlicher Beziehung den Vorrnng babe, daB jedoch allein vom 
Monazit (A. BREITHAUPT) nicht nur die kristallograpbisch-physikalischen 
sondern auch die chemischen Eigenschaften genau bekannt seien, wah
rend über die cbemische Zusammensetzung des Turnerits Unklarheit 
bestehe. A. DEs ÜLOIZEAUX (Ztschr. Deutsch. geol. Ges. 25, 568, 1873) 
bestatigte die Angabe J. D. DANAS, daB Monazit und 'l'urnerit überein
stimmen, durch den Nachweis, daB an. zwei von ihm von Luzern mit
gebrachten Kristallen von Turnerit- die · Lage der Ebene der optischen 
Achsen und die GrõBe des Winkels der optischen Achsen mit den ent
sprechenden Richtungen in Monazit zusammenfallen. ln diesen Turne
riten stellte überdies F. PrsANI (bei A .. DEs ÜLOIZEAUx, a. a. O.) Phosphor
saure und Oerium fest; àuch fand er (F. PrsANI, Oompt. rend. 84, 462, 
1877) _im Turnerit vom Tavetsch-Tal 08 °lo Oer- und Lanthanoxyd un,d
28•4¼ P205 • Ferner erhielt er (a. a. O.) an einem kleinen Turnerit
kristall vom ,:�t. Sorel" (vgl. 'S. 329) deutlich die Reaktionen von P205 

und Oe
2
0

3
' Uber Kararfveit vgl. S. 337. 

Vorkommen. 1n Graniten, Granitpegmati.ten, Gneisen, auch m 
kontaktmetamorphem Kalk, in Hohlraumen verscbiedener Gesteine, in 
Diamant-, Gold-,, Zinnerzseifen, in Monazitsanden. 

Über Monazit in einem S a nidinau swürfl ing  vgl. ,,Laacher See", S. 320. 
Über sek u n da r e n  Monazi t  vgL S. 297. - Nach R. J. GRAY (Chemiker-Ztg, 19, 
705, 1895) tritt Monazit in ganz Amerika primar in gneisoiden Gesteinen auf, die 
in Europa k e i n e  Ver t re ter  haben, und wird vou Zirkon, Rutil, Xenotim, Samarskit, 
Columbit, Thorit, Orthit, Chromit , Magnetit, Korund, Titanit, Diamant, Gold be
gleitet. - F. FaErsE (Õst. Ztschr. f. Berg- u. Hüttenwesen 59, 243, 257, 272, 284. 
Auszug: Chem. Centralbl. 494, 1911

2
) hat aufMonazitlagerstatten folgende B e g l e i t 

m i n era  l i  e n festgestellt: Quarz, Bergkristall, Rauchtopas, Amethyst, Eisenkiesel, 
Prasem, Chalcedon, Pyrit, Magnetkies, Magneteisen, Eisenglanz, Titaneisen, Rutil, 
Titanit, Anatas, Rubin, Beryll, Chrysoberyll, FluBspat, Topas, Turmalin, Axinit, 
Fluorapatit, Cordierit, Sillimanit, Andalusit, Zirkon, Pleonast, edler Sp!nell, Cyanit, 
Vesuvian, Pistazit, Granat, Hessonit,· Almandin, Pyrop, Olivin, Amphibol, Biotit; 
Muscovit, Gold, Zinnstein, Wolframit, Xenotim, Thorit, Orangit, Euxenit, Ãschynit, 
Pyrochlor, Samarskit, Fergusonit. Zu deu stãndigen Begleitern sind zu r�chnen: 
Turmalin, Olivin, Augit, Hornblende, Granat, Rutil, Zirkon, Titaneisen, Magnet
eisen. Nach O. A, DERBY (Am. Journ. of Se. [4] 10, 217, 1900) beweist der stark. 
basische Charakter der monazitführenden Sch�efer vou Sopa, São João da Chapada 
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und der Serra do Gigante, Diamantina, Minas Geraes, Brasilien. daB Monaz i t  
nicht gãnz l i c h  a u f  saure  Geste ine  b eschrãnkt  i s t; die Entstehung dieser 
Scbiefer ist ungeklãrt. E. ScHMIDHUBE� (N aturw. Diss. Tübingen 1916; J abresber .• u. 
Mitt. Oberrb. geol. Ver. [N. F.] 5, 51, 1915) fand bei der Untersuchung vou monazit
führendeu Graniten (5) und Gneiseu (3) des Scbwarzwaldes, daB die Monazite der 
Granite und Gneise im �esentlicben übereinstimmen, daB Zirkon, Apatit und Erze 
konstante Begleiter des Minerais sind, dall mit dem Eintritt vou Hornblende der 
Monazitgebalt sinkt und der Gebalt an Apatit uud Zirkon steigt, und daB monazit-_ 
führende Granite gegenüber den monazitfreien arm an Apatit sind. Aus deu Er
gebnissen der Prüfung von 37 Gesteinen des Schwarzwaldes, vou denen nur acbt 
sich ais monazithaltig erwiesen, scbloB er, daB die Monazitführung in granitodioriti
schen Magmen auf die sauren Glieder beschrãnkt bleibt und mit dem allmãhlicben 
Überwiegen basischer Gemengteile verscbwindet (vgl. aucb O. A. DERBY, s. u.). -
A. SAUER (hei E. Sca�IDHUBER, vgl. S. 319) spracb zuerst die durch die Unter
sucbungen vou E. ScHMIDTHUBER bestãtigte Vermutung aus, daB die Einscblüsse
mancher pleochroitischer Hõfe in Schwarzwaldgesteinen, besonders in Graniten,
nicbt für Zirkon, sondern für ein dem Monazit ãhnliches Material zu halten wãren.

O. A. DERBY (l\füÍ. Mag. 11, 304, 1897) prüfte nachstehende europiiische Ge
steiue auf die Anwesenheit vou lVIonazit und Xenotim. ·Er zerstieB hierbei etwa 
die Hãlfte eines jeden der Handstücke, die die für Museenstücke übliche GrõBe 
hatten, und trieb das Pulver durch ein ziemlich feines Sieb. Das Produkt wurde 
mittels eines Goldwãschersiebes (,,batêa") angereichert und mikroskopisch untersucht, 
nachdem seine Bestandteile im . Bedarfsfalle noch mit Hilfe TaouLET scher oder 
KLEINscber Lõsung oder eines Elektromagneten getrennt worden waren. ln 
manchen Fãllen war der schlieBlich erhaltene Rückstand zu klein, um endgültige 
Scblüsse zuzulassen. I. K a o lin: a) Seilitz hei MeiBen, Sachsen; negativ. b) Türkis
müble a. d. Nahe, Rheinprovinz; negativ. e) Karfsbad, Bõbmen; Monazit, wabr
scheinlich auch Xenotim; auBerdern Siderit, Anatas, Zirkon. Ein Stück, der Probe 
ist vielleicht ais eine gesetzmãBige Verw.achsung von Xenotim und Zirkon anzu
sehen. d) Limoges, Frankreicb; wenig Rückstand, er enthãlt Doppelpyramiden vou 
durcbsichtigcm, an deu Kanten glasigem Xenotim mit Zirkon vergesellschaftet; 
auBerdem treten nocb Turmalin, Magnetit, Ilmenit, Anatas, Pseudobrookit und 
amorphe, rõtliche Kõrner auf , die , weil sie hãufig Xenotimkristalle enthalten und 
die mikrocbemiscbe Reaktion auf Phosphorsãure· geben, vielleicht ein Umwand
lungsprodukt des Xenotims darstellen. e) Scbemnitz, Ungarn; negativ. II. Peg
m a ti t: a) Striegau, Scblesien. Rückstand reichlich; Epidot, Turmalin, -Zirkon, 
Xenotim, Anatas, Orthit; schwere Bestandteile nicht bestimmbar; b) Fuchsberg, 
Striegau, Schlesien. Rückstand reichlich; Turmalin, Apatit, Epidot, Zirkon; Xenotim 
unsicher. e) Geyer, Sachsen, wenig Rückstand; Zirkon, wenig Monazit, Xenotim 
fraglich. d) Glattbach, Spessart. Rück:;tand reichlich; viel Granat (Spessartin), 
zablreiche und verhãltnismãBig groBe regelmaBige V erwachsungen von Xenotim und 
Zirkon, Monazit. e) Oberhessenbacb, Spessart. Hauptsãchlich Magnetit und Granat, 
wenig Zirkon, auBerdem Bruchstücke, die von Zirkon oder Monazit herrübren kõnnen; 
wahrscheinlich auch umgewandelter Xenotim. f) Davos, Schweiz; negativ. g) Rons
perg, Bõhmen (Schriftgranit). ·wenig Rückstand; Granat mit wenig Turmalin, Zirkon 
und Monazit. b) Selb, Bõhmen; negativ. i) Pisek, Bõhmen (vgl. S. 322). Rückstand 
reichlicb; fast nur Bruchstücke grõBerer Kristalle von Monazit und Xenotim; 
mikroskopisch kleine, voll�ommen ausgebildete Kristalle beider Mineralien fehlen. 
k) Offenbanya, Ungarn; negativ. l) Glaser Haj, Ungarn; negativ. m) Hitteroe,
Norwegen (Schriftgra�it); negativ. n) Chaum, Pyrenãen; negativ. o) Vallée de
Burbe, Pyrenãen; negativ. III. A p I i t: a) Stutzerbacb, Thüringen; negativ.
b) Grotto Doccei, Elba. Zablreiche kleine regelmaBige Verwachsungen vou Xenotim
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und Zi1·kon, einzelne Zirkone und Xenotime, Monazit, Orthit. e) Beresowsk, Ural 
(Beresit). Viel Pyrit, wenig Magnetit, Zirkon, Monazit, Titanit, letzterer vielleicht sekun
dar,. IV. M u s c o v i t-Grani t: a) Kõnigshain, Schlesien;-negativ(vgl. S.256). b)Eihen
stock, Sachsen. Reichlich Zirkon und Rutil, selten Monazit, Xenotim, Anatas. 
e) Selb, Bayern. Reichlich Zirkon, wenig :M.onazit; Xenotim wahrscheinlich vor
handen. d) Heidelberg, Baden. Viel Turmalin und Granat; schwere Bestandteile
nicht Ieicht bestimmbar; Zirkqn, Monazit; Xenotim wahrscheinlich vorhanden.
e) Severo, Vogesen; negativ. f )  Asch, Bõhmen; Gestein stark zersetzt; nPgativ.
g) Berzet, Auvergne� Frankr.eich. Viel Zirkon, Monazit verhaltnismaBig selten in
gerundeten Kõrnern, Anatas reichlich. h) Porto, Portugal; negativ. V. M u skovi t
B i o t i  t-G r a n i  t: a) Johanngeorgenstadt, Sachsen. Viel Zirkon und Rutil; l\fonazit
verhaltnismaBig selten. 'b) Reuth hei Gefrees, Fichtelgehirge. Viel Apatit und
Zirkon, Monazit und Xenotim (letztere sind dem Zirkon ahnlich und wurden spek
troskopisch untersucht). e) Wunsiedel, Bayern. Viel Zirkon, Xenotim unsicher,
Anatas, Brookit, Apatit, Andalusit. d) Altweiler, Vogesen; negativ. e) Bressoir,
Vogesen; negativ. f) Frauenthal, Bõhmen; negativ. g) Louchon, Pyrenãen; negativ.
h) Porto, Portugal; negativ. i) Corwan, Cornwall. Viel Zirkon; l\fonazit und Xenotim
unsicher. k) Haytor, Devonshire. Zirkon und Monazit ziemlich haufig in undurch-

• sichtigen, an deu Kanten gerundeten Kõrnern. VI. Bio t i t-Gr a nit , a) Heidelherg,
Baden (,,Porphyritischer Granit"). h) Breitenstock, Schweiz (Protogingranit). e) Wiliorg,
Finnland (Rapakiwi). d) Jekaterinenburg, Ural (Plietengranit). e) Serra de Conillas, Por
tugal. f) Shap, W estmoreland. Bei allen diesen Vorkommen wurde weder Monazit nach
Xenotim festgestellt. O. A. DERBY (a. a. O., 30\l) gibt an, daB er Biotitgranite wegen
ihres meist vorhandenen Gehaltes an Titanit für Objekte halt, die für seine Unter
suchung ungeeignet sind; er prüfte "deshalb nur wenige àieser Gesteine. VII. G r a n i  t
gn ei B: a) Lochmühle. bei Rochlitz , Sachsen. Zwei Handstücke wurden henutzt;
dem Aussehen nach ist das eine ein typischer Gneis, das andere ein typischer
Granit. Beide sind sehr biotitreich und gaben viel schwere Bestandteile, unter
denen milchweiBe Pyramiden von Xenotim vorherrschen, deren Farbe von O.A.DERBY
(a. a. O., 310) nicht auf Umbildung, sondem auf das Zertrümmern hei der Unter
suchung zurückgeführt wird. Monazit tritt in Gestalt tafelfõrmiger, gerundeter
Kristalle in dem granitischen Stück, und zwar reichlich nehen spãrlich vorhandenen
Apatitprisrnen auf. Beide Gesteine enthalten viel Zirkon und wenig Anatas. Nach
o. A. DERBY (a. a. o., 310) müBten dicse Gesteine oder ibre Verwitterungsprodukte
erneut untersucht werden , falls Xenotim ein nutzbares Mineral werden sollte.
e) Ruhla, Thüringen; negativ. d) Trusethal, Thüringen; negativ. e) FuBberg hei
Aschaffenburg, Spessart; negativ. f) Grauherg, Spessart. Viel Zirkon und Apatit;
Monazit in groBen Kõrnern, jedocb ziemlich selten, Xenotim nicht beohachtet.
g) Ruhwald bei Gailbach, Spes8art. Víel Magnetit; der nicht magnetische Rück
stand ist durch Eisenoxyd verunreinigt; er enthalt Zirkon, Monazit und Xenotim
in fast gleichem Mengenverbã.!tnis, Apatit ist auBerst selten. b) Altweiler, Vogesen;
negativ. i) Alhersweiler, Bõhmen; negativ. k) Repistye, Ungarn; negativ. -
H. RosLER (N. Jabrh. f. Min., Beil.-Bd. 15, 231, 1902; Inaug.-Diss. Univers. Müncben
1902; Ztschr. f. Kryst. 36, 265, 1902) beobachtete l\fonazit in den durch Ahschlammen
und durch Trennen mit schweren Flüssigkeiten erbaltenen Rückstanden von K a o l i n
g e ste inen nachstehender Vorkommen: a) Kaolirierde aus der kleinkristallinischen
Porpbyrvarietãt von Teicba und von Sennewitz bei Halle a. S. und aus der groB•
kristalliniscben Porpbyrvarietãt von Neu-Ragozci ,  Lettin und Dõlau derselhen
Gegend. Monazit tritt bier vereinzelt und nicht allzu baufig auf, teilweise ist er
getrübt, und zwar hei den Vorkommen, die nah.e an der Oberflache liegen und
daher der Einwirktrng der Tagewãsser ausgesetzt sind (N. Jahrb. f. Min., a. a. O.,
350). h) Kaolinsandsteine von Scbnaittenbach und von Kohlberg , Oberpfalz.



Monazit. 319 

Die Kaolinsandsteine von Schnaittenbach stehen wahrscheinlich mit Granit in gene
tischem Zusammenhang und gehõren nach GüMBEL dem Keuper an; sie wiesen beim 
Schlãmmen usw. von sechs Proben der Gruben Gebr. Dorfner, Davidsohn und Kick 
neben Titaneisenerz mit Leukoxen, Rutil, Anatas,_Hussakit (vgl. S. 266), Zirkon, Anda
lusit, Titanit, Staurolith , Sillimanit, Turmalin, Phenakit (?) und Muscovit stets viel 
l\Ionazit auf. e) Die genetisch wahrscheinlich mit Pegmatit zusammenhãngenden und 
nach GüMBEL dem Rotliegenden angehõrenden Kaolinsandsteine von Kohlberg, 
7 km nõrdlich Schnaittenbach. Sie enthalten neben viel Feldspatresten Rutil, Titan
eisen mit Leukoxen, Anatas, Turmalin, Chlorit, Staurolith und Phenakit (?) viel 
Monazit und Hussakit in ungewõhnlich groBen Kristallen (N. Jahrb. f. Min., a. a. O., 
363, 365). d) Das aus verschiedenen Granitabarten (Zweiglimmergranit, feinkõrniger 
Zweiglimmergranit, Biõtitgranit) entstandene Vorkommen von Kaolinerde des Zett
litzer Hügels (Kirchdorf Zettlitz, 1½ km nordwestlich vom Bahnhof Karlsbad in 
Bõhmen). ln fünf von 25 untersuchten Kaolinproben wurde Monazit beobachtet. 
Er ist nur selten kristallgraphisch gut begrenzt, wenn dies jedoch der Fall ist, rn
zeichnet er sich durch groBen Flachenreichtum aus (N. Jahrh. f. Min., ª·...!l· O., 304, 
305). e) Die auf sekundãrer Lagerstãtte in einer mit Braunkohlenhildungen aus
gefüllten .Mulde auftretenden Kaolintoue von Münchhof hei Chodau , Bez.-H. Fal
kenau, · Bõhmen. Gelher Monazit wurde hier nehen Quarz, Muscovit, Hussakit, 
Zirkon , Andalusit, Korund, Titaneisen, Phenakit (?) heobachtet (N. Jahrh. f. Min., 
a. a. O., 312). f )  Die nur auf sekundãrer Lagerstãtte heobachteten Kaolintone der
Gegend von Wildstein, Bez.-H. Eger, Bõhmen. Sie enthalten in dem Vorkommen
von Wildstein, Neudorf und Klinghart Monazit nehen Titaneisen, Rutil, Anatas,
Chrysoheryll, Audalusit und Hussakit; diese und andere Gemengteile weisen auf
die Verwandtschaft des Ursprungsgesteins dieser Kaolintone mit dem Granit von
Tirschenreuth, Oherpfalz, hin (N. Jahrh. f. Min., a. a. O., 367). g) :Pie der Stein
kohlenformation angehõrenden, auf seli'undarer Lagerstãtte auftretenden Kaolinsand
steine der Gegend von Pilsen, Bõhmen. ·sie enthalten in dem Vorkommen von
Oberbris Biotit, Rutil, Chrysoheryll, Dumortierit, Anatas, Disthen, Turmalin, hell
gelbe, gerundete Kõrncben von Monazit und abgerollte Kristãllchen von Hussakit;
ebensolcher Monazit und Hussakit fand sich auch in dem Vorkommen von Ledec
úehen Rutil, Titaneisen mit Leukoxenbildung, · Pyrit, Turmalin, Topas (N. Jahrb. f.
Min., a. a. O., 366). Im ·unzersetzteu Zweiglimmergranit der Kaolinlagerstãtte in° der
Schmellitz (Schmelz) hei Tirschenreuth, Oherpfalz, neben Hussakit, Apatit, Magnetit,
Andalusit (N. Jahrb. f. Min. a. a. O., 320). - E. ScnMIDHUBER (Naturw. Diss. Tühingen
1916; Jahr.-Ber. u. Mitt. Oherrh. Geol. Ver. [N. F.] 5, 51, 1915) stellte Monazit von
mikroskopischen Dimensionen in nachstehenden Gesteinen des Schwarzwaldes fest,
deren isolierte Schwergewichtsgemengteile er untersuchte. a) Grusig verwitterter
Hauptgranit von dér Teufelsküche hei Schenkenzell; Monazit sehr reichlich nehen
Orthoklas , Plagioklas , Biotit , Quarz, gelegentlich etwas hellem Glimmer, Zirkon
(ziemlich spãrlich), Erzkõrnern, wenig Apatit. h) Granitporphyr (Grundmasse mikro
granitisch, Einsprenglinge von Orthoklas üher 1 cm groB); Monazit an Menge hinter
dem Zirkon zurücktretend; Orthoklas, Plagioklas, Quarz, viel Zirkon, viele Erzkõrner,
wenig Apatit. e) Mittel- bis grohkõrniger, gelegentlich porphyrischer Biotitgranit
von Durbach; wenig Erz, besonders Pyrit, viel Zirkon, Apatit. d) Granit von der
halben Hõbe des Herrenherges, Schenkenzell; Monazit stark hinter Zirkon zurück
tretend,  viel Zirkon, wenig Erze und Apatit. e) Grohkõrniger Granit von Alpirs•
bach; Monazit recht spãrlich; fleischroter Orthoklas, Hornhlende viel Apatit, viel
Zirkon, wenig Erze. f )  Kinziggneis von Bestental (Kleines Kinzigtal) , nahe am
Syenitkontakt gesammelt; Monazit sparlich; viel Erz (fast nur l\fagnetit) , wenig
Zirkon, wenig Apatit, Granat. g) Kinziggneis von Bechershof, südlich von Elzach;
Monazit reichlicher ais hei f ); sehr wenig Apatit , viel Zirkon , sehr wenig Erz,
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Titanit , Rutil. h) Renchgneis- von Lucasenhof, südlich Haslach, mittlerer Monazit
gehalt, viel Erz, wenig Apatit, wenig Zirkon, Rutil, Granat. - Die von E. Scm.1rn
HUBER (a. a. 0.) beobachteten Monazite der Gneise und Granite haben etwa die GrõBe 
der mikroskopisch kleinen Zirkone.,_. Kristalle nicht selten an Ecken und Kanten 
gerundet, stark idiomorph , fast stets durch a, ferner durch b, w, oder w, e, dazu 
selten m, begrenzt, entweder breittafelig nach a oder dick und kurzsãulenfürmig, 
ohne Zwillingsbildung und �paltrisse , jedoch mit Teilbarkeit nach (100); Bruch 
muschelig, Fettglanz, durchsichtig und durchscheinend (vgl. S. 297); Umwandlungs
erscheinungen wurden nicht festgestellt. 

a) Deutschland. ln einem Sanidinauswürfling vom Laacher See, von G. vo.u
RATH (Pooo. Ann., Erg.-Bd. 5, 413 , 1871) in der Sammlung des Oberpostdirektors 
HANDTMANN in Coblenz entdeckt. Nur eiu einzelner, - olivgrüner, im Habitus dem 
Monazit vom Ilmengebirge sehr stark ãhnlicher, tafelfürmiger, vou v, x, e, m-, a,, b

begrenzter , nach (001) uud (100) deutlich, vielleicht auch nach (101) spaltbarer, 
olivgrüner,· etwa 1½ mm gro.Ber , lebhaft glãnzender Kristall (Fig. 29) sa·B ueben 
kleiueu spãrlicheu Maguetitkõrncheu uud eiuem vou G. V0M RATH für Spiuell ge
halteneu, spãter (S. 395) als Azorpyrrhit erkauuteu Kristall in und auf einem 3 mm 
gro.Beu Orthit. G. V0M RATH erhielt (U0) (110) = 93º 25', (110) (101) = ,64º·16', 
(fü1)(110)=700 42'; a:b:c=0•96589:1:0-92170; (1=76° 32'; nach ihm ist die 
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Fig. 29. Monazit, Laacher See, 
nA.ch G. vo.111 RATH, 1871. Liu. 
Vergr. etwa l • 75 der Original-

figur. 

Übereinstimniung zwischen diesem Kristall uud 
dem Mouazit vou ,,Mont Sorel" (S. 330) uach 
A. DEs CLorzE·Aux ,,so gro.B, da.B sie uicht voll
kommener sein kõnute , wenn mau •zwei Kri
st!l,lle eiues uud desselbeu Miuerals aus der-
selbeu Druse gemesseu hãtte". Diese Fest
stellung ist deshalb wichtig, weil de; Nachweis,
daB es sich hier um Monazit handelt, wegen
Substanzmangels auf chemischem W ege uicht
erbracht werden konute. - R. ScHARTZE& (Ztschr.
f. Kryst. 12, 255, 1887) macht darauf aufmerk
sam, daB das Zusammeuvorkommen vou Mon
azit uud Orthit auf dem vou G. VOM RATa be
schriebeueu Sanidiuauswürfling fremdartig ist, 
und weist darauf hin, da.B unter dem Cambrium 
des Hoheu V enus Granit ansteht. Beide Minera
lieu kõnuten daher von einem eruptiven Magma 
aus der grauitischen Tiefe emporgebracht worden 
sein. M. W ATERKAMP (s. u.) bemerkt, daB die Ver

mutung, Mouazit mit Grauit iu Verbindung zu bringen, durch deu von M. Vj ATERKAMP 
untersuchteu Granit mit Monazit aus dem Trachyttuff von Kõnigswiuter (s. u.) eine 
wesentliche Stütze findet. Nach ihm wãre jedoch der Monazit nicht von einem 
eruptiveu Magma mit emporgebracht, sondern bei der Metamorphose der Schiefer dnrch 
<leu Granit iu das dadurch entstaudene Sauidingesteiu hineingelangt. R. BRAUNS 

· (C.-BI. f. Min. 1919, 6) wendet sich gegen die Auffassung des Sanidingesteins als
eines umkristallisierteu kristallineu Schiefers, da der vou G. voM RATH als weiterer
Begleiter des Mouazit.s augegebeue ,,Spiuell" in Wirklichkeit eiu Azorpyrrhit (s. o.)
ist. Dieses Mineral gehõrt jedoch zur Miueralgescllschaft der alkalisyeuitischen

. Tiefengesteiue, ebeuso also auch der vou G. VOM RATH- uutersuchte Auswürfliug.
ln eiuem aus Feldspat, verhãltuismãBig weuig Quarz, weuig Biotit, verhãltuis

mãBig hãufigem, oft iu Brauneisen umgewaudeltem Pyrit, Molybdãuglauz uud Mou
azit besteheudeu Grauit, der als Auswürfliug im Trachyttuff der Holle bei Konigs

winter am Rheiu, S ie gkreis ,  R h eiuprov iuz, gefuuden wurde. Mouazitkristalle
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O. 24 min l:ing, O -14 mm breit, vorzüglich, meist tafelfõrmig Mch (100), seltener pris
matisch ausgebildet, von a, x, w, ferner aucli b, v, r, vielleicht aucb von {901} be
grenzt; (100)(101) = 39o 20', (100)(101) = 53º 30', (100)(901) = 6° 17'; Zwillingbildung
nach (100); im Dünnschlift' mit gelber Farbe durchsichtig, scharf b,·grenzt, beson
ders hiiufi.g an den Randern von würfelfõrmigen Hohlraumen, die durch Auslaugung
von ·Pyritkristállen entstanden sind. Der Monazit ist jeduch nicht nachtraglich ge
bildet worden, da seine Kristalle in vollkommen idiomorpher Ausbildung in Quarz
und Feldspat hineinragen (K. Busz u. M. WA'l'ERKAMP (O.-BI. f. Min. 1917, 169;
M. WATERKAMP, N. Jahrb. f Min. 42, 538, 1919; Diss. M>,nster 1918).

Ais kleine, vereinzelt auftretende Kristalle in einem im Jahre 1865 bereits
verlassenen Feldspatbruch von S to  e k e 1 s h ü b e I nicht weit hinter dem Zollbause hei 
J os ep h inenb  ü t t e  (uufern Schreiberhau in Scblesien) auf der Südseite dPr Chaussee, 
100-150 Schritt seitwarts südlich. Kristalle von m, a,· w, x, v begrenzt, ,im Ha
bitua denen von Norwich ahnlich, mit (l 10) (100) = 43° 28', (100) (101) = 30° 40',

(111) (101) = 36º 40'; Dicbte 4 • 9, Farbe im frischen Zustande gelb, im verwitterten
rõtlicb; Spaltbarkeit parallel j00l} an ganz friscben Stücken deutlicb .wabrnehmbar;
im Sod�anszuge Reaktion auf Pbosphorsaure; das Verbalten vor dem Lõtrobre
deutet auf die Anwesenheit von Cer-Verbindungen und etwas Titansaure.
M. WEBSKY hatte das Mineral, das in langen 8trablen Quarz und Feldspat durch
zog und von ihm ursprünglicb für ,,Polykras oder etwas Â.hnlicbes" gehalten wurde,
zuerst aus den zur Glasfabrikation bestimmten Quarzen, wohl auf der Jusephinen
hütte, ausgelesen. Nach seiner MittPilung im Jahre 1865 war di,·s ,,vor einei:Reihe
von Jahren'' gescheht>n. Bei einer von F. RõMER, M. WEBSKY und FrnDLER im Jahre
1862 untPrnommenen Exkursion fand letzternr einen Knstall dieses Minerals auf
einem Stiick Feldspat in einem Chausseesteinhaufon oberhalb der Joseph  i n e n  -
hütte wiedn·. Erst im Jahre 1865 vermochte ·M. WEBsKY die Lagerstatte des
Minerais in dem oben genannten Feldspatbrucb festznstellcn. Hier bildete schwarzer
Glimmer im Feldspat und t,chriftgranit handgroBe Facher und war mit nndeut liclle:ri ·
Kristallen von Titaneisen besetzt. ln der !liahe des Titaneisens befanden sich ver
einzelt kleine Kristalle voa Monazit , schwarzer pechglãnzender Fergusonit und
rundliche, tief braune Kõrnchen von Xenotim, die zuweilen von zirkon- oder
malaeonartigen Kristallen begleitet waren. - Monazit und Xenotim wurden von
M WEBSKY an einem der bis zu einem Zoll izroBen Nester von Gadolinit beob
acbtet, die er in einem verlassenen Feldspatbruch am Waldsaume der Koche l
wiesen,  etwa 10 Minuten hmter dem Rettungshause,. in Sch_reiberhau gefunden
hatte (M. WEBSKY, Ztschr. d. deutsch. geol, Ges. 17, 566-568, 1865).

b) Bohmen. ln zwei Handstücken von pPgmatitischem Granit von Schütten

hofen fand R. ScHARIZE& (Ztschr. f. Kryst. 12, 255, 1887) je einen Monazitkristall. 
Das Gestein entstammt einem etwa 1 m machtigen, in weiBem kõrnigen Kalk des 
Gal�enberges  aufsetzenden Gange von pegmatitischem Granit , der dur .. h Erd
:wbeiten im Garten des Gutsbesitzers F. FJR-BAS am rechtPn l'fer der Wot tawa 
unweit der Sradt Schüt tenhofen  freigelegt worden war. Beide Monazirkristalle 
waren im grobkõrnigen Granit eingebettet und von einer dünnen gelblichbraunen, 
schuppigen Hülle umgeben. Sa.mtlicbe Angaben R. ScHAil!ZERs beziehen sich auf 
ein etwa 3 mm grotles Rruchstück des einen Kristalls. Farbe honiggPlb, ais Kristall 
vollkomrnen undurchsichtig, in âiinnen Spaltblattcht>n gelb [Radde 6] durchsichrig. 
Nach (001) au�gezeichnet, nach (100) w.eniger vollkommen spahbar. Habitua des 
Kristatls kurzsaulenfõrmig, durch Vorherrschen von a etwas tafelformig, von a, b, e 
(Spaltflacht>), m, n. x, w, e, u, v, r, s begrenzt. ,Die Messungen der Flachenwiukel 
ergeben, daB der Kristall nach b asymmetrisch ist. Als Grund hierfür wird eine 
mechanische Deformation angenommen, die der Kristall vielleicht beim Erstarren 
des Muttergesteins erfahren haben kann. Versuche, den Kristall unter Zugrunde-

H1NTZE ' Mineralogie. ' I •. 21 



322 N ormale Salze dreiwertiger Metalle. 

legung eines triklinen oder diklinen Achsenkreuzes z� berechnen, hatten keinen be
frit>digenden Erfolg. Aus den Fundamentalwinkeln (100) (110) = 43° 25' (100) (001) = 
76º 23', (100) (101) = 53º 39' wurde berechnet a: b : e = 0• 9735 : 1 : O· 9254; fJ = 103° 37'. 
Optische Eigenschaften· S. 299. Nach R. SceAarzER ist das Mineral von zahlreichen 
Poren durchsetzt, die parallel zu Kristallfl.ãchen angeordnet sind. Die grõBeren 
Einschlüsse erinnerten in ihrer Form an die im Topas auftretenden; die Libelle in 
ihnen zeigte jedoch beim Erhitzen bis auf 70º C. keine Verãnderung. Undurchsich
tige Einschlüsse fehlten. U nter dem Mikroskop wurde das Absorptionsspektrum 
eines Spalthlattchens von weingelber Farbe mittels eines in das Okular eingesetzten 
geradsichtigen Spektroskops geprüft, wobei mit Sonnenlicht beleucbtet wurde. Das 
erbaltene Spektrum zeigt einen breiten Absorptionsstreifen im Gelb zwiscben den 
FRAUNHOFER schen Linien O und D und einen weniger breiten am Ende des Grün 
etwa hei der Linie F. Nach R. SceARIZER entspricbt ersterer ,,vollkommen dem für 
Didym charakteristischen Absorptionsstreifen", wãhrend der Absorptionsstreifen am 
Ende des Grüns ,,eine genaue Übereinstimmung mit dem Absorptionsstreifen im 
Spektrum eines kãuflichen Erbiumglases erkennen lãBt". Hieraus scblieBt R. ScuA· 
arzEa, daB der Monazit von ·schütt�nhofen noch ein Element aus der Gruppe des 
Erbiums enthãlt. Aus SubstanzmangP-1 war eine anderweitige Priifung der chemi
scben Eigenschaften des Minerais nicht mõglicb. Der pegmatitiscbe Granit, in d!lm · 
dieser Monazit auftritt, besteht aus gelblichweiBem Mikroklin , Quarz, scbwarz
braunem Lepidomelan und silberweiBem bis tornbackbraunem Muscovit. Nach der 
Mitte des Ganges verdrãngt weiBer grobkri:1tallinischer Albit den Mikroklin , der 
schwarzbraune Glimmer verschwindet ganz, und der Muscovit tritt in einer grünlich 
weitleu Abart auf. AuBerdem finden sich noch schwarzer Turmelin und brauner 
Mangangranat. Selten sind blauer Turmalin und lichtg1 üner Turrnalin. ln der 
Mitte des Ganges erscheinen in Nestern blãttriger, blaulichweiBer Albit, pfirsich
blütenroter Lepidolith und dunkelgrüner Turmalin, der in der Regei von rosenrotem 
Turmalin mantelartig umhüllt wird. Aus den von R. ScHARJZER ausgeführ1en Ana
lysen ergibt sich, daB alie Mineralien dieses in Kalkstein auftretenden Granits arm 
an Calei um· und Magnesium sind (R. SceARIZER, Verh. d. k. k. geol. Reichsanst. Nr. 4

1 

109, 1886; zum Teil auch Ztscbr. f Kryst. 12, 1, 1887). Spater konnten auf dieser 
Lagerstãtte noch mehrere Handstücke mit Monazit gesammelt werden, auf denen 
das �ineral teils in Quarz, teils in Mikroklin eingewacbsen ist; auch 'Yurde noch 
gelbgrüner Apatit gefunden (R. ScHARTZER, Verh. d. k. k. geol. Re,cbsanst. Wien Nr. 12, 
283, 1886). Über den Xenotim dieses Vorkornrnens vgl. S. 257. Von bt>sonderem 
Interesse ist die Analogie in bezug auf den Habitua und die paragenetischen Ver
haltnisse zwischen dem Monazit von Schüttenhofen und dem Monazit voo Water
town. Beide· sind mit Turrnalin und Zirkon vergesdlscbaftet. Der Granir. von 
Schüttenbofen ist zwar kein eigentlicher Albitgranit, obwobl sein Mikroklin ziemlich 
viel Natriurn entbãlt, er stebt aber genetisch in inniger Verbindung mit einem 
Albitgranit, der neben Mangangranat noG_h schwarzen Turmalin aufweist (R. ScHA· 
RIZER, Ztschr. f. Kryst. u. Min. 12, 255, 1887) 

Nicht selten in Gestalt kleinerer und grõBerer Kõrner, verbiiltnismãBig selten 
in deutlich ausgebildetên Kristallen von gelblicbbrauner Farbe und mat,tem Aus
sehen in den Beryllen, seltener im Feldspat selbst, aus dem Fddspatbruche hei 
Pisek. Kristalle voo a, m, w, x, e beg, enzt, mit mehr oder minder rauhen, ge. 
knickten, gerieften und gekrümmten Flãcben; auch wurde ein zt>1·brochener und nach 
gegenseitiger Verschiebung der Bruchstücke wieder verkirteter Kristall gefunden, die 
Monazite waren also nach ihrer Bildung einem Drucke ausgesetzt. Uichte 5 • 1 n3. Kristalle 
bis zu 12 mm breit, 8 mm hoch, 4 mm dil:k; undurcbsichtig, in dünnen �paltblãttcben 
nach e honiggelb durchscbeinend (C. VnBA, Ztscbr. f. Kryst. 15, 203, 1889).· Optis(•be 
Konstanten vgl. S. 299. K. PREIS (Sitz.-Ber. Bõhm. Ges. Wiss., Math.•nat. Kl. Nr. 19, 
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5, 1897) fahd hei der Analyse (Nr. 1. ) des Monazits von Pisek , da8 ein einfaches 
Verhãltnis· zwischen Thoriumphosphat und Thoriumsilicat nicht besteht und führt 
den Thoriumgehalt des Minerais auf beigemengtt>n Thorit zurück. - Kleine scharfe, 
mit Turmalin in Feldspat einge'\\achsene Monazitkristalle von Andraz h e i  Pisek 
wurden in Wien (Min.-petr. Mitt. 24, 135, 1905) ausgestellt. Gemeinsani mit 
Xenotim und Turmalin in einem ockergelben, aus Pyrit entstandenen Limonit aus 
dem Feldspatbruche ,,u obrazku" hei Pisek. Kristalle mit den von C. VRBA (s. ó.) 
beschriebenen, der Ausbildung nach vollkommen übereinstimmend, nacb (011). da
gegen nicht nach (100) spaltbar (A. KaEJc1, Sitz.-Ber. Bõbm. Akad. d. Wiss., Math.
nat. Kl. Nr. 44, 3, 1899. Auszug, Ztscbr. f. Kryst. 34, 705, 1901; N. Jabrb.f. Min. 
2, 202, 1901). - Neben Rutil, Magnetit, llmenit, Granat, Rubin, Zirkon, Xenotim, 
Í)isthen, Spinell, Anatas, Titanit, Turmali�, den Begleitmineralien des Seifengoldes 

-aus der Ótawa h e i  Pisek, sehr hãufig in winzigen, kurzsãulenfõrmigen, wein-
gelhen, von a, b, m, w, x, e mit oder ohne v oder am·h vou a, b, w, e hegrenzten
Kristallen; A. KREJCI (Atih. Bõhrn. Akad. d. Wiss. 218 , Nr. 3, 1 o, 1904. Auszug:
Ztschr. f. Kryst. 42, 408, 1907). Einen Krist.all dieses Fundortes vou pyramiden
ãhnlicher Forrn. an dem die Flãcben vou x, w und ·m irn Gleiehgewicht auftreten,
heschrieb A. KREJCI tehenda Nr. 5, 1907. Auszug: N. Jahrb. f. Min. 1, 332, 1908);
nach ibm enthãlt der trockene Sand ·uur O· 02 °lo Monazit und ermittelte E. SvAGR
deu Gehalt des Monazits an ThO

2 zu 4 • 15 º/o.
ln dem zu dern dortigen Granitmassiv gehõrigen Quarzbruch vou GroB-Krosse,

Õsterreichisch-Schlesien, fand H. KRETSCHMER lichtbraune, in Quarz eingewach
sene, bis 13 x 12 x 5 mm gro8e, von a, e (selten), 111, m, x, v begrenzte, nach (001)
sehr deutlich spaltbare Kristalle; Dichte 5• 17 hei 20 ° (B. JEZEK, Shornik klubn.
prcrodovedeckého Prag 1911/12 , 79; Sitz.-Ber. Bõbm. Ges. d. Wiss. Nr.13, 1912.
Ausz_ug: N. Jahrb. f. Min. 1, 392, 1913).

Nach G. voM RATH (V,·rh. naturh. Ver. preuB. Rbeinl. 34, 168, 1877) und A. KocH
(Med.-naturw. Mitt. aus Ungarn 1890, 229. Auszug: N. Jahrh. f. Min. 1, 40, 1892)
wurde Monazit in c:len Goldwãschereien vou Olahpian, Siebeubürgen, vou KRENN::]R
gefunden. A. Kocu (Ürv.-term. Ert. 9, 1, 135, 281, 1884; 10, 10, 1, 1885. Auszug:
Ztschr. f. Kryst. 11, 262, 1886) hehandelte ihn hei deu Mineralien Siehenbürgens,
die wirklich oder wahrscheinlich vorkommen.

e) Tirol.' A. CATHREIN (N. Jahrb. f. Min. 2, 137, 1899) untersucbte gonio
metrisch einig.e, hõchst,-ns 3 x 1-5 x 0•5 rnm_grolle flãchenreiche Monazitkristalle vom
Sãulen k opf a u f der  N i l  I ai pe hei Priigratten, Tir o  ler  AI pen. Kristalle (Fig. 30)
im Habitus denen vom Tavetsc h  ãhnlich, lebhaft harzartig glãnzend, rothraun ge
fürbt, durchsichtig; nach (01 O) vollkomrnen, nach (001) weniger vollkommen, nach
(100) nieht spalthar. Nach a tafelfõrmig au8gehildet; die Tafeln sind in der Rich
tung der b-Achse 11m lãngsten, in der e-Achse am kürzesten und vou a, b, e, x, e,
u, g, m, l, y, v, i, x; o begrenzt. Alie Flachen, mit Ausnahme derer vou l, y, i, x,

gaben brauchbare, zum Teil recht gute Reflexe. A. CATHREIN erhielt:

(100)(001) = 76º 12', (01 O) (100) = 90° 10', (101) (001) = 129º 38'
(101) (100) = 53º 36', (011)(100) = 79º 23' í (011) (010) = 48º 14'
(011)(00 L) = 41 o 59', (021)(010) = 29º 12', (021) (001) =, 61º -
(021) (011) = 19º 2', (01�)(010) = 65° 32', (012)(001) = 24º 18'
(012) (011) = 17º 42', (110)(100) = 43° 29', (110) (010) = 46º 45'

i Vgl. zu diesen Fundgebieten die Arbeit: J. KoENIOSBERGEB, Über alpine 
Minerallagerstãtten. Teil 1-lll. Abh. BAYER, Akad. Wiss., München. I. 10. Abh. 
1917. 11-III. 11.-12. Abh. 1919. 
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(210) (100) = 25½º -, (210) (010) = 64}º -, (310)(100) = 17º -
(111) (100) = 62º (111)(101) = 36º 24', . (111)(011) = 39º -
(211)(100) = 38° (211)(011) = 62½º -, (311)(100) = 27º -
(311)(0U) = 74° 

' 
(121) (101) = 55º 44', (121)(111) = 19º 12'

Zwilline-e nach (100) wurden heohachtet; sie weisei'i dieselbe Flachenkomhination 
wie die Einzelkristalle . auf uud ahuelu den durch G. voM RATH (N. Jahrh. f. Miu. 
1876, Taf. VIII, Fig. 7, 7a) ahgebildeten Zwillingskristallen von Tavetsch. Fol
gende ,,Zwilliugswinkel" wurden gemessen: e : e'= 27º O', x: x' = 73º O', e:· e'=· 20º 6'. 
Das Muttergesteiu des Mouazits ist Glimmerschiefer, in ihm sitzeu die Kristalle zum 
Teil auf Klüften in Begleitung von Kalkspat und Quarz (Rauchtopas\ zum Teil auch 
auf Rauchquarzkristallen oder iu sie eingesenkt; sie sind dann von Anatas begleitet, 
vou dem Rutiluiidelchen bartartig ausstrahlen. H. L. BowMAN (Ztschr. f. Kryst. u. Min. 
33, ll/$, 1900) untersuchte Mouazit von der F r oBu i t z a l p e  h e i  Pragra t tén und 
fand auBer den von A. CATHREIN (a. a. O.) augegeheneu eine neue Form k {ul3}. 

001 01?-- ________ 0,7< 

'ºº 

1oi 

ooi 

Fig. 30. Monazit, Siiuleukopf, uach A. CATHRIN, 1899. Lin. Vergr. etwa l • 25 
der Origiualfigur. 

Diese ist jedoch unsicher, da sie auf einem einzigen schwachen Refléxe in der Zone 
[b, e] heruht, der den Normalwinkel b: k = 72º 55' (herechuet 73º 19') ergab. Über 
die optischeu Eigenschaften dieses Vorkommeus. siehe S. 300. O. PonL (Mi�.-petr. 
Mitt. 22, 472, 1903) giht eine eingehendere Beschreihung von vier Monazitkristallcn 
vom Sii.uleukopf, von denen eiuer ein Zwilling nach (100) ist. Grõ.Be der Kristalle 
3 x l • 5 x O.• 5 mm nicht überschreitend. Habitus tafelig nach a; sehr fliicheureich 
(Fig. 31) vou a, b, e, g, e, u, x, y, l, m, r, v, i, x, o begrenzt; hierhei ist das Auftreteu 
vou g, y und e bemerkeuswert; die von H. L. BowMAN (s. o.) angegeheue neue Form k 
wurde nh-ht festgestellt. Auffallend ist die ungleiche Aushildung der liuken uud der 
rechten Seite eines und desselhen Kristalls (Fig. 32); hierdurch erlangen die Kristalle 
trikliues Ausseheu. Im Einklaug hiermit steht die Tatsache, daB hei wiederholter und 
sorgfáltiger Messuug die Winkel (001): (012) und (001) (012) stets eiuen kleinen lnicht 
angegebeneu), jedoch nicht zu vernachliissigenden Unterschied aufwiesen. Auch zeigeu 
die FHichen vou a immer eiue eigentümliche Schweifuug; die Ur�ache dieser Stõ
rungen des Ki-istallwachstums, die von A. CATHREIN (a. a. 0.J nicht erwiihnt werdeu, 
siud nicht ersichtlich. Bei dem Zwilling nach (100) ist diese Fliiche zugleich 
Zwillings- und Verwachsungsehene (über die optischen Eigcnschaften di�ses Zwil
liugs siehe 8. 300); Spaltbarkeit vollkommen nach (010), weuiger vollkommen nach 
(001); die Spaltharkeit nach (100) giht sich auf eiuem Blattchen parallel (010) durch 
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sparlich auftretende, feine Risse zu erkennen. Farbe rotbraun; Glanz lebhaft, harz
artig. O. PoHL (a. a. 0.) bestatigt die Angaben A. ÜATHREINS über das Vorkommen 
und die Begleitmineralien des Monazits; er nimmt an, daB dieses Mineral wahrend 
und nach der Bildung des Quarzes entstand, da die Monazitkristalle 'unmittelbar 
auf dem Muttergestein, auf Quarz, und auch eingesenkt in diesen, auftreten. 
A. KENNGOTT (Sitz.-Ber. d. kais. Akad. d. Wiss. Wien, Math.-·nat. Kl. 9, 595, 1852)
beobachtete in einem graulichweiBen bis wasserhellen Apatitkristall, der wahrschein-

Fig. 31. Monazit, Priigratten, 
riach O. PoHL, 1903. Lin. Vergr. 

etwa l • 00 der Originalfigur. 

g 

e v.; 

Fig. 32. Mõnazit, Prligratten,nach O. PoHL, 
1903. Lin: Vergr. etwa l • 23 der Original
figur. Die Abbildung veranschaulicht die 
verschiedenartige Ausbildung der rechten 
und der linken Seite eines und desselben 

Kristalls. 

lich aus Tirol  stammt, parallel der Hauptachse eingelagerte, _kleine, weingelbe, 
glanzende Kristalle, die nach ihm wahrscheinlicli mit WõHLERS Kry pto l i th  iden
tisch sind. - Kleine, glanzend braune Tafeln von Monazit auf Bergkristall, be
gleitet von hellgefârbtem Anatas , von Vi rgen, H o b e  S a u l e ,  S t i l l a l p e  (Tirol) 
wurden 1905 in Wien (Min.-petr. Mitt. 24, 135, 1905) gezeigt. 

d) Sehweiz. 1 Nach O. PoHL (Min.-petr. Mitt. 22, 472, 1903) ist Monazit (Turnerit)
bei A m s t eg i m Maderaner Tal gefunden worden. H. L. Bow11AN (Ztschr. f. Kryst. 
33,117, 1900) beschreibt Monazit vom Valser Tal (auch S t. P eters ta l  genannt, das 
bei·Ilanz  mündende Seitental des Vorderrhe ins ), Graubünden. Als nãhererFund
ort wird P i z  A u l ,  westlich von Val s  P l a t z, angegeben. Stufen im Museum zu Oxford 
und in der Sammlung von G. SELIGMANN zeigen braune, bis zu 5 mm lange, auf Gneis, 
bzw. auf den in diesem befindlichen dichten Quarz sitzende Monazitkristalle in Be
gleitung von Rutilnadeln. Nach Mitteilung von G. SELIGMANN an H. L. BowMAN 
(a. a. O.) sollen bier auch rosa FluBspat und Quarze auftreten, die neben. Monazit 
aucb Anatas, Brookit und Rutil enthalten. Stufen der Sammlung des mineralogiscben 
Instituts in München, die vom Val s e r  Tal  stammen, weisen neben den oben genannten 
Mineralien auch Efsenglanz und Adular auf; ihr Aussehen weicht jedoch etwas von 

1 Vgl. Anmerkung auf S. 323.
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dem der Monazitstufen ab. Kristalle (Fig. 33) etwas tafelfõrmig nach a, etwas 
nach der kristallographischen Achse b gestreckt; w une!_, x sind stark entwickelt. 
Beobachtete Formen: a, b, e (Spaltflii.che), e, v, x, m, l, x, o, g, r, w, f, 1/f(?), O. 
1/1 ist eine schmale Flii.che (h0 l) mit (100) (h0l) = 67° O' - 67° 49' [berechnet für {105) 
66º 16r, für (106) 67º 51½'] und (101) (h O l) = 60° O' - 61° 47', [berechnet für (105) 

X 

Fig. 33. Monazit, Valser Tal, Graubündeii, nach 
H. L. BowMAN, 1900. Lin. Vergr. etwa 1•42 

der Originalfigur. 

60° 12½', für (106) 58º 37']. Die 
Flii.cbe ist wahrscheinlich (105 ), 
weil der Winkel (100) (h O l)
zu groB ist, und die Reflexe 
von (101) besser sind ais die 
von (100), der Winkel (100) 
(h O l) also wahrscheinlich un
genauer ist als der Winkel 
(101) (h0l). tJ ist eine schmale,
auch am Monazit von Tintagel
beobachtete Flii.che (122) mit
(100) (122) = 79º 8' - 79º 35'
(ber. 79º 40½') und (011) (1:l2)=
20° 25' - 20º 28' (ber. 20º 26½' ).

Auf einem in Tavetsch  
gekauften Stück Talkschiefer 
von Sta. Bfi.g i t ta  bei R u
ii.ras  im Tavetscher Tal von 
G. voM RATH entdeckt (Ztsclir.

Deutsch. geol. Ges.14, 445, 1862) und als Turnerit beschrieben (G. voM RATH, Pooo. Ann. 
119,247, 1863). Gefunden wurde neben gelbem Quarz und Anatas 11ur ein einzel_ner,

Fig. 34. Monazit, Tavetsch, Cornera
schlucht, Zwilling nach {100}, nach 
G. voM RATa, 1876. Lin. Vergr. etwa

l • 31 der Originalfi�ur.

Fig. 35. Monazit, Tavetsch, nach 
CH. O. TRECHMANN. Lin. Vergr. etwa 

l · 31 der Originalfigur.

nach der b-Achse gestreckter, voJi e, it, g, b, a, w, y, l, m, n, v, o, x, i, r begrenzter Kristall 
mit (111 (011)=38º37', (111)(101)=36° 16' , (011)(010)=48° 2' unda:b:e=0•921696: 



Monaút. 327 

1 :  0,958444; fJ = 77º 18'. Die Flãche ci ist stark gebogen, wãhrend alie anderen 
Flãchen eben sind und stark glãnzen. Nach (010) deutlich, weniger deutlich nach 
(001) spaltbar; Bruch muschelig; diamantglãnzend, gelb wie manche Titanite. - Einen
etwas groBeren Kristall derselben Lagerstiitte entdeckte D. F. W1sER (nach G. voM
RATH, Pooo. Ann. a. a. O.) in seiner Sammlung neben Anatas auf Talkschiefer; Aus
bildung und Flãchenreichtum waren dieselben wie hei dem oõen beschriebenen Kri
stall. - Einen tafelformigen Zwilling nach (100) (Fig. 34) aus der Cornerasc  h I uch  t ,
Tavetsch ,  von dem er  durch ZERRENNER Kenntnis erhalten hatte, beschrieb G.
voM RATH (N. Jahrb. f. Min. 1876, 393). - OH. O. TnECHMANN (N. Jabrb. f. Min. 1876,
593 bis 601) , der den Monazit von Tav e t s ch erneut untersuchte , erhielt Werte
von Flãchenwinkeln , die mit denen G. YOM RATHS gut übereinstimmten und keine
Veranlassung zur Ãnderung der von diesem angegebenen Achsenelemente boten. Die
von OH. O. TRECHMANN geprüften Kristalle (Fig. 35) waren fast sãmtlich begrenzt durch
a, x, m, l, u, e, b, v, i, x, r mit herrschendem a und x und meist sehr kleinem b,
an allen fehlt w; ihre Farbe ist gelb bis gelblichbraun. Die chemische Natur des
Minerais konnte wegen Mangels an Substanz nur durch den Nacbweis von Phos
phor und Cer geprüft werden. Die Ergebnisse der optischen Untersuchungen
OH. O. TRECHMANNS s. S. 299. F. P1sANI (C. R. 84, 462, 1877) stellte im Mon
azit von Tavetsch 28•4 0/o P2

05 und 68 0/o (Ce208 + La,08), darunter etwa 8·9 °1o 
La208, fest. ln dieser Arbeit behauptet P1sANI, seine frühere Angabe (hei A. DEs 
ÜLOizEAux, Ztschr. d. Deut�ch. geol. Ges. 25, 568, 1873) über die Auffindung von 
Pbosphorsãure und Ceroxyd sei von OH. O. TaECHMANN (a. a. ó., 600) in Zweifel 
gezogen worden, auch babe dieser hei der cherriischen U ntersuchung des Turnerits 
von Tavetsch  die genannten Stoffe nicht n�chweisen konnen. Beiàe Behauptungen 
sind unricbtig Monazi,t (Turnerit) vom Cavradi  (Tav e t s c b )  erwãbnt G. SELIG-

1:MANN (Verb. d. n�turbist. Ver.,d. preuB. Rheinlande 40, Corr.-Bl. Nr. 1, 101, 1883). 
Begleiter: Rutil, der mit Eisenglanz verwacbsen ist. O. PoHL (Min. u. petr. Mitt. 22, 
472, 1903) bezeicbnet diesen Fundort ais Piz Cavi-adi, südlich Cbiamut. Zu Tavetsch 
vgl. G.,voM RATH, Verh. naturb. Ver. preuB. Rheinl. 34, 168, 1877. 

Bis zu 3-4 mm groBe, prãchtig orangegelbe, edelsteinartig glãnzende, von 
a, l, m, b, u, e, x, w, v, r, x, o begrenzte, Íle ben Rutil , AI bit, Apatit, Kalkspat, 
Quarz und Brauneisen, das pseudomorph in Rhomboedern, wahrscheinlich nach 
Dolomit, auftritt, in ziemlich zersetztem, talkigem, durch Eisenocker gelbgefãrbtem 
Gneis von_der Hüt tengruppe P e rdatscb ,  nicht weit vom Eingange des Val

Nalps, Graubünden; der Monazit ist dem Quarz mitunter aufgewachsen, zuweilen 
wird er auch von ihm eingeschlossen (G. SELIGMANN, Verh. d. naturh. Ver. preuB. Rheinl. 
37, Corr.-Bl. Nr. 2, 131, 1880: Ztschr. f. Kryst. 6, 232, 1882). H. L. BoWMAN (Ztschr. f. 
Kryst. 33, 116, 1900) untersucbte Monazit von Vai N ai p s  (südlich von Sedrun), Vai 
Strim (nordlich yon Sedrun) und Val St red g e ,  einem Seitental des Vai Nalps, Grau
bünden. Kristalle vom Vai N ai p s und V ai Str i  m nicht wesentlich voneinander ver
schieden, tafelformig nach a, mit starker Entwicklung von x. Beobachtete Formen: 
1. V ai Na lps: a, b, e, v, i, x,. m, l, x, u, r, w; 2. Vai Str i m ,  a, b, e,v,i, x,, m, l, x, u,

r, o. Der Habitua der Kristalle beider Fnndorte stimmt mit dem der von G. SELIG
MANN (a. a. 0.) abgebildeten Kristalle von Vai Nalps überein. Die untersuchte Stufe
vom Vai Str i m  aus der Sammlung von G. SELIGMANN soll ziemlich nahe am
Gletscher gefunden sein; sie besteht aus durcblochertem , teilweise mit blaBgrünem
kornigen Chlorit bedecktem Quarz mit eingewachsenen und aufgewachsenen kleinen
Monazitkristallen. Über die optischen · Eigenscbaften dieser beiden Monazitvor
kommen a. S. 300. Der Monazit vom Vai Stredge  wurde auf einer Reihe von
Stufen angetroffen, qie GRüNLING im Sommer 1898 im Vai St redge  und am B e1·g
Tgo m  (oder Giom), oberhalb P e r d a t s c h ,  gesamuielt batte. Monazitkristalle auf
einigen Stufen recht zahlreicb , bis zn 3 mm lang, ,,wunderbar glanzend", mit sehr
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ebenen und glatten Fliicben (mit Ausnahm!) von a, v, x), Farbe ,,schõn oi:ange
braun". Auf Spalten in Glimmerschiefer neben Braunspat, Apatit, Pyrit, Quarz, 
Rauchquarz, Rutil, Albit und wei8em Glimmer. Eine der Stufeu besteht baupt
sãcblich aus einer im Scbiefor eingeschlosseneu Q11arzmasse. Monazit und Rutil 
sind zuweilen teilweise ode_r vollstãndig von Quarzkristallen eiugeschlossen; beide 
gehõren also wahrscbeinlich zu den am frühesten entstaudeneu Mineralien. Auf 
andereu Stufen des Gebietes faud sich noch Cbalybit, wobl als jüngste Bildung. -
Nach A. CossA (Atti d. R. Acc. Liucei, Memoire d. cl. disc. fis. [3] 3, 30, 1879) findet 
sich Monazit (Turnerit) in sehr kleinen Kristallen in D e l f i n ato ,  Va l le se ,  uud in 
G r i g i o u i  (Va l N a l p s ,  Graubünd eu). Eia 11 mg schwererKristall von letzterer 
Lagerstãtte war võllig durchsichtig uud honiggelb gefãrbt; er gab eiu ausgepriigtes 
Absorptiousspektrum. 

G. SELIGMANN (Verh. naturhist. Ver. preuB. Rheinlande 37, Corr.-Bl. Nr. 2, 131,
Bonn 1880; Ztschr. f. Kryst. 6, 2;i1, 1882) beschreibt Mona,1it unter der Bezeich
nung Turnerit aus dem Tessin. Kristalle vou v, r, i, x, x, w, e, m, a bPgrenzt, 
deneu von San a r k a  ãhnlich; meistens nach (100) verzwillingt uud vollstiiudige 
,,drusige" Krusteu anf Quarz bildend. Die Flachenwinkel stimmen ziemlich gut 
mit deu vou G. voM RATH for den Monazit vom Laa c h e r  See  berechneten Werten 
übereiu. Nach G. SELIGMANN war der ihm ursprünglich angegebene Fundort Ca pier  
be i  Ol ivone  nicht aufzufinden. Spiiter (G. 8EL1GMANN, Verh. naturhist. Ver. preuB. 
Rheinlande 39, Corr.-Bl. Nr. 1, 108, 1882; Ztschr. f. Kryst. 9, 420, 1884) wurde ais 
Fui:idstelle ein 20-30 cm miichtiger Quarzgang ermittelt, der die stark gefalteten 
und etwas zersetzten Scbichten der kristallinischen Scbiefer dicht hei dem Ort 
M t i. Camper io  (an der L u k m auierstra.Be , 2¾ km õstlich von Ol ivone ,  auf 
der ersten Talstufe des Val S. M a r i a ,  1228 m über dem Meeresspiegel) durchsetzt. 
Das Vorkommen war 1882 bereits gãnzlich ausgebeutet. Die G. SELiOMANN (Ztschr. 
f. Kryst. 6, 231, 1882) vorliegenden Stufen bestanden neben Monazit, Chlorit in
blãttrigen Massen und winzigen Rutilnadeln nur aus Quarzkristallen.

O. KLEIN (N. Jahrb. f. Min. 1875, 852) erhi, lt im Jahre 1875 Monazit (Turnerit)
in verhiiltnismãBig groBenKristallen von derAl p Lerche l t iny  im Binnental, die 
Pfarrer W ALPEN in B i n n aufgefunden hatte. Auf Stufen dieses Vorkommens ent
deckte G. SELJGMANN (hei G. V0M RATH , ebenda 1876 , 393) Zwillinge nach · (100), 
die G. V0M RATH (a. a. O.) folgendermaBen beschrieben hat. Zwillinge parallel zur 
kristallograpbischen Achse b gestreckt, kleiner ais 2 mm; a ist parallel m gestreift, x ein 
wenig gewõlbt und erionert an x von T1tanit. Ausbildung der Kristalle sehr voll
kommen, an einem Zwillingskristall ist die Zwillingsbildung nur durch eine aÜs der 
Flãche x eines Einzelkristalls hervorragende Lamelle angedeutet. Kristalle denen 
von Titanit sehr ahnlich (s. u.), zuweilen in grõBerer Zahl auftretend. Auf den, 
selben Handstücken fanden sich mit Monazit nocb Magnetit, Eisenglanz, Rntil, 
-Adular, Quarz, Glimmer. Eingehender untersucbte CH. ú. TRECHMANN (N. Jahrb. f.
Min. 1876, 593) die Kristalle. Nach ibm wurde C. KLEIN im J,.hre 1873 durch eioen
in Begleitung von Titanit auftretenden Kristall von Tumerit auf das Vorkommen
aufmerksam und teilte dies WALPEN (s. o.) mit, der bis zum Jahre 1875 eine grõtlere
Anzahl von Kristallen gefunden hatte. Kristalle (Fig. 36-38) im allgemein ½ bis
2 mm groB, die ,,sargfõrmigen" bis 4 mm lang , es kommen auch noch grõBere In
dividuen vor. Kristallfliichen hãufig gestreift und gewõlbt; insbesondere a immer,
die verschiedenen Saulenfl.ãchen meistens vertikal gestreift; x, w und h nur hei den
kleinsten Kristallen eben, hei grõtleren dagegen gewõlbt und drusig; Genanigkeit
der Messungen der Flãchenwinkel stark durch die ungünstige BeschaffenhPit der

Kristalloberflache beeintrãchtigt. CH. O. TRECHMANM erhielt a: b: e = O· 958 444:
1: 0·921696; � = 77° 18'. Kristalle von verschiedenem Habitua: 1. dicktafelartig
(Fig. 36), begrenzt durch a, x, l, b, y, u, e, mit vorwaltendem a und z; diese Form
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scheint am hãufigsten zu sein. 2. Kurzsãulenfõrmig (Fig. 37), hegrenzt durch a, u,

e, ·v, l, x, y, b, mit vorwaltenden Flãchen a, u, e. 3 .  Sargfõrmig (Fig. 38), gestreckt 
nach der kristitllographischen Achse b, ausgezeichnet durch das Auftreten von w 
und h; ·auBerdem a, x, l, b, y, i�, e, v. Dieser -nicht seltenen Aushildungsweise 
gehõren die durch. G. voM RATH (s. o.) heschriehenen Zwillingskristalle an. Unter 
den von ihm untersuchten Kristallen 
hat OH. O. TRECHMANN keine Zwillinge 
beobacbtet. Spaltbarkeit am vollkom
menstt>n nach (010). Farhe ein aus
gesprochenes, zuweilen sehr dunkles 
Orangerot. Nach WALPEN (s. o.) unter
scbeidet man den Monazit dieses V 01:
kommens von -den ihn begleitenden 
kleinen Titanitkristallen durch die 
orangerote Farhe, die er hei dei: Be
trachtung im LampPnlicht zeigt, wah
rend der Titanit hei dieser Beleucbtung 
mehr grüngelb aussieht. Die chemische 
Natur des Minerals konnte wegen 
Mangels an Suhstanz nur durch den 
Nacbweis von Phosphor und Cer ge
prüft werden. AuBer den hereits von 
G. voM RATH angegehenen Mineralien 
fand OH. O. TRECHMANN noch Xenotim . 
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Fig. 36. Monazit , Binnenthal , nach 
CH. O. TRECHMANN, 1876. Lin. Vergr.

etwa l • 33 der Originalfigur. 

ais Beg\eiter des Monazits. H. L. BowMAN (Ztschr. f. Kryst. 33, 119, 1900) he
obachtete an einem nach x tafelfõrmigen Kristall dieses Fundortes die Formen a,

b, e, v ,  i, m, l, y, x, t, r, 'J1 (?). ((J ist eine kleine Flãche in der Zone [u, v],

. ' 

�- _L_ _________________ -a, ---- - ---- - - --·-

------------ --·-x . . 

Fig. 37 u. 38. Monazit, Binnenthal, nach Cu. O. TRÉCHMANN, 1876. Lin. Vergr. 
hei Fig. 37 etwa 1,26, hei Fig. 38 etwa 1 · 02 der Originalfigur. 

vielleicht (283), mit den Wiukeln m: 'J1 = 33½º [herechnet für (283) 33° 24'1, v: ((J = 53-½' 
(herechnet für (283) 53º 2'); t ist für dieses Vorkouínlen neu. Vgl. G. voM RATH, 
Verh. naturh. Ver. preuB. Rheinl. 34, 168, 1877. 

e) Fran.kreich. A. LEvY (THoMsONS Annals of Philosophy [N. F.] 5, 241,
1823). entdeckte den Monazit (Turnerit, vgl. ,,Historisehes'') aus der Dauphiné 
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(,,M t  8o r e l ") anf einem Handstück der Sammlnng von CH. H. TURNER (Rooksnest, 
Grafschaft Snrrey, England) und gab eme Beschreibung des Minerais unter Bei• 
fügung einer Ahbildnng. eines Kristalls (a. a. 0.). Seine Untersuchungsergebnisse 
werden ergãnzt dnrcb die Mitteilungen unter ,,Turnerit" hei W. PHILI.rPs, Introduc• 
tion to Min., London 1823, 382 , New. Ed. by H. 8ROOKE a. H. W. MrLLER, London 
1852, 653; A. LEVY, ,,Descript. d'une coll de minéraux, formée par _M. HENRI HEU· 
LAND" 3, 423, London 1837; A. DEs CLoIZEAux, ,,Man. de Min.'' 1, 533, 1862; 
G. voM RATH,· Pooo. Ann.119, 247, 1863. Eine Zusammenstellung der für Kristalle
dieses Vorkommens vou A. DEs CL01zEAux, A. LEVY, W. PHILLIPS,. J. C. MARIGNAC und
G. voM RATH erhaltenen Wei·te der Flãchenwinkel befindet sich unter Nr. II-V und
VI D bei G. voM RATH, a. a. O., 252-254. Kristalle klein, tafel- bis siiulenfõrmig,
von e, g, u, b, a, x, m, x, i, v, o oder e, g, u, b, .ª, w, x, l, m, n, v, x, i, o be
grenzt. A. DEs CL01zEAUX erhiélt (011) (011) = 83° 20', (100) (101) = 126° 31', (100)
(011) = 80º O'; Fliichen von · a oft gewõlbt. Nach (010) ziemlich leicht, schwieriger 
nach (001) spaltbar; Hiirte 4-5; Bruch muschelig, Bruchfliichen sehr lebhaft glas• '• 
gliinzend, Kristallfliichen meist schwach diamantgliinzend (nach G. voM RATH ,,sehr. 
glãnzend"); dnrchscheinend bis durchsichtig; gelb, orangegelb, gelbhriiunlich, gelb· 
grünlich; Strich weiB oder schwach grau. Über die chemische Zusammensetzung 
lagen bis zum Jahre 1877 nur die Angahen CHILDRENS hei A. LEvY (a. a. O. 1837) 
vor; hiernach sollte Turnerit hauptsãchlich aus Aluminimum, Calcium, Magnesium, 
wenig Eisen uud sehr wénig Silicinm bestehen. F. P1sANI (C. R. 84, 462, 1877) 
erbielt an einem kleinen Turneritkristall dieses Vorkommens deutlich die Reaktionen 
auf Pbosphorsiiure und Cerinm. - Die Kristalle dieser Lagerstiitte kommen ge· 
meinsam mit kleinen Anataskristallen inmitten von Kristallen von Orthoklas, Quarz 
und Albit vor, die oft von schuppigem Ripidolitb durchsetzt sind uud Spalten in 
Dioriten auskleiden. F. HEsSENBERG machte bereits im Jahre 1869 (vgl. N. Jahrb. f. 
Min. 187 4, 826) anliiBlich einer Besprechung von ihm untersnchter Turneritkristalle, 
deren Fundort nicht angegehen ist, darauf aufmerksam, daB das Auftreten von 
Turnerit immer an das Auftreten von Anatas gehunden zu sein scheine. P. GROTH 
(Sitz.-Ber. matb.-phys. Kl. d. k. hayr. Akad. d. Wiss. 15, 398-401, 1885) gah eine 
eingehende Beschreihung der Lagerstãtte diescs Tnrnerits. Sie liegt unmittelhar 
unter den mit dem Namen ,,L e Pu ys'' hezeichneten Gruppe von kleinen Gebõften, 
am Rande des steilen Gehãnges des Venéonta les  hei S t. C hr i s t op b e  (Dep. 
I sêre). In einem deutlich schiefrigen Gneis von erhehlicher Miicbtigmeit sind hier 
Lagen eines mebr oder weniger kõrnigen Gemenges von Qnarz, Feldspat (viel 
Plagioklas) und untergeordnetem Mnscovit eingeschalt.et. Diese Lagen werden 
�eg�llos von zahlreichen Ader:n und schmalen Klüften dnrchzogen , in denen sich 
aufgewachsen vorfinden Alhit, Quarz, Cblorit , Dolomit, Crichtonit (Titaneise�), 
Eisenkies, Titanit, Brookit (selten), Anatas und Turnerit. Letzteres Mineral ist 
selten .. P. GROTH u. G. 8ELIG111ANN (hei P. GROTH, a. a. O.) vermocbten jedoch noch einige 
Stücke zu erwerhen und selhst eins aufzufinden. Die rõtlich gelben KTistalle sind 
füi.cheniirmer und dicker tafelfõrmig , als die von A. DEs CL01ZEAVX abgebildeten, 
die von dem ,,M o n t  Sore l" stammen sollen (P. GRoTH, a. a. 0.). Bezüglich des 
n i c h t  a uf f i n d b a r e n  ,,Mont Sorel" machen es die Angaben von H. A. MIERS 
(Min. Mag. 8, 207, 1889) sekr wahrscheinlich, daB dieser Name, der sicb zuerst bei 
W. PHILLIPS (a. a. 0.1823) findet, durcb einen Schreihfehler aus ,,M ons ieur  Sore t"
entstanden sei, indem statt ,,Pictite de Mons. Soret" die Bezeicbnung · ,,Pictite de
lfont. Sorel'' p;esetzt wurde; vgl. auch A. LACROIX, Min. Fr. 4, 372, 1910. A. LA-

. cRorx (C. R. 122, 1429, 1896. Min. Fr. 4, 374, 1910) beschreiht Monazit (Turnerit)
vom Meije-G l e t s c b e r  hei l a  Grave ,  Ha utes  Alpes , Dau p.h iné. Be
obachtete Formen: a, m, w, x, g, e, u, r, v, x, i,. o. Zwei Typen von Kristallen
treten auf. Kristalle des Typus I nach keiner Richtung hesonders gestreckt, sehr
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wenig nach (100) abgeplattet, Habitus bestimmt durcb starke Entwicklung von a 
und e, Farbe schwach rosagelb, bi·aunlicbgelb, seltener rotbellbraunlich. Kristalle 
des Typus II gestreckt nacli der Kante (101): (100), oft nach (100) abgeplattet; 
Farbe bellgelb oder boniggelb. Gemeinsam mit Anatas und Brookit in wohl aus
gebildeten Kristallen auf Spalten der Gãnge von albitischem Granulit mit Quarz. 
auftretend; das Vo�kommen ãhnelt deni von S t. Gb r i s tophe ,  Dauphiné. Monazit 
und Brookit sind ungeführ gleich hliufig, Anatas tritt weit stãrker auf. 

f) Belgien. ln kleinen, kaum einen. Millimeter messenden_, tafelfõrmigen, leb
baft und ein wenig fettglãnzenden Kristallen von bernsteingelber, in Rot über
gehender Farbe, _in den Steinbrücben von Nil-St. Vincent. Gut ausgebildete 
Kristalle, yon v, e, a, m und w begrenzt, denen des Mônazits aus dem Ilmengebirge' 
ãhnlich, nur ist hei ihnen a sebr stark ausgebildet und m kaum sichtbar. A. RE
NARD (s. u.) erhielt e :  v = 38° 39' 39", a :.e = 79° 44'. Spaltbarkeit parallel der Ortho
diagonale deutlicb, parallel der Klinodiagonale weniger deutlich; sie führt, wie' hei 
Feldspat, zur Entstebung langlicher Spaltungsprismen. Unter dem Mikroskop vollig 
und mit zitronengelber Farbe durchsicbtig, mit wenig krãftigen Polarisationsfarben 
und obne Dicbroismus. Nicht homogen, soudern mit brãunlicber, flockiger Substanz; 
dagegen nicbt von Mikrolitben erfüllt; einige Kristalle scheinen Flüssigkeitsein
schlüsse zu entbalten. Ferner zeigt sich unter dem Mikroskop, da.B diese Kristalle 
wãhrend íhrer Bildung bereits einmal angewachsen waren und spater von ihrer 

. Unterlage wieder abgerissen worden sind; an den Bruchflacben sind durch Neu
ablagerung von Substanz neue, gezãhnte Flachen entstanden; Quarzkristalle dieser 
Lagerstãtte weisen ãhnliche Erscheinungen auf. A. RENARD (a. à. O.) bestimmte den 
Gehalt des Minerais an P205 zu 29,05 °/0; qualitativ konnte eÍ· auf nassem Wege 
Cer und Lanthan und spektroskopisch Didym nach weisen; dagegen wurde k e i n T h or 
gefunden. Tritt gemeinsam mit Rutil, Turmalin, Zirko:ri und einem Glimmermineral 
jn Quarzitgangen der kristallinen Scbieferformation auf ( A. RENARn, Bull. Acad. Belgique 
[3] 2, 71, 128, 1881). Nach A. FR�NGK (Bull. Acad. roy. de Belgique [3] 21., 40, 1891),
der die im Besitze des ·Apothekers DE MEuNYNCK in A n to  i n g befindlichen Kristalle des

, damals bereits erschopften V orkommens kristallographisch untersuchte, sind a, x, e

am hãufigsten und ist v ziemlich haufig; b, m. u, x wurden nur an zwei Kristállen 
beobachtet. Kristalle nach a tafelfõrmig , Flacben von a gewolbt. A. FRANCK 
(a. a. ·O.) erhielt: (100) (011) = 79º 49' 30', (011) (011) = 83º 47' 30", (110) (110) = 86º 42' 
30' und a:  b: e= 0•9718 : 1: 0,9233; (J = 76º 18'. Unter dem Mikroskóp vollig durch
sichtig mit zitronengelber Farbe, nicht pleochroitisch, scbwach doppeltbrechend. 
Flockige Substanz im lnneren eines Kristalls fübrt A. FRANCK (a. a. O.) auf mehr 
oder weniger ausgesprochene Umwandlung zurück. Nach W. PmNz (Buli. Acad. 
Belgiqúe, CI. d. ScL 1904, 313) sind die Monazitkristalle von Nil-St. Vincent immer 
mit :flockiger Substanz erfüllt; es handelt sich jedoch nicht ·um Umwandlungs
produkte, sondem um eine beigemengte glimmerartige Substanz. W. Parnz (a. a. O.) 
macht noch folgende Angaben über den Monazit von N i l- S t. V i  n e e n t. Klein e, 
von Quarz, • Xenotim, Anatas begleitete, ;furmalinnãdelchen und Flüsªigkeitsein
schlüsse enthaltende, hell- bis dunkelbernsteingelbe, nach (001) nicht, nach (010) 
leichter als gewohnlich, nach (100) wenig spaltbare Kristalle; optische Eigenscbaften 
s. S. 300. G. ÜÉsÁRo (Mém. Acad, Belgique, Cl. d. Se. des lettr. et des Beaux-Arts
53, Nr. 4,,rf>, 1895/98)" untersuchte zwei etwa ½ mm groBe, auf Quarz sitzende,
von Anatas . und T,urmalinkristallen begleitete Kristalle des Vorkommens und gab
an, wie sich kleine Kristalle von Monazit und Sphen im konvergenten polarisierten
Liclit voneinander unterscheiden lassen.

g) England. Auf einem vom British Museum erworbenen Handstück mit Quarz,
Albit und · Tonschiefer fanden sich zerstreut wenige einzeln auftretende Kristalle 
(Fig. 39) von Monazit. Aus der Paragenese und aus dem Habitus des Quarzes und 
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des Albits wurde gesehlo�sen, daB das Stück aus Cornwall stammt. Hierzu bemerkt 
H. A. MrnRs (Min. Mag. 6, 164, 1886), daB man einerseits Monazit für Anatas halten 
kõnne, und daB man anderseits aus der Anwesenheit eiues dieser Mineralien auf 
die des anderen schlietlen dürfe, da beide, worauf zuerst F. HEsSENBERG (N. Jahrb. 
f. Min. 1874, 826) aufmerksam machte, in der Regel gemeinsam auftreten. ln
,,Greg a n d  Let tsom,  Manuel of the Mineralogy of Great-Britain and Ireland,
p. 363" werden nach A. MIERS Tin t a g e l  und die Umgebu1,g von Liskeard  in
Cornwal l  ais Fundorte von Anatas erwahnt; es gewinnt somit die Annahme an
Wahrscheinlichkeit, daB Cornwall das Herkunftsgebiet des fraglichen Stückes ist.
Kristalle nahezu rechteckig begrenzt, gelbl,chbraun gefürbt, Tafeln von meistens
½-1 mm Dicke und 1-2 mm Lange und Breite; sie liegen auf einer Seite des
Handstückes sparlich zerstreut auf Albitkristallen, die Qnarz überlagern, in einem
Fali findet sich Monàzit als EinschluB in Quarz. Genauigkeit der Messung zur Er
mittlung der Achsenelemente nicht ausreiehend, dagegen genügten sie zur Bestimmung
der Arten von einfachen Formen. Von diesen sincl f und q neu; f ist eine schmale,
gut ausgebildete Flache, q ist gerundet. A. Mrrms erhielt: w f = 24º 36' (berechnet
24° 58}'), w q = etwa 31° 48' (berechnet 31º 14½'), b m = 46º 39', b o= 34º 4', o m =

Fig. 39. Monazit, Corn
wall, nach H. A. MrnRs, 
1886. Lin. Verg1·. etwa 
1 • 72 der Originalfigur. 

35° 58', w m = 55º 27', w x = 93º O', b v = 53º 4'. Die 
K;·istalflachen sind mit Ausnahm� derer von b, o, m, w

uneben. An einem Kristall ist Zwillingsbildung nach a 
wahrnehmbar. Nach H. L. Bow:MAN (Min. Mag. 12, Nr. 58, 
358, 1900; Ztscbr. f. Kryst. 33, 119, 1900) entdeckte 
A. MrnRs spãter einen Monazitkristall von entsprechen
dem Aussehen und in ahnlicher Vergesellschaftung zu
Tintagel  in Cornwal l. Im Jahre 1899 wurden vier
weitere Funde an diesem Orte gemacht. und zwar in
dem groBen Steinbruch ungefahr 1½ eng!. Mtilen südlich
von T i ntage l  Cast le  lãngs der Küste, der auf der Karte
als ,,Lanterdan  Quarry", in d.er Gegend selbst als
,,We'!!t Quarry'' bezeichnet wird; in den benachbarten
Steinbrüchen tritt das Mineral nicht auf. Am. Fundort
wird devonischer Tonschiefer, der hier einen eigentüm
Jichen seidenartigen Glanz aufweist, von �ahlreichen
geraden Spalten durchsetzt, die ungeführ NO.-SW.

streicben und steil einfallen. Ihre Wandungen sind mit
Albit , Quàrz, stellenweise auch mit Kalkspat über
zogen. Die Monazitkristalle sitzen gewõhnlich auf Albit,
aber auch auf Qua.rz und Kalkspat. Diese bellorange
braun gt>fürbten, nach a mehr oder weniger tafelfõrmigen
Kristalle haben den üblichen Habitus; an einem vou·
ihnen, einem Zwilling nach a, der in der Richtung der
b-Achse etwa 2} mm dick ist und auf Albit aufgewachsen

war, wurden die Formen a, w, e, i, r.., r, m, q beobachtet. Nach H. L. BowMAN (a. a. O.) 
beweisen das Auftreten der Flachen von q an diesem Kristall und die Paragenese, 
daB der von A. MIERS (a. a. O., 1886) untersuchte Monazit von diesem Fundorte 
stammte. Ein eÍJ:!ziger Kristall war auf einer kleinen Nebenspalte in der Nahe eines 
Albitganges unmittelbar auf Schiefcr aufgewachsen. Er ist dunkler gefãrbt als die 
anderen und undurchsichtig, trotzdem seine Flachen frisch und glãnzend sind. Sein 
Habitus ist ungewõhnlich durch tafelformige Ausbildung des Kristalls nach b, mit 
welcher Flãche ·er aufgewachsen ist. Die 17 meBbaren Flachen gehõren den Formen 
b, u, e, v, o, m, n, µ,, r, 17, {) an; die Seitenflachen sind unvollstiindig .ausgebildet 
oder verdeckt; w ist wahrscheinlich vorhanden, x scheint zu feblen. Gemessen 
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wurden folgende Winkel zur gepauen Feststellung der neuen Formen µ, TJ, 0: 
(010)(130) = 20° 11' (Mittelwert; berechnet 19° 29½'), (120) (130) = 9º O' {8° 28f), (021) 
(Hl2) = l 11 º) (ltiº 34'); (111) (132) = (22º 15') (2�0 f>ti'); (011) (122) = 20° 58' (20º 26½'), 
(111) (122) = 18° 29; (18º 9½'], (021)(122) = 25º 33' (25º 16'). Die Flacben von µ, TJ, fJ
sind schmal, aber deutlich ausgebildet; µ glãnzt besonders stark. Ais Begleiter
der M,mazlte treten auBer Albit, Quarz und Kalkspat noch Rutil und Eisen
kies auf.

h) Skandinavien. Auf den südnorwegischeu Granitpegmatitglingen. ln der
gesamten Gren'zzone liings der Grenze des Grànitgehietes in Sm a l e n e n e  und B o -
h uslan sind viele Gãnge durch einen verbiiltnismiiBig groBen Rt•ichtum a n  Monazit 
ausgezeichnet, der zum Teil in groBen Kristallen auftritt. Dasselbe gilt. von vielen 
Gangen der Gegend von Risõr, Tvede.strand, Arendal, Lister, Hitteroe, Haetn·sdalen. 
Monazit gehõrt zu dén primâren Gangmineralien der gewõhnlichen Pegmatitgiinge; 
im oberen Teil des G.,bietes õstlich von Kristianiafjord findet sich Monazit auf 
Pegmatitgangen, die durch die Mineralkomhination Columhit-Samarskit ausgezeichnet 
sind und eine Untergruppe der gewõhnlichen Pegmatitgãnge hilden (W. C. BRÕGGER, 
Min. südnorw. Granitpegmatite. Vid.-8elsk. Skr. ; I. Math.-nat. Kl., Bd. 1, Nr. 6, 6-26, 
1906). E inze l fu n dor t e  n a c h  W. C. BaõGGER (a. a. 0.): Ln Feldspathruch hei 
Husiis Kirchspiel Sõndeléd, mit Turmalin (a. a. O., 16). Im Feldspatbruch Baseland, 
Holt-Kirchspiel, mit Thorit, Columhit, Magnetit (a. a. O., 17). ln einem Feldspat
bruch auf dem Grundstück des Hofes Tvcit in Auselheia beiro Hofe Ausel mit 
Orthit ,  Xenotim, Ora11git, Thoruranium (a. a. O. , ·1 6J. ln groBen Massen mit 

· dunkelbrauner Farbe bei Narestõ (a. a. O., 17). Die von Hitteroe bekannte Para
genese Polykras (od,·r Euxenit), Blomstrandin, Gadolinit, Xenotim, Mo1,azit, Malakon
und Alvin findet sich in mehreren Giingen der Küstenstrecke z,wischen Mandai
uad Ryfylke, ebeuso auch in Iveland, Saetersdalen (a. a. O., 21). - Angaben
über den Gehalt an ,,Gadoliniterden" der Monazite von Lõnneby (l • 7 °lo), Dilliugõ
(1•50/o), Narestõ (2•78 0/o) und Nya Kararfvet (Schweden 0•65°/o) finden sich bei
A. F. NoRDENSKIÕLD, Bih. Sve-nska Vet.-Akad. Handl. ú, Afd II, Nr. 1, 9, 1891/92.
O. W. BwMSTRAND (Geol. Fõr. Fõrh. 9, 1 60, 1887) analysierte Monazite von nach
stehenden Vorkommen im Gebiet der südnorwegischen  G r a n i t pegmat i t
gãnge a) von M o s  s (Analyse VI.); hellbraun, glãnzend, sehr deutlich spaltbar,
Pulver fast weiB, Dichte 14-89. b) von Di l l ingõ  hei Moss (Nr. 1), (A11alyse VIII.);

hellbraun, Pulver fast weiB mit schwachem Htich ins Brauae; Dichte 5·19. Das
Mineral ist nach dem Analysenergebnis _ungewõhnlich rein. e) von D i l l in g õ  (Nr. 2) ,
(Analyse IX.); hellgelbbraun, Oberflache matt; etwas verwittert, auf frischem Bruch
ziemlich dunkel. graubraun und ohae besonderen Glanz, undeutlich spaltbar; Dichte
5•18. d) voo Moss  (Analyse VII.); rotgelb, wenig gliinzend; Diclite 4•64. e) von ·
Lõnneby  in R ade hei l\loss (Analyse X.-XI.); grõBere prismatische, ziemlich
gliiazende Kristalle, teils von gewõhnlicher hellbraungelber Farbe , teils, obwohl
selten, von ascbgrat1er Farbe; Dichte 4-77. f )  von Arendal  (Analyse lV.); grün
lichbraun, Pulver hellgrau; Dichte 5-15. g) von Narestõ hei Arendal (Ana
lyse V. l; ziemlich groBe, violettbraune Kristalle, Bruch splitterig, fettgliinzead;
frisch und rein; Dichte 5•117. h) von H v a l õ  am Kristianiafjord (1\r. J), (Ana
lyse XII.); Bruchstücke eines grõBeren prismatischen Kristalls; Flãchen matt uud
rauh; gelbbraun, ins Rote neigend, Pul.ver rõtlich; sehr unrein. i) von Hvalõ
(Nr. 2), (A1,alyse XIII.); derb, violetthraun, ziemlich glãnzend, wenig deutlich spalt
bar; Dichte 5-08. - C. F. RAMMELSBERG (Ztschr. Deutsch. geol. Ges. 29, 79, 1877)
aaalysierte (Analyse Ili.) ziemlich groBe, matte, in Orthoklas eingewachscne
Kristalle von A r e n d a l; Dichte 5•174. Nach H. GoROEIX (Buli. Soe. min. de Fr ..
8, --32, 1885) übertrifft in den Monaziten von Arendal der Gehalt an Didym den
Cergehalt.
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Ein in sehr feinen, durchsiehtigen, blaBweingelben Nadeln von d'er Diehte etwa 
4. 6 in den grünliehen und rõtlichen Apatit von Arendal eingewaehsenes, thorfreies
Mineral (Analyse II.) bezeiehnete F. WõHLER (Pooo. Ann. 67, 424, 1846. Nachr. d.
Univ. u. d. Ges. d. Wiss. Gõttingen 1846, 19. LIEBIGS Ann. 57, 208, 1846. _ L'Institut,
1. Seet. Se. inath. phys. et nat. 14, 159, 1846) als Kryptolith. Die Nadeln rna,·l;!en
unter dem Mikroskop den Eindruck seehsseitiger Prismen und werden erst siehtbar,
wenn der sie umhüllende Apatit in verdünnter Salpetersiiure aufgelõst wird; in diesem
treten auBer' Kryptolith noch Magnetit , Hornblende und ein hyazinthrotes Mineral
(Monazit?) auf. Das Vorkommeu von Kryptolith ist auf bestirnmte Stellen, namént
lieh des rõtlichen Apatits, besehrlinkt, der etwa 2-3°/0 des Minerais enthlilt. Krypto
lith lõst sieh in konzentrierter Schwefelsaure beiro Erwiirmen vollstandig und besteht
nur aus Ceriumphosphat (Analyse Ú ). H. F1scnER (Ztschr. f. Kryst. 4, 373, 1880) ver
moehte Kryptulith nicht in dem lauchgrünen, sondem nur in dem rõtlichen Apatit
von Arendal festzustellen. Dieser enthalt nach ihm im Dünnschliff in der farblosen,
nur hier und da von überaus dünnen rõtlic·hen Fetzen (Eisenoxyd) durchzogene nrund
masse nur noch die meist farblosen Nadeln von Kryptolith. Wie bereits F. WõHLER
(a. a. O.) mitgeteilt hatte, sind diese in der Regel uutereinander und gleiehzeitig 
rnit der prisrnatisehen Hauptspaltungsrichtung des Apatits parallel angeordnet. 
Die Nadeln weehselµ in ihrer Dicke (0,004-0,Q16 mm) und Lange (0,045 bis 
0,224 mm). Bei der Auflõsung des·Apatits, die in kalter Salpetersliure in einigen 
Stunden erfolgt, blieben neben den teils farblosen, teils , gelblieheu Kristallen von

· Kryptolith und roten Eisenoxydschüppchen, die das Pulver der KryptolithnlidPlchen
rot erscheinen lieBen, noch schwarze Flecke von unbekannter Herkunft auf dem 
benutzten Uhrglase zurück. An den isolierten Nadeln konnten weder die Form 
ihrer Querschnitte, noch die jhre Eudungen begrenzenden Kristallfliichen festgestellt
werden; sie zeigten deutlich gerade Auslõschung, die au den noch in Apatit
eingelagerteu Iudividuen nicht leicht erkennbar ist. Auch lassen sich an den iso
lie;·ten Kryptolithen mehrfaehe Querabsonderungen seukrecht zur Lãngserstreekung
wahrnehmen (H. F1sCHER, a. a. O.) E. MALLARD (Buli. Soe. fr. de Min. 10, 236, 1887) 
fand Kryptol  i t h  in eine!I/- weiB oder sehwach grüu gefiirbten, nach den Flacheu
eines hexagonalen Prismas leicht spaltbaren Apatit von Midbõ, 8-9 km nõrdlich
von Tve d e s t r and , Amt N e d e n a s ,  Norwegeu. Hier bi.ldet ein granitisehes Ge
stein, das aus. wirr dureheinander gewaehsenen, sehr groBen Mengen vou deutlieh
krbtallisiertern, rosa gefürbtem Oli�oklas, Quarz, sehwarzem Glimrner, Rutil und
untergeorduet auftretendem Magnetitkies besteht, Giinge, die schiehtenfõrmig in fast
vertikal einfallende und uord-nordõstlich streichende Glimmer- und Arnphibolgueise 
eingt>lagert sind. Im lnuern des Apatis bemerkt rnan mit bloBem Auge granat
ahnlich àussehende, mit der Lupe audere, braun bis zitronPngdb gefiirbte Kristalle. 
Beiro Auflõsen des Apatits in Salpetersiiure bleibt eiu · Rückstand von reichlieh
Quarz, Magnetit, Magnetkies und eehr kleiuen, deutlich a�sgebildeten uud stark
glauzenden Kristallen; diese stimmen mit den mit bloBern Auge sichtbaren Kristalleu
von K r y p to l i  t h  überein und sina' vor dem Lõtrohr unschmelzhar; Hiirte zwischen
� und 5. Kristalle nach v verllingerte Prismen hildend, deren Enden entweder durch 
a ·oder e oder dureh beide Formen zugleieh begrenzt.,.sind; ferner treten x, w, t auf. 
E. MALLARD erhielt (111)(111) = 73° 20', (lOO)(lli) = 61º 44', (100)(101) = 39º 14',
(111) (101) = 87º 39', (311) (311) = 144º 36\ (311) (100) = 2h º 40', (100) (011);,,, 7&º 6', 
(111)(011) = 38° 29', (221) (111) = 18° 10' und sah dureh diese Zahlen den Beweis 
dl!,für ais erbraeht au, daB die Kristallformen vou Monazit uud Kryptolith überein
stimmeri. Bei letzterém betrligt die Auslõschuugsséhiefe anf einú FÜiehe von v

· gegen die Kante v: v etwa 55° ; naeh deu damals für Monazit vorliegenden Angaben
· würde sieh für dieses Mineral die entsprechende Neigung zu etwa .5uº <>rgeben;
Monazit und Kryptolith siud also naeh E.·MALLARD _ideutiseh ;' d e r  N a m e  K r ypto-
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lith  i s t  z u  s t re i chen. Über P ho s p h o c e r i t  vgl. S. 337. -·-; rm Dünnschliff 
nahezu senkrecht (100) eines hellbraunen, mattglãnzenden Kristalls aus gneisartigem 

·Grauit vou Tvedes t raud ,  Norwegeu,  mit vorherrschendem e undx, beobachtete
O. MANN (Diss. Leipzig 1904, 4) an einzelneu Stelleu Kõrncheu vou Thorit neben
Biotit, Quarz und Calcit als Einsehlüsse. - W. C. BaõGGER (Ztschr. f. Kryst. 16,
Spez. Teil S. 72, 1890) faud ebenso wie TH. ScHEERER (Nyt. Mag. f. Nat. 5, 308,
1848) bei der mikroskopischeu Untersuch�ng der c e r i  u m  haltigeu Apatite, die uu'ter
den Mineralien der Syeni tpegmat i tgãuge  der süd n o r w e g i s c hen  A u g it - u n d
Nephel i n syeui te  au:f\reten, keineu sogeuannten Kryptolith.

Ein Mineral, das E. ZscH.ÀU (N. Jahrb. f. ).[in'. 1855, 522) in dem ·gi-anitartigeu 
Granit des Norits von Hitteroe (Nor�egen) auffaud, ist uach diesem Autor wahr
scheinlich Monazit. Am besteu ist es erhalten in einern groBkõruigen , viel 
schwarzeu Glimmer enthaltenden Granit, in dem es geriíeinsa� mit sehr frischem 
wasserfreien Malakon auftritt; iu dem eigeutlichen _ Schriftgranit und in den Or
thiten hat es Gestalt uud Glauz meist verloren. Es durehkreuzt zuweilen Malakon 
in der Art des Apatits. Nach H. FrscHER (Ztsehr. f. Kryst. 4, 373, 1880) zeigt der 
Mouazit von H i t teroe  im Düuuschliff eine lichtgelbe, võllig dnrchsichtige Grund
masse, in die dünuere gelbrote uud gelbe, ferner dirkere brãu11liche Massen (Eisenoxyd) 
reichlich eingelagert sind. H. L. BowMAN (Z.tschr. f .. Kryst. 33, 119, 1900) beschreibt 
einige lose ·Kri�talle Wig. 40) vou eiuer Klippe 
bei Hi tteroe,  die nach seiner Angabe Prof. 
ZscHAU in Dresden gehõren. Beobachtete For
men a, b, e (nur als Spaltflãche), m, x, w, v, e, r. 
An einem Kristall kommen in der Zone [ a, v]
und [m. v](?) audere Flãrhen vor, die aber wegen 
ihrer Wõlbung und Uuebcuheit keiue Bestim-
muug zulassen. Habitus der Kristalle ziemlich 
verschieden; die' meisten sind tafelfõrmig nach 
e mit groBeu Flãchen m und x; hei anderen ist 
v stãrker eutwickelt. Oberflãche der Kristalle 
matt, auf Spaltfliichen nach e gliinzeud; Farbe 
braim; uudurchsichtig. Ein kleiues Stück des 
Muttergesteius , das einem Kristall anhaftete, 
bestand aus Quarz, Orthoklas uud Biotit, die 
Kristalle wareu also vielleicht in Granit oder 
Pegmatit eingewachsen. - Ein schõner Monazit
zwilliug von Hit teroe  wurde 1905 iu Wieu· 
ausgestellt (Miu.-petr. Mitt. 24, 135, l\!05). 

Nach H. F1sCHER (Ztschr. f. Kryst. 4, 373, 
1880) zeigt eiu Düunschliff des Mouazits vou 
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Fig. 40. Monazit, Hitteroe, nach 
H. L. BowMAN, 1900. Lin.-Vergr.

etwa l • 70 der Origiualfigur.

Narestoe hei· A r  e n d a 1, eine lichtgelbe , vou Spaltrissen durchsetzte Gruud
masse; sehr oft ist er aber streckenweise so sehr ,, vollgepropft" mit geltJ
brauuer flockiger, oft µnrrgelmaBig streifenartig eingelagerter fremder Substauz, 
da� streckenweise die, Gruudsubstauz dadurch gauz uusichtbar wird; mau kann au
uehmen, daB diese ziemlich undurchsichtige Masse da und dort gut ein Drittel des 
Gauzeu ausmacht. -- ln brauneu Lagen im · Fcldspatbruch Garta bei Areudal mit 
Cleveit , l<'eldspat, Quarz, Glimmer, Orthit , Fergusouit, Xenotim, Cyrtolith, Alvit, 
jedoch nicht ganz sicher (A. E. NoRDENSKIÕLD, Geol Fõr. Forh. 4r 30, 18i8/7!l). -
Zuweilen uur vou a und v begreuzte uud daun kurzprismatische oder pseudorhom
boedrische Einzeliudividuen und 3 bis 4 cm groBe Zwilliuge nach (100) aus Peg
matitaderu iu der Mãhe vou �õndeled, Risõr (P. ScHEr, Nyt. Mag. 43, 144, 1905; 
Medd. fra Krist. Uriiv. Miu. Inst. Nr. 1). - Eiueu Monazitkristall vou ·uelle (Nor-
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wegén) VOI). etwá einem Quadratzoll Quersehuitt besehrieb E. ZscHAU (Allg. deutsehe 
Nat. '.?eitg. 1857, 208. Auszug: Am. Journ. of Se. [2] 25, 410, lt:!58). - Mit Columbit 
verwaehsener Monazit von Moss wurde 1905 in Wien ausgestellt (Mio.-pf'tr. Mitt. 
24, 135, 1905). - Im Orthoklas desGranits von Noe tteroe  auf der gleiehnamigen 
lnsel im Kristianiafjord, von D. FoRBES u. DAHLL (Nyt. Mag. 8, 226, 1855) entdeekt 
und Urdit genannt. Kristalle wegen der Unebenheit ihrer Flãehen nieht meBbar, 
mit mehr oder weniger deutlieher s·paltbarkeit, deren Riehtungen nieht angegeben 
sind. Drehte 5-• 19-5 • 26. Fettglanz; kantendurehseheinend; gelbliehbraun bis 
braun; Strieh hellgr:iuliehgelb Gibt im Kõlbehen kein W asser, sehmilzt beim 
Glühen in der Zange nicht uud leuehtet dabei sehr stark. Naeh dem Glühen ist 
die Farbe etwas dunkler ais zuvor._ · Liefert iil der Boraxperle im Reduktionsf ... uer 
ein klares, warm gelbliches Glas mit grünlichem Sehimmer, das in der Kãlte farblos 
ist; Boraxperle im Oxydationsfeuer warm rõtliehbraun; wãhrend der Aukühlung 
weist sie dieseÍbe Farbe wie im Reduktionsfeuer, nur etwas krãftige1;, auf. ln der 
Phosphorsalzperle hinterbleibt ein Kieselskelett ;· diese hat im Reduktiom-feuer die
selben Farben wie die Boraxperle. Auf Platinbleeh keine Manganreaktion, mit Zinn 
keine Titanreaktion. Gibt mit Soda auf Kohle ein weiBes Metall, ,,vP-rm11tlieh 
Zinn"; das gepulverte Miueral wird in koehender Salzsãure nieht zersetzt. E. ZscHAU 
(Allg. deutsehe Nat.-Zeitg. 208, Dresden 1857. Auszug: Am. Jonrn. of Se. (2) 25,-:no, 
1858) maehte darauf aufmerksam, daB in bezug auf die Kristallformen Urdit und 
Mouazit iíbereinstimmen. 

ln langprismatisehen, narh der c-Achse gestreekten Kristallen in dem Peg
matitgang hei dem Hofe Ollestad hei Üland  zwischen E k e r s u n d  und Flekk e
fj o rd; naeh (100) vt>rzwillingt. Der Habitus der Zwi!Íige sprieht dafür, das Zwillings
gesetz folgenderma.llen zu formulieren: ,,Zwilliogsacbse die c-Aehse, (100) Ver
waehsungsflãebe" (J. ScnETELIG, Norsk. geol. tidskr. 2 (3] Nr. 9 ,  1913. Au,zug: 
N. Jabrb. f. Mio. 2, 41, 19 I 3).

Frisehe, mit_ gelbbrauner oder brauner Farbe durehsiehtige, von a, m, n, w, x,

e, u, r, v, e, q [(ll30), neu] begrenzte Kristalle mit (100) (230) = 54° ln' (ber. 54º 42 •5') 
im Granitpegmatit hei dem Hofe M õ l l a n d ,  Iveland ,  Saetersdalen; Diehte 5•24 
und 5 · 31. Winkelwerte stark sehwankend , in vielen Fãllen sind die Kristalle 
seheinbar triklio; sie treten in drei Typen auf; a) breittafelig naeh a, b) tafelig nach 
a, jedoeh in der Riehtung der Vertikalaehse verlãngert, el prismatiseh naeh m.

Kristalle bis zu 7 cem gro.ll, meist auf Tafeln von Bi()tit oder Museovit aufgewachseo. 
Zwillinge naeh (100) nieht hãufig; einmal wurde ein (vielleieht nieht sieherer) Zwilling 
beobachtet mit (201) ais Zwillingsebene und Verwaehsungsfliiehe, ferner wurden 
Zwillinge festgestellt, hei deneo (00l)oder(902) Zwillingsebene, und l902) Verwaehsungs-

- flãche ist; [(902) und (001) stehen senkreeht zneinander]. Ein solcher Zwilling ist 
aueh von Rade in Smalen ... ne bekannt (J. ScuETELIG, Norsk. geol. tidskr. 2 [3)
Nr. 9, 1913. Auszug: N. Jahrb. f . .Min. 2, 41, 1913).

L. ScHMELCK (Ztsehr. f. angew Chem. 1895 , 542) macht folgende allgemeine
Angaben über die norwegischen Monaz i te. Hãrte 5-5·5; Farbe braun , braun
gelb, braungrau; Strieh braun, gelb, grau. Vor dem Lõtrohr unschmelzbar; nur
dureh konzentrierte Sebwefelsiime, nieht dureh Salzsãure zersetzbar. Gebalt" an
Thoriumoxyd 3-12 ¾, gewõhnlich etwa 8 °lo•

C. W. BLOMSTRAND (Geol. For. Fõrh. 11, 379, 1889) analysierte Monazit von Lilla
.Holma, Kirehspiel Luhr ,  ungefãhr 1½ Me,le sürllich von St r õ m s tad ,  Schweden
(Analyse XIV.). Gtsilbbraune, auf frischem Bruch fett- oder waehsglãnzende Massen
(selten Kristalle) treten dort neqen Beryll und einem samarskitahnlieben Miueral
auf. - ln einem gewõhnliehen Pegmatitgang von Dig·elskar (in der Nãhe von
S t oekholm). neben Magnet i t  und Uranpe eherz  (FR. SvENONrns, Geol. Fõr. Fõrh.
6, 207-209; 1883, Auszug: Ztsehr. f. Kryst. u. Min. 8, 647, 1884).
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Wegen. des hohen Gebaltes (4-35 °/0) an Fluor hat F. RADOMINSKI (C. R. 78, 
764, 1874) das an seinem Fundorte ais Monazit bezeichnete Mineral von Kararfvet 
bei Fa lun  in Scbweden  von Monazit abgetrennt und unter der Bezeichnung 
,,Ki'u·arfveit" zu einem selbstandigen Mineral erboben. Unvollkommen áusgebildete, 
bis zu 1150 g scbwere,  doppeltbrecbende nacb einer nicbt bestimmbaren Richtung 
sebr deutlicb spaltbare Kristalle oder kristallinische Massen voli oft betrãcbtlicber 
GrõBe. Nicbt võllig bomogen; Dicbte 4-93. Schwacber Glasglanz; Farbe gelb, in 
Braun übergebend, gepulvert gelbgrãulicb, durchscheinend. Vor dem Lõtrohr un
schmelzbar; in Salzsãure scbwer und unvollstãndig unter Entwicklung von Chlor 
lõslich, von Schwefelsãure oder Kaliumbisulfat vollstãndig zersetzt. Eine an un
reinem,. mit der Lupe ausgesuchtem Material vórgenommene Untersuchung ergab ais
_Mittel aus mehreren Analysen die nur am;iãhernd zutreffende Analyse XV. Das Mineral 
entbãlt aucb eine Spur H

20 .. Es tritt zerstreut in Albit auf und ist fast immer mit 
Gadolinit, Hjelmit und Beryll vergesellscbaftet. C. W. BLOMSTRAND (Geol. For. l<'õrh. 
11,379, 1889) wies durcb eine Analyse (XVI.) des Kih-a rfve i t s  von Nya K§.rar fvet, 
der in demselben Sommer und an derselben Stelle gesammelt worden war wie die 
von F. RADO.IIIINSKI untersuéhte Probe, Í:Jach, daB K§.rar fv e i t  e i n  g e w õ b n l i cber,  
unrein_er M o nazit  ist. Dei: N a m e  K§.rar fvei t  i s t  a l s o  zu  s t re ichen.

• O. Srns (bei H. WATTS, Quart. Journ. Chem. Soe. London 2, 131, 1850) ent
deckte, dai\ beim Bebandeln des geglübten Kobalterzes von Johannisberg, Sc b weden, 
mit Salzsãure ein kristallinisches; graulichgelbes Pulver zurückbleibt, das etwa---ein 
Tausendstel der Gesamtmasse ausmacbt. Nach H. WATTS (a. a. O.) besteht dieser 
Rückstand aus gelben, durchsicbtigen, nacb E. J. CHAPMAN (hei H. WATTS, a. a. O.) 
scbeinbar tetragonalen Kristallen und eiuem undurcbsicbtigen, dunkelpurpurroten, 
in der Form teilweise Magnetit ãhnlichen, in Salzsãure lõslich.en, Kobalt, zwei- und 
dreiwertiges Eisen enthaltenden Mineral. Gelbe Kristalle in Wasser unlõslicb, von 
starker kochender Salpetersãure wenig, stãrk_er von starker Salzsãure angegriffen; 
am besten von starker Scbwefelsãure gelõst; Dichte 4•78, Hãrte 5-5•5. H. WATTS 
nannte das gelbe Mineral nach seiner Zusammensetzung (AnalyseXVII.) Phosphocerit;
nach ibm stimmen Phospbocerit und der Kryptolitb F. WõHLERS chemisch überein; 
gebõren jedoch verschiedenen Kristallsystemen an. E. J. CuAPMAN (ebenda, S. 154) 
spracb sicb wegen der Unsicberbeit, die bei der Bestimmung des Kristallsystems 
der in sebr kleinen Kristallen auftretenden Mineràlien Kryptolith un<l Phospbo
cerit bestcht, für deren Ident i tã t  aus. Gleichzeitig wies er darauf bin, daB man 
Monazit vielleicbt ais einen durch atmosphãriscbe Einflüsse umgewandelten Pbospbo
cerit ansehen dürfc; dann wãren die roten Kõmer, die F. WõuLER unter-den Be
gleitern des Kryptoliths auffand, vielleicbt Übergangsglieder zwischen beiden · 
Mineralien. Nacb E. J. CHAPMAN schmilzt Phospbocerit vor dem Lõtrohr teilweise 
an den Kanten und an der Oberflãcbe zu Glas und fürbt dabei die Flainme scbwach 
grün. Gibt mit den gewõhnlicben Lõtrohn:eagenzien die Reaktionen des Ceriums, 
erteilt der Borax- und der Pbospl;iorsalzperle eine in der Kãlte violettblaue, ent
weder durcb Didym oder Kobalt bedingte Farbe; liefert mit Borsãure und weicbem 
Eisendrabt eine Kugel von Pbosphoreisen. 

i) Finnland. In den Pegmatitgãngen im Granit am Nordende des Lad oga
Sees  in den Kirchspielen S or dava l a  und Impi laks,  F inn land,  und zwar in 
den Feldspatbrücben beim Hofe Paavola  (in einzelnen Individuen) und im Dorfe 
Hunt l i la  (Hunt t i l a?) auf der Insel Loka-nsaar i  (in zablreicben groEen Kristallen, 
die gegen die Begleitmineralien, Quarz, Feldspat, ein dem Euxenit ãhnlicbes Mineral, 
Kupferkies, idiomorpb entwickelt sind). Kristalle von L o k a nsaari  hãufig 5-7 cm 
groB, hãufig tafelig nach a,· begrenzt von a, e, m, w,· x, e; riicbt mehr ganz frisch. 
Die Kombination a, m, x, w, e ist gewõhnlich; am seltensten tritt e auf. Zwillinge 
nach (100) nicht selten, beobacbtet wurde auch ein Durcbkreuzungszwilling nach 

HIN'l'ZE, Mineralogie. I •. 22 
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(�01). Nicbt nacb (001), dagegen 11ach (100) und (010) spaltbar; Absonderung nach 
(111). Hiirte 5-6, Dichte 5•163 (gelbbraun;- frisch); Dichte 4•88 (rotbraun, zersetzt). 
Optische Eigenschaften vgl. S. 300, Analyse XVIII.-XIX. (W. RAMSAY .u. A. Z1LLIA
cus, Õfv. Finska Vet. Soe. Fõrh. 39, 1897. Auszüge: N. Jabrb. f. Min. 1, 17, 1900: 
Ztschr. f. Kryst. :n, 3_17 , 1899). - Nach F. J. W11K (Õfr. Fins,ka Vet. Soe. Fõrh. 
24, 59, 1882) kann ein von ihm in einer Mineraliensammlung aufgefundenes derbes 
Stück mit der Bezeichnung ,,Monazit vou S u kkula", Finnland, hõchstens teilweise 
aus Monazit bestehen (Dichte 2 • 8-2 • 9 ! ; vor dem Lõtrohr scbmelzend !).

k) Europiiisch-RuBland. Im Ilmengebirge in einzelnen sebr gut ausgebildeten,
gewõhnlicb kleinen und nur ausnahmsweise bis zu 3 cm langen dicktafeligen bis kurz 
sliulenfõrmigen Kristallen (Fig. 41 u. 42) mit folgenden F'ormen x, w, e, m, a, b; x, w, e,
m, a; w, e, a, b; x, w, e, a, b; w, e, u, a, b; x, w,·e, u, ni, a, b; x, w, m, a, b, v; 

x, w, e, m, a, b; x, w, m, a, v; diese Kombinationen sind l;iliufig; selten finden sicb 
dagegen x, e, m, a; x, w, e, 1n, a, b, v, x; x, w, e, m, a, d, v; x, w, e, u, m, a, b, d, v.

A. DEs ÜLOIZEAUX (Ann. d. Min. [4] 2 ,  362, 1842) erhielt (110) (100) = 43 ° 30',
(110)(010) = 46° 30', (100)(101) = 38 ° 55', (100)(101) = 126º , (OlÍ)(0l0) = 49°,
(011)(101) = 53 º , (011)(101) = etwa 63 ° , (100) (001) .= 75º 30'; N. v. KoKSCBAROW
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_Fig. 41 u. 42. Monazit, Ilmengebirge, nach N. v. KoKSCBARow, 1862. Lin. Vergr. 
bei_ Fig. 41 etwa l • 24, beL Fig. 42 etwa l • 46 der Originalfigur. 

(:ilin. Mat. Rutllands 4, 28, 1862) fand ais Mittel aus 13 Messungen an verscbiedenen 
Spaltstücken (100)(001) = 76 ° 17'. Selteu frisch, danu fettglãnzend, nelkenbrauu, 
rõtlichbraun, kantcndurchscbeinend mit unebenem, fettgliinzendem Bruch. Nacb (001) 
vollkommen wie Feldspat nach P, nach (100) ebensogut wie Feldspat nach M spaltbar 
und mit starkem Pcrlmutterglanz auf den Spaltfliichen. Nach G. RosE (Reise Ural, 
2, 87, 1842) parallel e zuweilen vollkommen , parallel den Abstumpfungen der 
scharfen und stumpfen Seitenkanten nur unvollkommen spaltbar; letztere Spaltbar
keit konnte N. v. KoKSCHAROW (a. a. O., 13) nicht feststellen. Spaltbarkeit an ver
witterten Kristallen undeutlich oder gar nicht wahrnebmbar; diese sind weniger 
lebhaft gefürbt, babcn matte bis rauhe Flachen und siud bisweilen von einer licbt
braunen erdigen Substanz bedeckt. Strich fleischrot bis rõtlicbweiB (nach A. BnEIT
BAUPT , ScHWEIGGER-SEIDELS Journ. f. Cbem. u. Phys. 55, 301, 1829), nach G. RosE 
(a. a. O., 89) rõtlichgelb. Dicbte nach A. BuEITHAUPT (a. a. O. und C. KERSTEN, 
Poaa. Ann. 47, 385, 1839) 4•922-5·019, nach H. J. BROOKE (Phil. Mag. 10, -189, 1831; 
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PoGG. Ann. 23, 362, 1831) 4•880, nach R. HERMANN (ERDMANN und MARCHANDS Journ. 
f. prakt. Chem. 40, 22, 1847) 5-000-5-180; nach N. v. KoxscHAROW (a. a. O. , 32)
5 • 106· urid 5 • l 10. - Nach A. BREITHAUPT (a. a. O.) und C. KERSTEN (a. a. O.) findet
.sich Monazit im Ilmerigebirge in einem beinabe quarzlosen Zirkongranit neben
Zirkon und, wie dieser, porphyrartig eingewacbsen. Nach G. RosE (N. Jahrb. f. Min.
1840, 713, a. a. O. 1842, 95) ist sein Muttergestein die elaolithfreie, aus gelblich
weiBem bis tleischrotem Feldspat und schwarzem einachsigen Glimrner bestebende
Abart des Miascits ,  in der auBerdem Ã.schynit, Titanit, Zirkon, Pyrochlor, Korund,
Hornblende auftrcten. Nach G- Ros;;; (a. a. O. 1842) und N. v. KoxscHAROW (a. a. O.,
.S. 13) sind dic Monazitkriatalle in dem genannten Gestein eingewachsen in ein
.grotlkõrniges Gernenge von ockergelbem Feldspat,  gelblichweiBem Albit und- licht
gelblichbraunem zweiacbsigen Glimmer; in dem Gemenge herrscht Feldspat, in

-diesen ist Monazit gewõhnlich eingewacbsen, au�erdem enthalt es Zirkon. Nach
K. G. FrnnLER (PoGG. Ann. 25, 332, 1832) kornrnt der von A. BREITHAUPT bescbriebéne
Monazit dieses Gebiets in einern machtigen saigern Granitgange vor, in dem fleisch-
1·oter Feldspat vorwaltet. Die Kristalle sind teils in kleinen Massen zu rnehreren

· beisammen, teils, vereinzelt in der gesamten Masse zerstreut. Nach R. HERMANN
{Journ. f. prakt. Chem. 93, 109, 1864) findet sich der Monazit von Miask im Ilmen
.gebirge· eingewachsen in einzelnen Kristallen in Granit und ist begleitet von Pyro
ehlor und Samarskit; ebenso tritt er auch ,,in Granatgãngen" in Miascit auf. Über
die Fundorte liegen folgende Angaben vor. Nach A. BREITHAUPT (a. a. 0.) findet sich
das Mineral in der Nahe der Gruben von Miask; nach K. G. FrnnLER liegt der Fund
-0rt nicht hei Slatoust , auch nicht im eigentlichen Hmengebirge·, sondem in einer
;;iüdlichen Fortsetzung von diesem, der sogenannten Tschererntscbanka. Hierzu be
merkt G. RosE (a. a. O. 1842, 91), daB er diesen Namen nicht in Miask gehõrt
babe , auch .erwãhne ihn LrssENKO in seiner Beschreibung des Hüttenbezirkes von
Miask nicht. Der Name Tscheremtschanka beziehe sich auf einen in der Nãhe des
Ilmensees entsprin{enden und sich in den ,,Mias" ergieBenden kleinen FluB. Dagegen
werde der zwischen Miask und dern Dorfe Kundrawinsk gelegene Teil des Ilnien•·
.gebirges als das Tschaschkowskiscbe Gebirge nach dem Flusse Tschaschkowska
bezeichnet, der in ihm entspringt und in den ,,Miask" flieBt. Nach G. RosE beruht
daher der von K. G. FrnoLER angegebene Name --auf einer Verwecbselung. G. RosE
hat hei seiner Reise nach Rutlland Monazit nicht in der Natur gefunden, sondem
nur in einer Sammlung gesehen (a. a. O. 1842, 91), nach ihm soll das Mineraljedoch
.an mebreren Orten festgestellt worden sein, z. B. von L1sSENKO, der in der Be
scbreibung des Hüttengebietes von Miask angibt, daB Monazit an der Südseitc des
llmensees in Elaolith und Feldspat eingewachsen vorkommt. N. v. KoxscuAROW
(a. a. 0.) neont ais Fundort nur das Ilmengebirge obne niihere Angaben. P. v. JERE·
'.MEJEW (Verh. Min. Ges. St. Petersburg [2] 12, 287, 1877) bescbreibt einen 1-25 cm
langen und 1 cm dicken, von a, b, rn, v, e, e begrenzten Kristall aus einem rnittel
kõrnigen Granit aus dem Ilmeogebirge, der von dem von N. v. KoKSCHAROW (a. a. O.
1862) untersuchten Granit aus dem genannten Gebiete stark abweicht. Die bisher
�m Monazit des Ilmengebirges nicht beobachtete Form e ist ziemlich stark entwickelt;
-ein Kristall zeigte Zwillingsverwachsung nach (001). ln einem Dünnschliff parallel
{100) eines nach (100) tafeligon, rostbraunen Monazits von M i  ask beobachtete O. MANN
{Diss. Leipzig 1904, 4) neben Quarzeinschlüssen auch solche, die wahrscheinlich aus
Thorit bestehen. Sogeuannter lUonazitoid (Analyse XXIL) wurde von R. HERMANN
{Bull. Cl. Pbys.-math. Acad. St. Petersburg 5, 127, 1847; Journ. f. prakt. Chem. 40,
21-31 , 1847) gemeinsam mit ,,Yttero-Ilmenit" (S. 420), ,,Uranotantal" (S. 419),
Columbit und Granat auf einem Miascit durchsetzenden Granitgange auf der Urauo
tantalit-Grube õstlich ·vom Ilmensee hei Miask im I lmengebi rge  entdeckt. AuBer

. i:len für den Monazit dieses Gebietes gewõhnlichen Kristallflãchen treten _am Mon-
22* 
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azitoid noch einige andere, schwach gebogene, und matte Flachen auf, die miteinander 
stumpfe Winkel bilden. Die Kristal!e haben dieselbe Symmetrie, dieselben Flachen
winkel und im allgemeinen denselben Charakter wie die von Monazit (N. v. KoK
SCHARow, Mat. z. Min. RuBlands 4, 15, 1862). Harzglanz, Farbe braun, Bruch klein
muschelig, ins Splitterige übergehend, stark .durchscheinend; Hãrte · 5, Dichte 5 • 281. 
Gil,t, im Kolben erhitzt, etwas Wasser ab, leuchtet beim Glühen in der Zange stark, 
ohne zu schmelzen,- verhãlt sich in der Phosphors;tlz- und Boraxperle wie Monazit 
und ist in Schwefelsãure und in Salzsãure unter Chlorentwickluug nur teilweise 
lõslich. Der Rückstand ist in Schwefelsãure farblos, ·in Salzsãure gelb gefiirbt. Mon
az i to id  u ntersc h ei d e t  s ich  v o n  Monazi t  e i g en tli c h  n u r  ·durch  se ine  ab
w e ichende  chemische  Zusam m ensetzun g; so  fand R.  HERMANN (a. a .  0.) 17-940/o 
P

2
0

5 
und 6•27 0/o Ta

2
Ü5 bei einer , dagegen 22-70 0/o P

2
0

5 und 3•75 °/
0 

Ta205 bei 
einer zweiten Analyse. Er nahm imr Erklãrung des schwankenden Gehaltes an beiden 
Stoffen an, daB Monazit und Monazitoid Gemenge miteinander bilden (Analyse XXIII.).
N. v. KoKSCHAROW (a. a. O., 14) machte ais erster darauf aufmerksam, daB die
Kristal!e von Monazijoid oft Samarskit- und Columbitkristalle durchwachsen; er
hãft es infolgedessen für wahrscheinlich, daB Monazi to id  n u r  e in  verunrein i g t e r
Monazi t  ist. Diese Annahme wird durch den rrantalgehalt und durch die hõhere
und schwankende Dichte des Monazitoids gegenübér Monazit bestãtigt, denn· R. HER
MANN fand Schwankungen der Dichte zwischen 5 -18 und 5 • 28. C. W. BLOMSTRAND
(Lund·s Univers . .A.rs.-Skrift 25, IV, Nr. VI, 1889; Journ. prakt. Chem. [N. F.J 41,
266, 1890) analysierte drei Proben des Monazits aus dem llmengebirge. Diese
stammten aus den Sammlungen der Bergakademie zu St. Petersburg und rührten
her aus Pegmatitgãngen õstlich vom Ilmensee und zwar von vier verschiedenen,
in der Sammlung nicht voneinander getrennt gehaltenen Stellen. Probe 1 bestand
zumeist aus durchsichtígen oder durchscheinenden Splittern oder Bruchstücken mit
stellenweise noch anhaftendem Feldspat und Glimmer. Farbe lichtbraun, Pulver
blaBgelblich, leicht nach den Spaltfl.ãchen zersplittert; Dichte 5•01 (Analyse XXV.).
Probe 2 war ein Bruchstiick eines grõBeren Kristalls (Monazitoid ?). Farbe dunkler
gelbbraun, sprõde, im Bruch splitterig, fettglãnzend. Pul ver blatlgelb. Dichte 5 • 266.
Lãnge der Kristalle etwa 2½ cm, Dicke nahezu 1 e� (Analyse XXVI.); sie bildet .ein
Gegenstück zu der von C. KERSTEN ausgeführten Analyse (XX.). Probe 3 bestand
aus drei unreinen Kristallfragmenten von matt graubrauner Farbe und l • 12 g Ge
samtgewicht; Dichte ungewõhnlich niedrig, 4 • 87 (Analyse XXVII.). Nach C. W.BLOM
STRAND kõnnte man am ehesten bei Probe 3 das Vorliegen von Monaz i to id  ver
muten , nur fehlt jede Spur Tantalsãure. Falis Monazitoid nur ein verunreinigter
Monazit ist, würde das fremde Mineral (Fergusonit, Samarskit usw.) nur mechanisch,
also in sehr leicht erkennbarer Form, beigemengt sein kõnnen; solche Verun
reinigungen hat je"doch C. W. BLoMSTRAND niemals angetroffen. Über ,,Mengit"
vgl. S. 458.

Nach A. ARzRUNI (,,Die Mineralgruben hei Kussa und Miass" S. 21; Abscbnitt 4, 
Guide des Excursions. VII. Congr. Géol. Internat., St. Petersburg 1897) findet sich 
Monazit an der Tscheremscbanka in einem Gemenge von hellem Orthoklas und 
schwarzem Biotit mit l\fagnetit, Orthit und Pyrochlor; in schõnen Kristallen im 
Pegmatit des Ilmener Waldes (heller Orthoklas, Muscovit) mit Zirkon und gut kri-· 
stallisiertem .Ã.schynit; in dem quarzführenden Ganggranit (roter Orthoklas, Albit, 
grauer Quarz , wenig Biotit) der ebenfalls im Ilmener W ald gelegenen Topas- und 
Beryllgruben, namentlich in der minerall'eichen Blumschen Grube, mi€ Samarskit, 
Columbit, Ilmenit, Granat, Topas, Phenakit usw.; in den Lobatsch(\wschen Gruben 
zwischen dem Ilmensee und dem Argaiaschsee, mit und in �eryll. Der Monazit ist 
rotbraun, manchmal recht dunkel gefãrbt und tritt stets in vereinzeltcn Kristallen 
auf. Die Mineralgrãber nennen seine Kristalle ,,Klopiki" (kleine Wanzen): ln zer-
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setztem Zustande · nimmt der Monazit eine gelbgraue Farbe an. ln der Helvin
grube fanden sich groBe Kristalle von ,,Monazitoid'' (A. ARzRuNI, a. a. 0.). (V gl. 
hierzu die Karte der Minerallagerstatten des Ilmeugebirges, S. 25 hei ,,A. ·KARPINSKY, 
Versant oriental de l'Oural"; Abschnitt 5, Guide des Excursíons. VII.- Congr. Géol. 
Internat., St. Petersburg 1897). 

ln den Goldseifen des Kaufmanns Bakakin, im südlichen Ural, im Lande der· 
Orenbnrgischen Kosaken, in der Nahe des Flusses Sanarka neben anderen Mineralien 
als Begleiter von Euklas. Kristalle (Fig. 43 u. 44), sehr klein (hõchstens bis zu 3 mm 
groB) sehr glan,1end, scharf kaniig , fast durchsichtig, rõtlichbraun bis hyazinthrot 
gefürbt; an ihnen sind die Flachen e, t, i, ;\,' o, l, und das Auftreten von Zwillingen 
nach (100) bemerkenswert. N. v. KoKSCHAROW (Mat. Min. RuB!ands 4, 27, 1862) 
erhielt z. B. (110)(110) = 86 ° 30', (110)(101) = 115 ° 55', .(110):(011) = 70 ° 40'. -
Nach P. W. JEREMEJEW ([Gornyi Journal 3, 263-309, 1887] S. 546 des Auszuges 

e 

Fig: 43. Monazit, Sanl),rka, nach 
N. v. KoKSCHAROW, 1862. Lin. Vergr.•

etwa O• 92 der Originalfigur .•

Fig. 44. Monazit, Sanarka, Zwilling 
nach {100}, N. v.KoKSCHARow, 1862. Lin. 

Vergr. etwa 1 • 05 der O riginalfigur. 

von A. ARzRUNI, Zeitschr. f. �ryst. 15, 526-547, 1889) findet sich Monazit in ·den 
- Seifen der Kosaken-, Baschkiren-Liindereien und der Teptjarsko-Utschalinskaja

Datscha im Sanarka-Gebiet.
G. TscHERNIK (Verh. min. Ges. St. Petersburg41, ·115-165, 1903. Auszüge: N. Jahrb.

f. Min. 1, 384, 1905; Ztschr. f. Kryst. 41, 184, 1906) analysierte Monazitbruchstücke
in Gestalt kleiner, einschluBfreier, fast durchsichtiger, honiggelber, abgerundeter
Kõrnchen mit :unebenem Bruch, Hifrte wenig grõBer ais 5 (Aiíalyse XXVIII.) aus
Schlichproben von Prob!)schürfen im Gebiet .von Batum nahe an der türkischen
Grenze. Begleitmineralien: titanarmes Titaneisenerz , Eisengla)lz, eine Thoritabart,
Samarskit, Quarz, Amethyst, Zirkon; Granat, Rutil, Turmalin usw:

A. KrnrLLOW (Festséhr. z. Ehr: d. 25jahr. wiss. Tatigk. v. W. VERNADSKY, Beil. z.
d. Mat. z. Kennt. d. geol. Bau. d. Russ. Reiches, Moskau 1914, 123. Auszug: N. Jahrb.
f.· Min. 1, 29, 1915) fand Monazit im Feldspat, seltener im Biotit eines Glazial
geschiebes aus dem M o s k a u e1; G o u v e r n e m e n t  in kleinen, von a, b, e (sehr selten),
w, x, m, e, v, t begren_zten, nach (001) voltkoinmen, na,ch (100) weniger vollkommen
spaltbaren Kristallen, an denen a oder v vorherrscht. Neben Monazit fand sich
noch Zirkon.

l) Asien. J. BJELOussow (hei C. D. KuzNEzow, Buli. Acad. d. Se. St. Petersburg
[6] 6, 3.61 , 1912) analysierte (Analyse XXIX.) einen Monazit, der bis 170/o der
Bestandteile des Schlichs der K ame n s k aj a-Goldseife der Gruppe der N o  w .o t
w i t z  k schen Seifen (25 Werft südlich Nertschinsk) ausmacht.
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Als Monazit bestimmte N. v. KoKSCHARow (Mat. Min. RuBlands 6, 387, 1870) durch 
v: Lo1110Nossow aus dem o s t l i chen  Sibirien mitgebrachte, aus Goldseifen stammende 
kristallini_sche Korner und stark abgerundete, teils durchsichtige, teils durchscheinende, 
rotlichbraune Kristalle. Kristalle im Habitus den uralischen ahnlich, vou a, b, v, x,

m, x, w, e, k begrenzt; a hen·scht, x, e und x sind ziemlich stark entwickelt (x: e 
= 61 ° 5' 30"). A. DEs ÜLorzEAox (Bull. Soe. min. de France 4, 57, 1881) untérsuchte 
die optischeu Eigeuschaften (vgl. S. 298). 

Bis zum Jahre 1905 war Monazit nach T. H. HoLLAND (Rec. Geol. Surv. India 32, 
114, 1905) in Índien uicht mit Sicherheit festgestellt worden. ln deu letzten Jahren. 
vor dem Kriege (1914-1919) wurdeu jedoch die technisch wichtigen Monazit-Lager
statten in Nord-Ainerika und Brasilien durch ueuentdeckte indische Lagerstatten in 
der Provinz Travaucore  schnell überflügclt. Es handelt sich auch hier um sekun
dare Lagerstatten (P. KRuscH, Uuters. u. Bewert. v. Erzlagerstatt. [3. Aufl.J 1921, 
484). - Im Diorit von Teruwulla , T r ava n c o re ,  mit Cordierit, Magnetit oder 
Ilmenit, Granat, Biôtit, Hornblende. Im Cordierit fanden sich zahlreiche kugeljge, 
von pleochroitischen Hofen umgebene Einschlüsse von Mouazit (J. C. ÜHAKO, Geol. 
Mag. 191(), 462. Auszug:· Min. Abstr. I, 66, 1920) .. - Mit Pec)1blende, Torbernit, 
Autunit und Columbit in Pegmatit beim Dorfe P i c h h l i ,  Gaya D i s t r i k t ,  B ibar 
u n d  O r issa ,  Beuga len ,  in Kristallen n:it a, b, m, w, n, e, u, r und bis zu 1½ kg. 
schweren Massen; Dichte 5•2 , 9-95 °/0 

ThO
2
; er ist dem lamellar verzwillingten

l\fonazit vou Bangalore, My sore,. ahnlich. Ein ahuliches Vorkommen wie das
vou Pichhli,- jedoeh mit Zirkon und eine.m als Triplit bezeichneten Gemenge von
vier Phosphaten findet sich hei A b r a ki Pahar, 5 (eng!.) l\Ieilen südostlieh davon
(G. II. TrPPER, Rec. Geol. Surv. Indien 50, 255, 1919. Auszug: l\lin. Abstr. 1, 173,
1921). Nach P. KRuscH (Uuters. u. Bewert. v. Er�lagerstatt. [3. Aufl.J 485, 1921) soll
in l\;Iysore  in Indieu Monazitsand mit uur 2•25 °/

0 ThO
2 

im Jahre 1917 gefunden
worden. seiu. Nach w: R. DuNSTAN (Rep. Mio. Surv. of Ceylou 1904. Auszug:
Ztschr. f. Kryst. 42, 319, 1907) erwies sich eiue Probe vou angeblichem Monazit
aus den Edelsteiuseifen vou Balangoda, Prov. Sabaragamuva auf Ceylon als Thorit.
Nach P. KRuscH, Uuters. u. Bewert. v. Erzlag'erstatt. [3. Aufl.J 485, 1921 soll Mouazit:
auf Ceylon auftreten (siehe 'unten bei L. J. JoHNSTONE).

Als Bestaudteil der als ,,Kaksa" bezeichneteu quartãreu, 0-i-0-25, selten bis 
zu l • 00 machtigen, zinnerzführeuden Scbichten auf llilliton uur im Zinnerz von der 
Mine Nr. 3, Dendang, Tal Deket tind den angrenzenden Koelitkollong- 1 und Kcelit
gebieteu 1 iu Gestalt eines gelb bis· braungelb ,  auch 1·otlich gefãrbten Minerals, auf 

. Baugka nur vou der Mine 2, Klasse Nr.II des Muutok-·Gebietes. Zur Aualyse XXXVII. 
(Dichte 4 • 92) dieuten feine gelbé an der Oberflache etwas matte, aus Zinnerz aus
gesuchte Korner vou der Mine Nr. 3, Dendang, zur Analyse XXXVIII. (Dichte 4•94} 
abgerollte Stücke ohue wahrnehmbare Kristallflãchen; sie sind 15 mm groB, an der 
Oberflache durch Verwitterung mattweiB bis mattgelb, auf frischem Bruch uud auf 
Spaltflachen harzglanzeud UIJ.d in dünuen Splittern houiggelb durchscheinend. Sie. 
stammten aus der Sammlimg zu Tandjoengpandan und rührten gleichfalls vou der 
Mine Nr.-3, Dendang, her. Bemerkenswert ist 'das von C. WINKLER (hei R. D. 
M. VERBEEK, a. a. O.) hei den Aualysen festgestellte Fehleu vou Thorium; (R. D.
M. VERBEEK, Jaarboek vau het Mijnweseu iu Nederl. Oost-Indie 27, 1713, 1897; vgl.
auch R. BEcK, Ztschr. prakt. Geot. 1898, 127). Nach P. KRuSCH (Uutcrs: u. Bewert.

1 Nach R. D. M. VERBEEK (a. a. O. , 110) bezeichnet mau auf Bangka und 
Billiton vêm deu auf sekundarer Lagerstatte auftretenden Zinnerzen diejenigen, die 
we_nig oder gar uicht vou ihrer ursprünglichen Lagerstatte eutfernt wcrdeu und 
deshalb scharfkantig siud, als ,,K o e l i t e rts", die durch Flüsse weiter fortgeführten 
und deshalb abgerundeten Erze ais ,,Kol louger ts". 
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v. Erzlagerstãtt. [t. Aufl.J 1907, 313) kommt Monazit in Tringganu in den ma la i
i schen  Staaten  vor.

Japan. Rotbraune oder dunkelrote, halbdurchsichtige, im langsten Durch
messer bis zu 6 mm grolle Kristalle mit gekrümmten ·und undeutlichen Flãchen ais 
EinschluB in den Topaskristallen von Tanokamiyama in Õmi; O g a w a bcstimmte 
sie ais Monazit , .ein Chemiker der Geol. Surv. stellte qualitativ ihre Zusammeu
setzung fest (K. JmBõ, Journ. Coll. Soe. Tokyo 11 , 245, 1898/99. T. WAoA, Min. of 
Japan, Tokyo 1904, 83). 

S. J. JoHNSTONE (Journ. Soe. Chem. Ind. 33, 55. Auszug: Chem. C.-Bl. 1914
0 

915-) analysierte mehrere Monazite von neuen Lagerstatten in Asien (Analyse 
XXX.-XXXVl.). 

m) ·Australien. In den Zinnerzseifen des Moo lye l la  - D i s trikts, West
Australien, begleitet von Manganotantalit, Magnetit, Quarz, Zinnerz, Granat, Columbit; 
in den Zinnerzseifen des Cooglegong (vgl. Fergusonit, S. 286) [E. G. SmPsoN, 
Rep. 12. Meet. Asa. Adv.·of Soe. Brisbane 1909, 310. Auszüge: N. Jahrb. f. Min. 
1, 367, 1911; Ztschr. f. Kryst. 50, 274, 1912]. Nach· D. J\llAwsoN und T. H. LABY 
(Chem. News 92, 39, 1905) ist der Monazit von Pi lbarra ,  W e s t austral i en ,  dunkel 
hyazinthrot gefãrbt und nicht deutlich spaltbar; er tritt mit Euxenit und Gadolinit 
in Ziimerzlagersti;itten auf. - Rotbraune bis zu 0•5 cm groBe, einfache oder nach 
(100) verzwillingte Kristalle vou der Ki ng's B l uff G o ldgrube ,  Südaustralien,
mit den Formen. e, a, b, m, n, w, x, e, s, f, J.. (hier als neue Form gefunden), v, t,

o, i, x. (C. ANDERSON, Rec. Austr. Mus. 8, 120, 191 l. Auszug: Ztschr. f. Kryst. 53,
578, 1914). Schwach honiggelbe bis rotlichbraune Kristallkorner und Aggregate mit
Turmalin und Apatit in Kornnd-Glimmerschiefer, der unregelmãBíg begrenzte, etwa
eine viertel (engl.) Meile breite Butzen zwiscben den Bergen Pitt  und Painter  in
der Fl inders-Bergkette bildet. Benachbart sind Vórk.ommen von FluBspat und ein
groBer Gang mit radioaktiven Mineralien; es bandelt sich um pneumatolytische
Bildtingen. Teilanalysen des l\louazits ergaben 25 004 °/

0 
und 66 -48 °l

o 
Cererden,

ferner 0,20°1o und 0·16°/0 
Th0

2 (D. i\lAsoN, Trans. Roy. Soe. South Australia 40,
262, 1916. Auszug: Min. Abstracts 1, 69, 1920). - Braune, matte, 1 X 3 X 2•5 cm
groBe, von e, a, m, l, x, (! (neu), <Y (neu), v, i, x begrenzte Kristalle von C a l i f o r n i a
Creek ,  Mt. G a r n e t ,  Queensland, a n  denen a, e, x und m herrschen. E s  ergab sich
( 100) (301) = 20º (berechnet 20º 17') und (100) (103) = 94½ 0 (berechnet 94º 50')
(C. ANDERSON, Rec. Austr. Museum 7, 274, 1909. Auszug: Ztschr. f. Kryst. 50, 277,
1912). Ein dem I m p e r i a l  I n st i tut  i n  London  ohne nii.here Angaben zur Onter
suchung eingesandter Sand aus Queens land  bestand zn vier Fünfteln der Gesamt
menge aus Quarz, Feldspat, Biotit, Aktinolith und Gesteinsbruccbstücken; der Rest
setzte sich aus Titaneisen (etwa 84°1o), Granat uud ãhnlichen Silicaten (etwa 5°1o), 
Quarz (etwa 4•5°1o) und Monazit (etwa 1•2¼) mit 0•23°1o Th0

2 
zusammen (Buli.· 

Imp. Inst. 3, 233, 1905. Auszug: N. Jabrb. f. Min. 1, 81, 1907). - Gelblicbrot 
gefarbte, in dünnen Stücken halbdurchscheinende, etwas spri:ide Kristallbruchstücke 
von Monazit von Vegetab le  Creek ,  County  Gough ,  N.-S.-Wales, von denen 
eins durch ein monoklines Prisma begrenzt zu sein schien, analysierte W. A. DixoN 
(bei A. LrvERSIDGE, Min. N.-S.-Wales [2. Aufl.J, S. 58 [S. 120], Sydney 1882); vgl. 
Analyse XLIII. J. C. H. MrNGAYE (Rec. geol. Surv. N.-8.-Wales 7, 222, 1903. Auszug: 
N. Jabrb. f. l\lin. 1, 411, 1907) analysierte "(Analyse XLIV., XLV.) l\lonazit aus
den gold-, pb.tin-, osmiridium- und zinnerzführenden Sanden des R ichmond
F 1 u s se s. Ein rauher, rõtlichbrauner, nach ·(100) tafelfürmiger, l • 5 x l • 5 X O, 5 cm
groBer, von a, m, w, x, it, v, x begrenzter und nach ( 100) verzwillingter Monazit
(Dichte 5•152) von dem Fundorte The  Gul f ,  unweit Emmavi l l e, N.-S.-vYales ,
wird vou C. ANDERSON (Rec. Austr. l\lus. 6, 404, 1907. Auszug: Ztschr. f. Kryst. 46,
636, 1909) beschrieben. C. ANDERSON (a. a. O. 5, 258, 1904. Auszug: Ztscbr. f. Kryst.
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42, 391, 1907) analysierte kleiné Kristalle und Kõrner von Monàzit (Analyse XL VI.), 
die sich als Einschlüsse im Quarz und Feldspat eines zersetzten Pegmatitganges in 
Granit von Blatherarm C r e e k ,  33 km nordwestlich von D e epwater ,  N.�S.-Wa l e s  
finden. Spektroskopisch wu,rden i n  dem Mineral Didym und Erbium nachgewiesen. 
Nach D. MAWSON und T. li; LABY (Chem. News 92, 39, 1905) tritt Monazit in 
Torrington ,  N.-S.-Wales ,  in zersetztem Granit auf und weisen die Monazit
variet1Hen von N.-S.-W ales hyazinthróte Farbe und zwei gute Spaltbarkeiten auf 
(vgl. S. 312). C. ANDERSON (Rec. Austr. Mus. 13, l, 1920. Auszug: Min. Abstr. 1, 110, 
1920) beschreibt Wolframit und Monazit mit geringem Gehalt an Th0

2 
von T o r 

r ington, N.-S.-Wa l e s. - R. H .  WALCOTT ·(Proc. Roy. Soe. Victoria 13, 253, 190.1. 
Auszug: Ztschr. f. Kryst. 37, 311, 1903) nennt Monazit unter den in Viktoria vor
kommenden Mineralien. 

Auf deú Zinnerzlagerstãtte1;1 des· M t. B i s c h o ff ,  Tasmanien; das Vorkommen 
wurde - bereits von W. F. PETTERD (Catalog. Min. Tasmania, Làunceston 1896. Aus
zug: Ztschr. f. Kryst. 31, 199, 1899) erwãhnt. �ach W. v. FmcKs (Ztschr. Deutsch. 
Geol. Ges. 51, 456, 1899) treten hiér ockergelbe , teilweise nach (100) verzwillingte 
kleine Kristalle stets gemeinsam mit Wolframit auf Stufen auf, die lediglich 
aus Quarz Óder aus wieder verkitteten Quarzbruchstücken bestehen. fm Quarz 
finden sich Monazite nur ausnahmsweise ein.zeln, meist sitzen sie àm Rande ein
gesprengter W olframite oder auf ihnen. Die Quarzstufen scheinen einem Zinnerz
gange zu entstammen und zeigen keine Áhnlichkeit mit Bruchstücken aus den 
Quarzporphyren des Gebietes. Ein ahnliches Zusammenvorkomdien von Monazit 
und Wolframit wurde auf Stufen der ais G r e y  C o r n e r  bekannjen südlichen Ab
teilung der Trümmerlagerstãtte B r o w n  F a c e  in derselben· Gegend nachgewiesen. 

Nach D. MAwsoN und T. H. LABY (Qhem. News 92, 39, 1905) kommt Monazit 
Jn ganz Australien auf Zinnerzlagerstatten vor. Der Monazit von W arrialda; Au
stralien, ist eingebettet in einem Gang vou Wismutcarbouaten. 

n) Afrika. ln Alluvionen des Flusses J u b a ,  in Sanden des Tnneren dês
Somalilandes und im nubischen Sandstein. Im Juba bildet Monazit gelbe, ab
gerollte, bis O· 1 mm groBe Kõrnchen. Begleiter: vorwiegend Quarz, Augit, Almandin, 
Zirkon, Epidot neben selten auftretenden Eisenerzen, grünem Spinell, Orthoklas, 
Mikroklin, rhombischem Pyroxen, grüner Hornblende, Cyanit,' Turmalin, Staurolith, 
Titanit, Apatit. Der 1\fonazit stammt vielleicht aus Granit, wahrscheinlich ist er 
aus dem nubischen Sandstein (Sandstein von Lu5h) hervorgegangen (E. ÁRTINI, 
Rend. Accad. dei Lincei [5] 24, 555, 1915; Auszug: N. Jahrb. f. Min. 2, 267, 1916). 
M. BAUER (N. Jahrb. f. Min. 2, 267, 1916) er_wãhnt, daB er hei A. VoELTZKOW (Reise
in Ostafrika i. d. Jahr. 1903-190'5, 1

2
, 6, 1911) Monazi.tsand von der Insél P a t t a,

südlich vom italienisehen Somaliland, beschrieben hat.
ln den Konzentraten der Waschsande des Flusses K a l a n g a s h i ,  .Lulua ,  

Belgisch Kongo. Kaum 1 mm groBe· bernsteingelbe, zuweilen mit brãunlicher 
Farbe durchsichtige, auf Bruchflãchen harzglãnzende, mit Kristallflachen versehene, 
jedoch oft gerundete und in den Kanten gékrümmte, im allgemeinen vertikal ver
langerte Kõrner. Von den durch Beobachtung unter dem Mikroskop festgestellten 
Formen m, w, x; e, v, r, b, a, l ist a gewõhnlich stark entwickelt. AuBer durch 
Winkelmessungen unter dem Mikroskop wurden .die Kõrner durch Prüfung der 
optischen Eigenschaften und Feststellung der Didym-Linien in ihrem Absorptions-, 
spektrum a.Is Monazit identifiziert. Dieser findet sich in dem Gebiete auch noch in 
den Sandeu des Nange-Nange  und des K a t e p i t i  (H. BuTTGENBACH, Ann. Soe. geol. 
Belgique, Publ. rei. au Congo Belge 1912-1913 , Annexe au 40. Vol. des Ann., 
Fase. 1, p. 60). 

Nach CLOos bei A. DAHMS (Ztschr. prakt, Geol. 20, 243 ,- 1912) findet sich 
Monazit in den Pegmatiten des Erongo,  Deutsch-Südwestafrika, gelegentlích ais 
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magmatische Ausscheidung. Nach A. DAHMS (a. a. 0.) liegt ein weiteres Vorkommen 
in einem Seitental des Fischflusses, unweit Keidorus,  Deutsch-S üdwesta f r ika. 
Durch das Tal wird ein grobkõrniger, aus Quarz, Muscovit und fleischrotem 0rtho
klas bestehender Pegmatit angeschnitten; dieser enthãlt regellose Einschlüsse von 
Monazit, der besonders dem 0rthoklas in kleinen Kristallen aufgewachsen ist, 
ferner tritt Euxenit (':-) auf. Nach RunoLPHI hat der Monazit eine Radioaktivitat 
von 37 Uraneinheiten. 

Nicht gut ausgebildete, nach der vorherrschende11 Forro a tafelfõrmige, ·von 
a, m, w, e, v, h begrenzte Kristalle aus den Zinnerz führenden Sanden dés Emba
b a an-Gebietes, S w a z i l and,  Süd-Afrika. Dichte 4•62; identifiziert durch eine, 
qualitative chemische Analyse, die die Anwesenheit von P205 , Cererden, etwas Si0

2 

und -Th0
2 

ergab. Begleiter: forgusonit- und euxenitãhnliehe Mineralien, Zinnerz, 
Seheelit, Korund, l\fagnetit, Granat.. Die Zinnerzseifen sind wahrseheinlieh aus dem 
in dem Gebiete anstehenden Granitgneis entstanden (G. T. PRIOR, Min. Mag. 12, 101, 
1900). G. A. F. M9LLENGRAAFF (Trans. Geol. Soe. South Afriea, Johannesburg 4, 141", 
1898. Auszug: Ztsehr.·f. Kryst. 32, _301 , 1900) erwãhnte bereits das Vorkommen 
von Monazit in den Talem der Umgebung von Embabaan und nennt ais weitere 
Begleiter des Zinnerzes noeh Ásehynit, Magnetit und Korund. - Im Low Veld  t 
des B us h v e ldtgranit s ,  õstlieh von V l a ak laagte. Auf der Farm Boeken
f o n t e i n  finden sieh grotle derbe l\Iassen in eigentümlieh wurstfõrmigen Stüeken, 
durehwaehsen von Fluorit und Quarz; die reinen :Monazitklumpen sind z. T. 50 kg 
sehwer. Das Vorkommen ist nieht bauwürdig, ebensowenig sind dies einige kleine 
Konzentrationsspalten, in denen Monazit mit Quarz und Arsenkies auftritt. An der 
Grenze von Swazi land  und Transvaa l  finden sieh bei 0shoek und M'Babane  
im Granit ungemein hãufig Pegmatitgãnge, echte Konzentrationsspalten, z .  T. in 
groBen Mengen , die mit etwas Zinnerz, Monazit, .Ã.schynit und Fergusonit im
prãgniert sind. Aus ihnen . sind durch Verwitterung Zinnerz -Alluvionen ent
standen (F. W. VoIT, Ztschr. prakt. Geol. 16, 206, 207, 1908). Laut Mitteilung von 
Prof. HABN (in Kap�tadt) an P. KRuscH (Unters. u. Bewert. v. Erzlagerstãtt. [3. Aufl..] 
485, 1921) tritt ein grõBeres Monazitvorkommen (Gãnge mit FluBspat in Granit; 
die Monazitindiv"iduen scheinen grõBere Dimensionen zu haben) in S ü d afrika  auf. 
L. ANDERSON AARS (Diss. Freiburg i. Br. 1905) analysierte Monazit von eiriem nicht
naher bekannten Fundort in T ra n s v a a l  (Analyse LIV.-LV.). S.J.JoHNSTONE.(Journ.
Soe. Chem. Ind. 33, 55; Auszug: Chem. C.-Bl. 19141 , 915) analysierte mehrere Mon
az i te  v o n  neuen  L a gers tã t ten  i� Afrika (Analyse XLVII.-LIII.).

GARRIVIER und MATBIEU (vgl. A. LACROIX, Bull. Soe. fr. de Min. 32, 313, 1909. 
Min. Fr. 4,375, 1910) entdeckten Monazit in den schwarzen Sanden der Mündung des 
Mananj a r y ,  Madagaskar; nach ihnen kommt das Mineral_im Gebiet dieses Flusses 
und seiner Nebenfl.üsse wohl überall und auch in mehreren anderen FluBlãufen an 
der 0stküste der Insel vor. Naeh A. LACROIX (a. a. 0.) bestehen diese Sande aus 
Quarz, Feldspãten, Glimmer, Disthen, Sillimanit, Staurolith, Korund, Rutil, Al
mandin, Hamatit, Hornblende, Augit, Magnetit, Ilmenit, Zirkon, Monazit und einem 
nieht bestimmbaren, wahrseheinlieh rhombisehen Mineral. Monazitkõrner den brasi
liariischen Monaziten ahnlieh, gelbbrãunlich, goldgelb, selten grõBer als 1 mm. Die 
Mehrzahl von ihnen füllt beiro Aussieben dureh die Masehen eines Nl)tzes von 
1 mm Seitenlãnge; immer abgerollt, nicht meti bar; Hãrte 5 · 5. Aus ihrem Aussehen 
sehlieBt A. LARCR01x, daB sie im unveranderten Zustande nach a abgeplattet und 
von m, w, x, e, vielleicht aueh von v, begrenzt waren; alie diese Formen sin'd fast 
gleieh stark entwiekelt. Einsehlüsse wurden festgéstellt, Zwillinge dagegen nieht 
beobachtet. Über die optisehen Eigenschaften vgl. S. 301; naeh Analysen von 
ARSANDAux und anderen Versuchen enthãlt das Mineral fast 10 0/o Th02 - Aus 
einem Rosenqual'zsteinbrueh zwisehen Antsibaré und Betafo, etwa 18 km von Ant-
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sibaré entfernt, gemeil)sam mit Hatchettolith und Blomstrandit fand sieh ein brauner, 
ein wenig kantendurchscheineuder 3 cm messender Kristall mit stark entwickeltem 
a, m, v, ferner b, r, w, u und einer nieht genau mel.lbaren, etwa wie x liegenden, 
jedoch starker ais diese zu a geneigten Flaebe (A. LACROIX, Bull. Soe. fr. de Min. 
34, 65, 1911). Naeb H. FÍÍANKE in Sebleusingen (Briefl. Mitteilg. v. 1. April 1922 
an den Verf.) ist es wabrsebeinlieb, daB am Monazit von Antsiharé die Form n 
vorkommt. - Als boniggelber Kristall in einem Beryll aus dem Pegmatit der 
am Ufer eines Flusses gelegenen Lagerstatte A m b o hi t ravorano  im Norden von 
JI.Iahar i tra. Die Form stimmt mit der des Vorkommens zwisehen Antsiha ré und 
Beta fo  (Berg Tsaramanga) überein; Kristalle naeb a abgeplattet und von 
b, m, a, w, u, r, v begrenzt (A. LACROIX, Buli. Soe. fr. de Min. 35, 76, 1912). -

-m a, 

Fig. 45 u. 46. Monazit, Madagaskar, Zwillinge naeb (100); die Eiuzelkristalle weisen 
den für Monazitkristalle von Madagaskar gewobnlichen Habitus auf; naeh A. LACROIX, 
1915. Lin. Vergr bei Fig. 45 etwa l •48 , hei Fig. 46 etwa l • 13 der Original:figur. 

W enig hãufig in dem stark verwitterten, aus Mikroklin, rosa, granem oder sehwarzem 
Quarz, viel Museovit und wenig Biotit hestebenden schriftgranitisehen Pegmatit 
von Ampangabé hei Miandrarivo, im Süden von Mandl"idrano, Uadagaskar, der 
auBerdem noeh Almaudin, Turmalin , Beryll, Wismutglanz, Wismut, Wismutocker, 
Pueherit, Columhit, Strüverit, Zirkon .(Cyrtolitb), Rutil, Ampaugabeit, Pyrit, Magnetit, 
Buntkupfererz, Malachit und Kupferlasur enthalt. Monazitkristalle deuen von 
Arendal abnlieh sehend , bis zu 5 cm groB, nach a mehr oder weniger abgeplattet, 
braungelblieh gefürbt, ziemlieb gut ausgebildet , jedoch mit welligen Flaehen; als 

• neu wurden {403\ und {043} beohaehtet mit (043) (043) = ioo O 6' (bereehnet 101 º) und
(100) (403) = 136 ° 40' (berechnet 136 º). Kombinationen: a, m, r, v; m, a, x, v und
a, b, w, (403), (043) (A. LACROIX, Bull. Soe. fr. de Min. 35, 180, 1912; e. R. 154,
1044, 1912). - ln einer vou Quarz umsehlossenen Linse aus Museovit in dem sebr
ungleichmaBig zusammengesetzten Pegmatit von A m b a.t o  f o t s i  k e 1 y ,  eine und
eine halbe bis zwei Tagereisen von Antsibaré, kleine gelbbraune, nach a ahgeplattete,
von Columbit und Ampangabeit begleitete Kristalle (A. LACROIX, a. a. O.). Nach
L. DuPARc, R. Cb. SABOT und L. WuNDER (Buli. Soe. fr. de JI.Iin. 36, 5, 1913) tritt der
Monazit in der Umgebung von Amhato fo t s ike ly  in einer groJ.len, seheinbar 300 m
langen und 60 m breiten Linse von weiBem Quarz auf, .die wohl genetiscb mit Pegmatiten
verknüpft ist; ihu begleiten Feldspat, weiBer Glimmer, Columbit, Am·pangabeit
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und bydratisierte Mineralien, meist Verwitterungsprodukte. Bildet bis zu 4 cm lange 
und bis zu 100 g schwere, schokoladenbraune, opake oder in dünnen Schicbteu 
durcbscheiuende , oft nacb der c-Acbse verlãugerte, zuweilen auch nach der Kante 
(001): (100) verlãngerte Kristalle mit a als Hauptform, dazu konstant m, r, ferner x

(oft ziemlich stark entwickelt), e und b uutergeordnet, selteu {106}. Er ist deutlich 
radioaktiv, jedoch schwãcher al.s der hier auftretende Ampangabeit; Analyse LVII. 
Nach R. Oh. SABOT (Diss. Genf 1914. Auszug: N. Jahrb. f. Min. 1920 , 138) bildet 
der Monazit von Ambatofots ikcly meist 1-2, selten 5-6 cm groBe, dunkelbraune, 
undUl'chsichtige, im 1)ünnschliff mit rotbrauner Farbe durchsichtige, meist nach a 
dicktafelige Kristalle mit den Formen a, m, r, v, x, w, e, {014l, {041}, u, o, i, n, b, 

{106} und den Achsenelementen a:b:c=0-9708:l:0•92173; {1=76 º 14'. Eãrte
5,......5. 5; Zwillinge nach a; als Begleiter nennt R. Cb. SAnoT (a. a. 0.) noch Strüverit; 
über die optischen Eigenschaften vgl. S. 301. Nach A. LACROIX (Bull. Soe. fr. de Min. 
39, 19, 1916) ist Monazit auf Madagaskar hãufig und findeu sicb die scbonsten 
Kristalle hei A m b a t o f o  t s ikc  ly. Die überwiegende Uehrzahl der Kristalle dieses 
Vorkommens ist nacb a abgeplattet; regelmaBig treten auf a, 1·, v, x und m. Sebr 
hãufig sind w und n, seltener e. AuBerdem trateu noch auf s, u und die neue 
Form {122l mit (122) (011) = 17° 45' (gemessen). Diese gewobnlich vorkommenden 
Kristalle siud meist· nach a verzwillingt , wobei eins der beiden verzwillingten In
dividuen hãufig nur ais eine sehr dünne Lamelle auftritt. Sie weisen gewohnlich 
keine Absouderung nach e_, wohl aber eiue unterbrocheue Spaltbarkeit nach a auf. 
Gewohulich siud sie nicht schokoladeubrauu, soudern dunkelbraungelb mit gold
farbigeu Reflexeu; ihre groBte Lange betrligt 5-50 mm. Selteuer als diese sind 
die mit ihuen iu àer F:J,rbe übereiustimmeudeu groBereu Kristalle, au deuen m 
herrscht uud e oft stark eutwickelt ist. Au ihueu ist die Spaltbarkeit nach a uud 
die Absonderung :Úach e deutlich ausgeprãgt; letztere ist auch hier, wie bei deu 
Kristalleu vou Tsaratauaua durch Zwillingsbildung uach e bedingt. vVeitere 
Formeu: v, r, x, w, s nud ais schmale, aber dentlich ausgebildete Fllicheu {112} 
uud {113} mit den gemesseueu Normaleuwiukelu (001) (112) = 144º; (001) (113) = 155º. 
Uugewohnlich geformte, parallel zm· Kante a: r gestreckte Kri�talle, au denen ein 
Teil der dieser Kante parallelen Flachen nicht ausgebildet war (Fig. 47), fanden 
sich eingewachsen auf Glimmer von Ambatofo t s ike ly (A. LACROIX, a. a. O.). -
Hellbraunrote, nach der Vertikalacbse verlangerte Kristalle mit vorherrschendem a 
und m, ferner w, v, x, zuweilen auch mit r finden sich, begleitet"von Euxenit, bei 
A m b ohibé, westlich vou A mbatofots ikely (A. LAcno1x, Buli. Soe. fr. de Min. 
39, 19, 1916). - Von einem nicht naher bezeichneten Fundorte, der einige Stundeu 
weit im Westen von Miandrarivo liegt, ais Begleiter von Beryll in Gestalt frischer, 
hellgelber , durchsichtiger Splitter; Analyse LVI. (A. LACRorx, Buli. Soe. fr. de Min. 
35, 180, 1912; e. R. 154, 1044, 1912). Nach A. LACROIX (Buli. Soe. fr. de .J\lin. 35, 
231, 1912) liegt diese Lagerstatte 27 km westlich vou Miandrarivo und stammen die 
von F. PJSANI analysierten Monazite (Analyse LVI.) wahrscheinlich von diesem Fund
ort. Hier treten zwei Typen (I und II) von Kristallen auf und zwar begrenzt vou 
m, a, x nebst kleinen Flachen von v (I) und von rn, r, v (II), ferner Zwillinge nach a. 
Neben Monazit, auf dem sich oft noch Abdrücke von Glimmer befinden, tritt noch 
Orthit auf. - Reichlich und in prãchtigen, nach a abgeplatteten Stücken, an denen 
m fast immer und im allgemeinen stark entwickelt auftritt, in den beryllhaltigen 
Pegmatiten des wesllichen V a k i nankaratra  und des Gebietes im Süden des 
Sees Itasy (A. LAcR01x, Buli. Soe. fr. de Miu. 38, 126, 1915). - Bei V ohitrambo 
im Gebiet des Mout Vohambohi tra bei Tsaratanana  in  der Provinz Mae va
tanana  unter deu Verwitterungsprodukten eines Pegmatits iu sehr groBen, braun
r_oten, unterhalb einer gewissen Schichtdicke durchscheinenden Kristallen mit gllin
zeuder Oberflãche. _ Es lagen nur bis zu 5 cm groBe Kristallbruchstücke vor; . die 
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GrõBe der vollstãndigen Kristalle is,t nach ihnen auf etwa 10 cm zu schãtzen. An 
den Kristallen (Fig. 4 8) fehlt m, sind a ,  b vorherrschend ausgebildet und treten 
auBerdem u, v und gelegentlich r aúf. Nach e ist ein� deutliche Spaltba-rkeit oder 
Absonderung wahrnehmbar; durch sie entstehen sehr glãnzende, etwas wellige 
Flachen , und auf sie ist auch die Tatsache zurückzuführen, daB bei diesem Vor
kÓmmen nur Bruchstücke gefunden wurden. Schnitte nach b beweisen, daB <liese 
Trennungsflãcben von Zwillingsbildungen begleitet sind, die aus einer dürinen hemi
tropen Lamelle bestehen und genau unter denselben Bedingungen auftreten, wie die 
Zwillingslamellen nach (001) bei Pyroxen. Wie diese sind wanrscheinlich auch die 
fraglichen Bildungen bei Monazit sekundãren Ursprungs (vgl. auéh Monazit von 
Grõnland , S. 348). Nür an einem Monazit dieses Vorkommens war Spaltbarkeit 
nach â und, andeutungsweise, auch nach b wahrnehmbar (A. LACROIX, a. a. 0.) .. 

Fig. 4 7. Monazit, Am batofotsikely, 
Madagaskar; aufgewachsen auf Glim
mer, nach A.LAcao1x, 1915. Lin.Vergr. 

etwa 1-11 der Originalfigur. 

b 
, 

a 

Fig. 48. Monazit, Vobitrambo, Mada
gaskar; Bruchstück eines . Kristalls, 
nach A. LAcROix, 1915. Lin. Vergr. 

etwa 1 • 80 der Originalfigur. 

Nach A. LAcnoxx (Bull. Soe. fr. de Min. 39, 19, 1916) stammt ein Monazitkristall, 
den er in Tananar iv e  erhalten hatte , wahncheinlich von dem Vorkommen von 
V o hi t ràni b o. Braunrot, stark durcbscheinend, Spaltbarkeit nach a deutlich, Ab
sonderung nach e infolge von Zwillingsbildung vollkommen. Ausgezeichnet durch 
starke Entwicklung von w, besonders durch das ,Vorherrschen von zwei Flãchen 
von rn und einer Flãche von a. Hierdurch hat der Kristall einen drcieckigen 
Querschnitt, da die übrigen Fliichen von a und m sehr stark zurücktreten. _ W eitere 
Formcn: v, r, i, u und eine gerundete Zone zwischen (110) und (110). - Gemein
sam mit Ilmenit, Magnetit, Columbit, Euxenit und Cymophan ln groB.en dunkel
braunen, nach a abgeplatteten, Absonderung nach (001) aufweisendén Kristallen 
und in hellgelben Kristallen ohne Absonderung uud mit schwacher Ràdioaktivitãt 
(,,0•075'') im Eluvium von .J\1iakanjov ato (A. LACROIX, ebenda, 41, 186, 1918). -
Gemeinsam· mit einem MineraI der Euxenitgruppe hei Morarano, 70 km nordwestlich 
von Tananar i  v e ,  in groBen Kristallen mit dem gewõhnlichen Habitua (A. LÁcaoix, 
a. a. O., 189). - A. LACROIX (a. a. O., 189) beschreibt einen Monazitkristall mit ni,
a, r, x, w, e, x von einem unbekannten Fundort von Madagaskl!-r. ln der Zone der
kristallographischen Achse e sind von ni nur (110) , (11-0) ausgebilçlet, ferner ist
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([OO) sehr schmal und (100) sehr breit. Infolgede�sen hat der Kristall einen nahezu 
dreieckigen Querschnitt. - ln kontaktmetamorphen, gebanderten Kalken im Osten 
von Ambatofangeh ana, zwisehen diesem Orte und A m  b o sít r a  (hei Amba
to  ar in  o) in mikroskopiseh kleinen , nach der b-Aehse gestreekten Kristallen , die 
in der Zone dieser. Aehse von w (vorherrsehend), x (vorherrsehend) und a (zurüek
tretend) begrenzt sind und als weitere Formen e, v und i aufweisen (Analyse L VII a). 
Sie haben die Farbe und die Durchsichtigkeit von Turnerit. Begleitmineralien: 
Imerinit , Pyrit (limonitisiert), Bleiglanz, Phlogopit und, nur mikroskopisch wahr
nehmbar, Mikroklin, Albit, Quarz. Auf derselben Lagerstlitte auch in. Adem aus 
Caleit , Cõlestin und Quarz, gemeinsam mit dem neuentdeekten Ambatoarinit, und 
zwar in Gestalt kleiner, nur mit der Lupe siehtbarer Aggregate von Kõrnchen, die 
von Cõlestin poikilitisch umhüllt sind. (A. LAcR01x, Buli. Soe. fr. dP. Mio. 38, 265, 
1915). - Über Monazit aus den Alluvíonen von Kiravora vo und aus dem V o l o 
t a r a n a  vgl. Xenotim (S. 262). 

o) Sildamerika. Als Bestandteil von F l uBsanden  ist Monazit in Brasilien
durch H. GORCEIX (seit 1883) entdeckt worden. O. A. DlinBY (Aro. Jonrn. of Se. [3] 
37, 109; 1880) erkannte in einem ihm vou J. GORDON übergebénen angebliehen 
Monazitsand von der Meeresküste im südlichen Teil von Bahia Monazitsand. Pr inz  
P e t e r  Augus t  von  Saehsen-Koburg-Gotha  fand in  einem apatitführenden 
Stück des Gneises der Serra  di Tijiíca einen kleinen Kristall mit den physikalisehen 
Eigensehaften des Monazits. Infolgedessen unternahm O. A. DERDY (a. a. 0.) Nach
forschnngen naeh diesero Mineral in anstehenden brasilianischen Gesteineu, wobei 
er das durch Verwitterung in seinem Gefüge gelockerte oder in einem Mõrser zcr
kleinerte Gestein answusch. Bei allen Untersuchnngen wurden solche Stücke aus
gewahlt, deren ZusamQJensetzung roit der Hauptmasse des zu prüfenden Gesteins 
übereinstiromte. Der Nachweis, daB Monazit voilag , wurde dureh das allgeroeine 
Anssehen der Kõrner, ihre gelbe Farbe, ihre hohe Dichte (etwa 5) nnd dur�h den 
roikroehemischen Nachweis _von P

2
05 und Cerinm erbracht, ebenso wurde auch eiu 

Teil von ihnen spektroskopisch mit Erfolg auf Didym geprüft. Nach O. A. DERBY 
besteht jedoch die Mõglichkeit, daB einige der von ihm für Monazit gehaltenen 
Proben sieh bei genauerer Untersuehung, als sie ihro mõglich war, als etwas anderes 
ais Monazit erweisen kõnnten. Geprüft wurden Gne i se ,  Grani te ,  Sycn i t e  und 
bas i sehe  Erupt iv.ges te i n e. Die G n e i s e  staroroten von 20 oder "mehr Stellen 
in R i o  d e  Janeiro  und dessen Umgebung; sie enthielten porpbyritische, granu
litisehe und sebieferige Abarten. Folgende Fundorte werden genannt: Kiloroeter 87 
(gerechnet vom Aufstieg der Serra do Mar) auf der Dom Pedro II.-Eisenbahn, ·die 
Station Barra do Pirahy derselben Linie, die Station Socego (hier enthalt der Gneis 
viel Silliroanit) der União-Eisenbahn (Provinz Minas  Geraes) und die Stadte Cutia 
(aueh bier enthã.lt der Gneis viel Sillimanit), Piedade, Santos, Iguape in São P au lo. 
Diese Orte bedecken einen Rauro von ungefii.hr 300 Meilen Ausdehnung lãngs der 

. Achse des groBeri Gneisgebietes in dem am Meere gelegenen Teil der brasilianischen 
Gebirge. Überal l  wurde Zirkon und das für Monazit gehaltene gelbe Mineral 
festgestellt , auBerdem fanden sich Granat , Rutil , Mognetit und Ilmenit, von denen 
Granat uud Rutil haufig fehlten, und selten nur eins der. Mineral e Magnetit und 
Ilroenit vorhanden zu sein sehien. Al ie  geprüf ten  Gneise gehõr ten  z u r  Gruppe  
der  B i o t i tgneise  roit Ausnahroe derer von Santos, die·sowohl Muscovit ais auch 
Biotit enthielten; in diesen Z w e i g l i ro mergne i sen  ist Monazit iro Vergleich zum 
Zirkon in verhaltnisroaBig geriuger l\Ienge vertreten. ln den untersuchten, meist · 
feinkõrnigeu B io t i tgrani ten  fand sich stets Zirkon und das gelbe Mineral. Ais 
Fundort solcher Granite werden roitgeteilt: Kleine granitisehe Hohlrauroausfüllungen 
im Gneis der Umgebung vou Rio de Janeiro, groBe :Massen der Serra de Tijnca 
bei Rio de Janeiro und bei Pridade in der Provinz São Paulo, eine kleine Hohl-
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raumausfüllung im Gneis der Serra de Tingua (hier ist Monazit reiehlieh i:IÍ. glanzenden, 
vollkommenen Kristallen vertreten), groBe granitisehe Bohlraumausfüllungen hei Campo 
Grande an der Santa Cruz-Zweiglinie der Dom Pedro II.-Eisenbahn (hier ist Monazit 
verhaltnismüBig selten, und es tritt Ortbit auf), bei Barra do Pirahy an der Haupt
linie derselben Eisenbahn (aueh hier ist Monazit verhãltnismaBig selten, und es tritt 
Orthit auf), eine kleine granitisehe Bohlraumausfüllung bei dem ais Boa Vista 
bezeiehneten Orte am Ribeira im Iguape-Gebiet. Der .Tijuea-Granit enthalt 0-02 
bis O• 03 °l

o 
Monazit, der feinkõrnige Granitit einer groBen Bohlraumausfüllung an 

der StraBe von Eugenho Novo naeh Jaearepagua (in der niiehsten Umgebung von 
Rio de Janeiro) 0-07 0/o eines Gemenges von Monazit und Zirkon und ist von allen 
dureh O. A. DERBY untersuehten Gesteinen am reiebsten an Monazit. Im Museovit 
g r a n i t  von der Station Caieiras der São Paulo-Eisenbahn und von Soroeaba in der 
Provinz São Paulo fand sieh eine geringe Menge glanzloser, weiBlieher Kõrner, die 
sieh bei mikroehemiseher Prüfung als ceriumphosphathaltig erwiesen. Ein roter 
S y e n it von der Serra do Itauba in der Provinz B a h i a  enthielt das gelbe Mineral 
in verhiiltnismaBig groBen Kõrnern, die gegenüber dem sie begleitenden Zirkon an 
Zahl gering waren. Eine T o n m a s se von ·der Station São João der Soroeaba
Eisenbahn in der Prnvinz São Paulo, die benaehbarten syenitisehen Gesteinen ent
stammen soll, aber aueh aui:\ Gneis entstanden sein kann, ergab ein Mineral, das 
im Aussehen von dem gelben Mineral abwieh, in den Reaktionen aber mit ihm 
übereinstimmte: Die auBerdem untersuehten b a s i s e hén E r upt i  vg esteine (Quarz
diorit, Glimmerdiorit, Minette und Diabas). enthalten k e i n e  S p ur des gelben 
Minera.Is (O. A. DERBY, Am. Journ. of Se. [3] 37, 109, 1889). ,veitere Angaben 
·über das Vorkommen des Monazits in brasilianisehen Gesteinen maeht O. A. DERBY 
(Am. Journ. of Se. [3] 41, 308, 1891; vgl. ,,Xenotim", S. 262).

·Naeh R. J .. GRAY (Chemiker-Ztg._19, 507, 1895) finden sich ,,M o n a z itboh nen"
neben- Thorit, Orangit, Fergusonit, Analit., Gummit und Uraninit in den brasiliani
sehen Diamantdistrikten Villa Bella, Cuyabá, Goyaz. - Nach P. DRossnAcH (Ber. 
Deutsch. ehem. Ges. 29, 2452, 1896) zeichnen sich die brasilianischen Monazite 
des Handels dureh feine, gelbe, abgeschliffene Kõrner aus.

ln den diamantführenden Flutlanschwemmungen in der Provinz Ilahfa
(H. GoRCE1x C. R. 98, 1446, 1884 ; Bull. Soe. Min. de France 7, 209, 1884; vgl. auch 
Ann. Esc. d. Minas Ouro Preto 4, 29, 1885). Die Lagerstatte befindet sich nicht 
weit von der Küste im Beeken des R i  o Par  d o in geringer Entfernung voo der 
Stelle, an der dieser \V asserlauf sich mit dem J e que t i  n h o n h a vereinigt. Die 
Diàmanten sitzen bier in weiBem Ton; da dieser von Lagen aus verwesten Blãttern 
durchzogen ist, dürfte die Lagerstatte in der J etztzeit entstanden seio. QÜarz, 
Kieselsteine, Monazit, Zirkon, Disthen, Staurolith, Almandin, Korund, Magnetit, 
Titaneisen und Eisenkies sind hier Begleiter des Diamants. Neben Quarz herrscht 
Monazit in klPinen, kaum abgerollten, vieleckigen, hellgelben, honiggelben oder rõt
lichen Kristallbruchstüeken von der Dichte 5 -15, deren Oberflache bei einigen mit 
Prismen von Zirkon überkrustet ist. Manche Bruchstücke lasseµ deutlich prismatische 
Begrenzung unà Abplattung_ nach a. sowie deutlich Kristallflãchen von x, w, e er
kennen. Keins der angeführten Mineralien ist in einer W eise abgerollt, die auf
langen Transport in flietlendem Wasser hinweisen würde. Nicht weit von der 
Lagerstiitte befindet sich die aus Graniten und Gneisen bestehende Serra  do  Mar. 
H. GoRCErx (a. a. O.) nimmt n i e h  t a:n, daB die Bestandteile dieser Lagerstatte un
mittel bar aus der Zerstõrung der genannten Gesteine hervorgegangen sind. Er 
hebt • vielmehr hervor, das auf der Lagerstãtte Sa lobro  keins der Mineralien 
Cymopban, Triphan, Andalusit und Beryll vorkommt, trotzdem die in geringer 
Entfernung vou ihr in den Gneisen und Graniten der S e r r a  d o  �far auftretenden 
Quarz- und Pegmatitgãnge sehr reich an diesen Stoffen sind. - Mit Titanit und 
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:tirkon in Sandhãnken hei der Stadt C a r a v e l l a s ,  Ba hia ,  in gelhen, nur selten 
weiBen Kõrnern, von denen ein Teil im Dünnschliff im konvergenten polarisierten 
Licht eine gestõrte Interferenzerscheinung erkennen lailt, als deren Ursache hei
geme1?-gter Zirkon angenommen wird. Gehalt an Didym auffallend hoch und den 
Cergehalt übertreffend, vgl. Analyse LIX. , H. Go&cErx (C. R. 100, 356, 1885; 
Ann. Esc. d. Minas Ouro Preto 4, 29, 1885; Buli. Soe. min. de France 8, 32, 1885). 
Früher hatte H. GoRCEIX (Bull. Soe. min. de France 6, 27, 1883) irrtümlich dãs Land
gut Q uéhra Cangalha ,  São Paulo ,  als Fundort genannt. - Die marinen 11Ionazit
seifen liegen in Bah i a  80 l\1eilen nõrdlicn der Staatsgrenze zwische11 Espírito Santo 
und Bahia, 9 Meilen nõrdlich von Prado, am Cahy-Ausflutl, 10 Meilen nõrdlich von 
Prado, am Carahyflusse (Fs. FREIS E, Ztschr. pr. Geol. 17, 514, 1909). - F. KATZER 
(Ôster. Ztsch�·. f. Berg- u. Hüttenw. 1905, Nr. 18. Auszug: N. Jahrb. f. Min. 2, 343, 
1906) heschreiht l\Ionazitsand von. C u rumuchat iha  im Distrikt Pra d o ,  Ba hia,  
wo er einen bei Hochflut üherschwemmten Strdfen an der Meeresküste bildet. 
Der gelhhraune l\fonazit wird von .Quarz, Xenotim (?), Spinell, Granat, Turmalin, 
Anatas, Ceylanit, Staurolith, Orthit, und schwarzem Thori� begleitet. - Der als 
Begleiter von Diamant in Ba hia  auftretende Monazit hat nach E. HussAK (Min. 
petr. Mitt. 18, 345, 1899) folgende Eigenschaften. Nach a tafelige, nach der Vertikal
achse gestreckte, ·von a, m, w, x, r, v, e begrenzte, mehr oder weniger stark an 
den Kanten abgerollte , infolge oberflãchlicher Pigmentierung mit Eisenhydroxyd 
dunkel nuBhraun gefãrbte , nicht selten bis zu 1 cm groBe Kristalle; sie gleichen 
im Habitus den Kristallen von Watertown und sind ebenso hãufig wie Korund. 
Nach (100) vollkommen spa.lthar, nach (001) ist eine vorzügliche Absonderung vor
handen. Dünnschliffe lassen erkennen , daB die Pigmentierung kaum ½ mm ins 
Innere der Kristalle eindringt. Der Kern der Kristalle ist frisch und sieht im 
Dünnschliff gelb aus. ln einem solchen tritt noch d1e Spaltbarkeit nach (010) hervor; 
ferner ergiht sich, daB Eisenhydroxyd auf <len Spaltflãchen parallel a und e ein
gedrungen ist. Selten sind Einschlüsse winziger, muscovitahnlicher Blãttchen, 
ziemlich hãufig regellos verteilte Flüssigkeitseinschlüsse. hlanchmal lãBt das Zentrum 
der Kristalle einen Zerfall in ein Aggregat kleiner Kõrnchen durch regellose Risse 
erkennen, eíne eigentliche Zersetzung ist jedoch nicht bemerkbar. Begleiter: Quarz, 
Jaspis,  Lydít, Orthoklas, Muscovit, BiMít, Chlorit, Ruhin; Korund, Demantspat, 
Fihrolith, Hercynit , Xenotim, Granat, Zirkon, Epidot, Aktinolith, l';hi·ysoberyll, 
Diaspor, Disthen, Rutil, Ilmenit, Eisenglanz, l\Iagnetit, schwarzer Turmalin, gediegen 
G"old, ferne1· Stücke von feinkõrnigem, granatführendem Biotitgranit, Amphiholgneis, 
schwarze, schieferige Amphibolithe, Chloritgneis, Chloritschiefer, Muscovitschiefer, 
grohkõrnigem Sandstein. E. HussAK (a. a. O., 349) macht clarauf aufmerksam, daB 
auf dieser Lagerstãtte nur l\Iinerale auftreten, die teils für Granit und Gneis, teils 
für alte kristalline Schiefergesteine charakteris'tisch sind. Nach ibm stammen 
Monazit und Xenotim wohl aus wahrscheinlich pegmatítischen Graniten, die im 
Tale des Rio Paraguassú in nicht zu groBer Entfernung von der Diamantlage1·statte 
anstehen. E. HussAK nnd J. REITINGER (Ztschr. f. Kryst. 37, 550, 1903) bemerken, 
dali vorstehende Angaben Monazit aus einem Diamantsande des Rio'Paraguassu  
in Ba hia ,  Bandeiro  do  M el lo ,  betreffen, und teilen noch sein Lõtrohrverhalten 
und seine Analyse (LX.) mit; hei dieser wird die Anwesenheit von Zírkonoxyd auf 
Verunreinigung des .I\Ionazits mit Zirkon zurückgeführt (optische Eigenschaften vgl. 
S. 300, regelmãBige Verwachsungen mit Xenotim vgl. S. 296). J. REITINGER (Diss:
Techn. Hochschule München 1902, S. 7) teilt dieselbe Analyse unter der Fundorts
angabe. ,,Diamantsand von Ban d e i r a  d o  M el l o, Bah i a" mit; nach dem Ergehnis
der Analyse kõnnte Thorium als ThSi0

4 
io <lem Mineral vorhanden sein. Nach

E. H. KRAus und J. REITINGER (Ztschr. f. Kryst. 34, 275, 1901) kommen in diesem
Sande noch viel. Korund, Quarz, Granat vor. - Auf der Minerallagerstãtte Bom
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Jes u s  d a s  M e i r a s, ungefãhr 14 ° südl. Br. und 42 ° westl. L. von Greenwich, im 
Süden der Provinz B a h i a  im oberen FluBgebiet des Rio d e  C ontas  und zwar an 
einem NebenfluB, der von den südlichen Auslaufern der Sierra do Espinhaço herab-

. flieBt. Kristalle braun, pechglanzend , ·mit 5-7 mm Kantenlange. Beobl\chtete 
Formen a, b, w, e, v, x; Kristalle prismatisch nach v entwickelt, b findet sich manch
mal als schmale Abstumpfüng, x haufig als schmale glanzend� FHiche, e wurde nur 
an einem Kristall festgestellt. Fast alle Kristalle zeigen parallel a eine etwa 1 mm 
dicke Schicht von hellerer Farbe, anscheinend von etwas zersetztem Material. Findet 
sich i� Verwachsungen mit Magnesit und Topas derart, daB die Magnesitrhomboeder 
in die Oberflache der Monazitkristalle eingewachsen sind , und die Monazite in die 
Topase. An einigen St.ücken sind die drei Mineralien in der Altersfolge Magnesit, 
Monazit, Topas z1_1 beobachten (H. STEINMETz bei H. ARLT und H.-STEINMETz, Ztschr. 
f. Kryst. 54, 596, 1915). Die Verfasser waren nur auf die Untersuchung von Proben 
des Lagerstatteninhalts (Quarz, Rutil, Hamatit, l\fartit, Pyrit, :M:agnesit, Dolomit, 

·xenotim, l\fonazit, Beryll, Turmalin, Topas, Spodumen, Granat, Albit, Titanit) an
gewiesen. Nach H. ARLT ( a. a. O., 601) bewiesen die Bruchstücke nnd die gut
erhaltenen einzelnen Kristalle, daB es sich um eine primare Lagerstatte handelt.
Einerseits deuten díe grobkristalline Ausbildung der Quarz- nnd Feldspat-(Albit)stufen
und die Vergesellschaftung von Beryll, Topas, Spodumen, Lithionglimmer, Mangan
granat mit Turmalin, Xenotim und l\fonazit anf die Herkunft der Mineralien ans 
Pegmatiten, wabrend andererseits Rutil und Titanit auch in Gesellscbaft von 
Turmalin, Xenotim und ·carbonaten (ais primare Ausscheidungen) auf Mineralklüfte
hiuweisen, die vou J. KoENJGSBEROER (N. Jahrb. f. i\Iin., B. B. 14, 43, 1901; Ztschr.
d. D. geol. Ges. 64, 501, 1912;· C. DoELTER, Handb. d. Mineralchemie 2, 27, 1914)
als ,,alpiner Typus" bezeicbnet wurden. Die altesten Ausscheidungen von Quarz
mit Magnesit, Dolomit und Monazit dürften der magmatiscben Bildungsperiode zuzu
rechnen sein, auf die, mit dunkelgefãrbtem Turmaliu beginnrnd, die pneumatolytiscbe
Phase folgt, die durch 'ropas, Beryll, Lithionglimmer und hellgelben und grünen 
Turmaliu bezeichuet wird. Quarz bildete sich wahrend der Gesamtdauer der
Miueralausscheidungeu (H. AnLT, a. a. 0.). J. UHLIO (C.-Bl. f. Min. 1915, 37) gibt
folgeude Beschreibung der Kristalle dieses Vorkommens. Farbe gelbbraun bis
kolophoniumbraun, bis zu l cm groB; beobachtete Formen v, a, w, x, e; vou ihueu
siud· v, a, w stets vorbandeu , x und e fiudeu sich u�r ais schmale Flachen an eiu
zeluen Kristallen; Habitua prismatisch durch Vorherrschen vou v. Aus den Fuuda
meutal wiukelu (111)(111) = 73 ° 4•5' (i\fittel aus den Me.ssungeu au 5 Kristalleu),
(100) (111) = 61 ° 51' (4 Kristalle); (100) (101) = 39 º 20' (4 Kristalle) ergab sicb:
a:b:c=0-9693 :1:0•9154; �=76° 6'. Spaltbarkeit nach a schlecht; Dichte 5•162;
Harte 5. Vor dem Lõtrohr unscbmelzbar, wird beim Glüheu weiB, 'behalt aber
seinc hohe Doppelbrechung. (Angabeu über das optische V crhalten vgl. S. 301.)
Bezüglich der chemischen Zusammeusetzung (Analyse LXI.) ist der geringe Gebalt 
an ThO
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Etwa 2 mm, selteu bis zu 4 mm groBe, woblausgebildete, dunkel- bis orange
·gelbe, vou a, l, b, x, v, u, e oder a, l, b, v, u, e oder a, l, b, v, it, e, x begrenzte,
nach a tafelige uud nach der Vertikalachse verlãugerte Kristalle aus den Diamant
sauden vou Dat tas  und des R i o  Jequ e t i n h o n h a ,  Minas Geraes, beschreibt
E. HussAK (Min. petr. i\füt. 12, 470, 1891); au ibuen tritt b nur als ganz schmale
Flache �uf, ist l immer vorhaudeu und berrscht v hei gleicbzeitigem Zurücktreten
oder Verschwiudeu der Form {h O l}; Habitus dadurch von dem der nordamerika-
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nischen und russischen l\fonazite abweichcnd. Drei ausgesuchte Kristallc ergaben: 
210)(010) = 64 ° 50' 15', (210)(210) = 129° 38'; (210)(100) = 25 º 16'. (100)(311) = 25º 
40' 30", (311)(111) = 34 ° 43', (111)(011) = 39° 15', (011)(100) = 99º 38' 30", (010)(021) 
= 29º 5' 30", (021) (021) = 58° 25', (021) (011) = 18º 51', (111) (111) = 72 º 31', (111) (010) 
= 53° 55', (111)(101) = 36° 16' 30", (101) 100) = 53° 53'. - Nach E. HussAK (a. a. O.) 
sind- die dnrch Waschen von zersetzten brasilianischen Graniten und Gneisen 
gewinnbaren Monazitkristalle gewohnlich hellgelblich, zitronengelb bis schwcfelgelb, 
stark fettglãnzend, auch zu Glasglanz neigend, durcbsicbtig, nacb a tafelig und 
mchr nacb der Orthoacbse gestreckt. Gut ausgebildcte Kristalle von etwa 2 mm 
GroBe aus dem Granit von Cai e iras; São Paulo, aus den Goldsauden von Matto 
gros s o ,  aus Granit von Con servatoria, Rio de  Janeiro, usw., zeigen a, m, x, w, e
und gleichen denen vom Ilmengebirge. Spaltbarkeit nach e ziemlich vollkommen 
und gut ausgeprãgt; in Dünnschliffen parallel (010) uud parallel einer zu (100) und 
(010) normalen Flãche ist eine ziemlich vollkommene Spaltbarkeit parallel (100)
wahrzunehmen; es ist unsicher, oh diese durch das Schleifen oder durch den Beginn
einer hãufig zu·· beobachtenden Umwandlung bervorgcrufen wird. Optische Eigcn
schaften vgl. S. 299. Kristalle , abgesehen von vereinzelten lj'lüssigkeitseinschlüssen,
bomogen. Einige gestcinsbildende Monazite, z. n.· die des Granits von Caieiras ,
sind gebleicht ,  trübe und vollstãndig undnrchsichtig infolge von Umwandlung, die
nacb Ansicht von E. HussAK (a. a. O.) mit. einer Wasseraufnahme zusammenhãngt.
K. Busz (N. Jahrb. f. Min., Beil.-Bd. 39 (BAUER-Fcstschr.) 482, 1914) untersuchte
mebrere Kristalle dieses Vorkommens aus dem Nachlasse von E. IlussAK. GroBter
Kristall 11 mm lang , 7 mm breit, 3 mm dick; Kristalle von 5-6 mm GroBe sind
nicht selten , die Mehrzahl vou ihnen ist jedoch wesentlich !deiner; alie Kristalle
sind abgerollt; trotzdem haben viele noch genügenden Glanz für die Messung mit
cinem Refl.exionsgoniometer. Viele Kristalle sind ringsum ausgebildet, andere sind
Bruchstücke , auch kommen gruppenweise Verwachsungen vor. AuBer den von
E. HussAK (a. a. O.) beobacbteten Formen a, b, l, a-, e, u, v, x wurden noch m, e, w,

r, i festgestellt. Aus (001)(101) = 37°.10', (100)(101) = 39° 16' 30", (011)(011) = 84 º 6'
folgt a: b : e = O· 97224 : 1 : O· 92784; {J = 76 ° 26' 30". Folgende Normalenwinkel
wurden erhalten:

gemessen: berecbnet:· gemessen: berecbnet: 

(100) (001) 76 ° 26'. 30"* 76 ° 26' 30' (001) (011) 42 o 3' * 42 º - 3'* 
(100) (210) 25 4 25 17 39 (010)(011) 47 58 47 57 
(100) (110) 43 45 43 23 5 (010) (021) 29 11 29 o 4'
(100) (111) 61 24 30 61 30 16 (011) (011) 84 6* 84 6 
(100)(111) 47 4 48 7 35 (021) (021) 58 25 58 o 8
(100)(311) 27 17 26 46 16 (011)(111) 39 11 38 31 5 
(100)(211) 38 11 38 22 56 (011) (111) 32 52 31 51 4 
(100)(011) 79 53 45 79 58 39 (111)(111) 73 20 73 25 12 
(lffO)(lOl) 53 40 53 28 44 (111)(211) 24 19 23 7 20 
(100) (101) 39 16 30* 39 16 30 (111)(311) 35 23 34 44 
(001) (101) 49 40 50 4 46 (311) (3IT) 36 13 35 40 50 
(001) (10_1) 37 10* 37 10 

Nacf1 K. Busz (a. a. O.) würde eine groBere Anzahl von Messungen in vielen 
J<'ãllen wohl eine bessere Übereinstimmung zwischen den gemessenen und den be-
rechneten W erten ergeben; er betont jedoch , daB auch bei guten Messungsergeb-
nissen auffallende Unterschiede auftraten; so wurdcn z. B. für v: v Werte zwischen 
72º 2' und 73° 20' erhalten. Die Abweicbung ,wird auf den zonaren Bau mancher 
Kristalle zurückgeführt, der àuch bei den für die optische Untersuchung hergestellten 

HINTZE, Mineralogie. 14. 23 



354 Normale Salze dreiwertiger Metalle. 

Prãparaten sich stõrend bemerkbar machte. Aus den erhaltenen Winkeln kann nicht 
geschlossen werden, daB das Mineral einer anderen Symmetrieklasse zugehõrt. Kri
staile gewõhnlich tafelfõrmig nach a; vorherrschend und oft allein treten auf die Formen 
a, v, ii, e, dazu fast immer l; untergeordnet erscheinen b und x, selten o und w. 
An mehreren Kristallen wurde x, nicht selten mit starker Fla.chenentwicklung, fest
gestellt; an nm: einem m, r und i. Zwillinge selten, vielleicht sind sie auch wegen 
starker Abrollung nicht feststellbar; nur ein Durchwachsungszwilling nach a, an 
dem l, e, ii, v x auftreten, wurde beobachtet. Alie Kristalle sind sehr gut durch
sichtig (optische Eigenscbaften vgl. S. 302). Der Monazit aus dem Jequitinhonha 
wurde bereits von H. GoncEix (Buli. Soe. niin. de Fr. 7, 182, 1884; Ann. Ese. Min. 
Ouro Preto 4, 29, 1885) erwahnt. - ln kleinen, bcim Auswascben erhaltenen, gelben 
Bruchstücken oder Kristallen neben Zirkon . und einem schmutzig weUlen, opaken 
Titanmineral in G r ap h i t  aus dem Gcbiet des Jeq u i t i n h o n h a ,  Minas  Geraes; 
ungcwõhnlich reich au Lanthan. Der Grapbit stammt wobl aus zersetztem Gneis 
(0. A. DERBY, Am. Journ. of Se. [4] 13, 211, 1902). - ln den mit tonigen Gesteinen 
vergesellschafteten Quarzadern des Gebietes von D i a m a n t i n a, M i n a s  Geraes ,  
z .  B.  in  deu Diamantminen São João da  Chapada, Sopa, Serra do  Gigante, in  ver.
Hiogerten, prismatischen von ci, b, x, w begrenzten , dem Zirkon sehr ãhnlicben 
Kristallen, von dem sie nur durch chemische Reaktion unterscbieden werden kõnnen 
(O. A. DERBY , Am. Journ. ofSc. [4] 7, 343, 1899). Weitere Angaben über diese 
Vorkommen (nach O. A. DERBI', ebenda, [4] 10, 217, 1900) vgl. S. '297, 349. Monazit 
aus dicsem Gebiete · wurde bereits von H. GoncE1x (Ann. Esc. Min. Ouro Preto 4, 
29, 1885) erwãhnt. - ln dem Sande eines diamantfübrenden Wasserlaufes des Ge
bietes von Coc aes , 50 km nõrdlich von Ouro P r e t o  im Golddistrikt der Provinz 
Min a s  Gera e s ,  in Begleitung von Anatas, Rutil, Titaneisen, Magnetit., Roteisenerz, 
Martit , Turmalin, Disthen , Fibrolith, Quarz und Gold. Die Bestandteile sind, ab
gesehen vom Quarz, kaum abgerollt (H. GoRcEix, C. R. 105, 1139, 1887). - Eine 
Analyse (LXV.) des gemeinsam mit Quarz, Almandin, Amethyst und wenig Zirkon in 
den goldführenden Sauden des Flusses Cas c a, eines Nebenflusses des Rio  D o c e, 
auftretenden rõtlicbgelben Monazits teilte H. GoncE1x (Ann. Esc. d. Minas Ouro Preto 
4, 29, 1885) mit, ebenso (a. a. O.) auch eine Analyse des in eckigen, gelben bis 
honiggelben Kõrnern gemeinsam mit Xcnotim , Anatas und Titaneisen auftretenden 
Monazits aus der Schlucht des Varas, eines Nebenflusses der R i o  P ardo Pequeno ,  
bei der Diamant-Lagersfütte S .  Jo ão da  Chapada. l\Ionazit aus einem Wasch
rückstand eles goldfübrenden Sandes von Bandei r inha ,  nahe der Stadt ·Di a m a n  • 
t ina, Minas G e r a e s , beschreiben E. HussAK uud J. RE1T1NGER (Ztschr. f. Kryst. 
37, 560, 1903). Kristalle 0·1-0-2 mm groB, vona (vorherrschend) , b (desgl.), m 
(sehr schmal) , l (desgl.), ft (stark entwickelt), e (hãufig), e (selten und schmal) und 
v (klein, fast immer vorbanden) begrenzt, langprismatisch nach a und b (,,Bandei
rinha-Habitus''); ãhn!iche Kristalle wurden von O. A. DERBY besonders in ver
scbicdenen Toogestcinen und zersetzten Serizitphylliten der Umgebung vou Dia
mantina, Minas  Geta e s ,  gefunclen. Meist sehr reich an Einschlüssen von mikro-

. skopischen Rutil- und Turmalinsaulchen und Eisenglanzblattchen; zitronen- bis 
honiggelb, dnrcbsichtig; Dichte 4-960 bei 22 °. Begleiter: sehr feines , oft kristalli
siertes, nie abgerolltes Gold, ,,oktaedrischer" Xenotim, prismatischer farbloser Zirkoo, 
schwarze Turmalim1i.ulchen, limonÍtisiertcr Pyrit, wenig Magnetit , vorlierrschend 
Quarz uucl Glimmer. Alie diese nur 1-4 mm groilen l\Iineralien ·sind nicht abgerollt, 
so daB ein weiter Transport àieses goldführenden Sandes wobl nicht stattgefuuden 
hat. Das Gold und die genannten, für Granit und Gneis charakteristischen 
Mineralien, scheinen hier sicher aus Quarzgãugen zu stammen, die pegmatitischen 
Granitgangen genetisch nahestehen. ln der Nahe von Diamantina fi.ndet sich 
eine Reihe solcher Quarzgãnge, die oft Gold führen und archãische Phyllite uud 
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Quarzite durchsetzen. Das Mineral enthãlt Thor oxyd, a ber  ke in  Si l ic ium
d i o x yd,  kein Zirkonoxyd und kein Wasser; es ist ein Cer-Lanthan-Didymortho
phosphat, in dem ein Teil der dreiwertigen Erdmetalle durch Thorium ersetzt ist. 
Nach J. REITINGER (Diss. Techn. Hochs·chule München 1902, S. 7) enthalt dieser 
Monazit hãufig Gas- und Flüssigkeitseinschlüsse. 

E. HussAK u. G. T. Paroa (Min. Mag. 11, 83, 1897) beschreiben 1-2 mm Iange
Monazitkristalle von der Zinnerzgrube Tripuhy bei Ouro Preto M i n a s  G e r ae s. 
Es treten hier nach a tafelfõrmige Kristalle von Turnerit-Habitus (I) und solche (II) 
auf, die durch Vorberrscben von v die Tracht der Kristalle von Alexander Co. 
haben. Kristalle (I) gelblichbraun, vollkommen durchsichtig und frei von Ein
schlüssen, mit zahlreichen, im allgemeinen zu Messungen wenig geeigneten Fliichen, 
unter denen Formen von a (vorherrscbend), b (ziemlich breit), n, z, v, r, e, u, w

und x vertreten sind. Kristalle (II) schwefelgelb, reich · an Einschlüssen von 
Magnetit , stéts flãchenarm; v, a; v, a, w; v, a, w, x; v, a, w, x, b wurden ais 
Kombinationen beobachtet. Für einen Kristall der Art (1) ergab sich: a l = 25 º 4', 
an = 61º 38', bn = 28 ° 36', ·bv = 54 ° 2',· bu = 30 ° 6', be = 48 º 31', ar= 49 º 16', 
a e = 80 ° 58', a v = 61 ° 34', a e = 80 ° 24', a w = 39 ° 22'; für Kristalle der Art (II): 
av = 61 ° 30', aw = 39 ° 17-f, vv =. 73 ° 11'. Die Lagerstãtte des Minei:als 'befindet 
sich auf einem Hügel, der aus tonigem, in Itabirit übergebenden Glimmerschiefer 
bestebt. Stellenweise enthãlt das Gestein viel in Limcinit umgewandelten Pyrit, 
únd cs ist von einem einige Meter mãcbtigen Diabasporpbyritgange durcbsetzt. 
Den Abhang des Hügels bedeckt eine dicke Sandschicht,  in der Zinnober in 
"Stückên, z. T. bis zu FaustgrõBe, auftritt. Durcb Wascben des Sandes ergaben 
sich noch Monazit, Lewísit , Xenotim, Zirkon ,  Cyanit, Turmalin, Rutil , Hãmatit, 
Pyrit, Magnetit, Gold, Tripuhyit und ein Titau-Àntimoniat. 

ÃuBerst selten in honiggelben, tafeligen Kristallen von der Phena kiÚag e r
stã t t e  in den Goldminen San Miguel de Piracicaba, Minas  Geraes ,  in. einem 
Pegmatitgang mit handgroBen Glirnmertafeln, Amazonit, Bergkristall, Raucbquarz, 
Phenakit, Turmalin (relativ selten), Zirkon, C0Iumbit, Eisenglanzblãttcben, Pyrit, 
l'Otem Almandin und Xenotim; es fehlen Aquamarin und Topas (E. HussAK, C.-BI. 
f. Mfo. 1909, 268).

. .. 

· ln dem Gold führenden, kiesigen, aus Quarz, 'I'urmalin und Arsenkies mit
untergeordneten Partien yon Eisen� und Magnetkies bestehenden , auBerdem noch 
Oligoklas -Albit , Muscovit, -grünen chromhaltigen Muscovit, Zirkon, Xenotim, 
Magnetit, Rutil, Biotit, Turmalin, Andalusit, Staurolith,  Hercynit, Granat, Disthen, 
Cummingtonit, Calcit, Siderit, Limonit (nach M. P. F e r r and,  L'or à Minas Geraes,. 
Bd. II, Fase. 1. Ouro Preto 1894, auch Kupferkies, Bleiglanz, Antimonglanz und 
Dolomit) enthaltenden Quarzlagergang vou Passagem, Minas Garaes. Woblaus
gebilÚte, tafelige, schwefelgelbe Kristalle. fanden sich selten in den mit Salpeter
sãure behandelten, goldreichsten, fast reinen Arsenkies-Turmalinaggregaten des 
Ganges (E. HussAK, Ztschr. pr. Geol. 1898, 348). 

1Nach FR. FREISE (Ztschr. pr. Geol. 17, 514, 1909) besteht das. Gebiet der 
Monazit�eifen in der Grenzzone der Staaten Minas  G ei:ae s  und Espirito Santo 
fast dnrchaus aus Graniten mit gneisartigem Habitus wobl laurentischen· Alters, 
im Norden (Se1:ra d o  Tombas  und S e r r a  d o  P a p age i o s  bei S t a. L u.z i a) aus 
Ganggraniten; ais Ge.rõlle treten auf Glimmerschiefer, Hornfelse, Quarzite, Arkosen. 
Aus diesen Gesteinen sind die Monazitseifen entstanden; sie setzen _sich zusammen 
au's Gold, Quarz in verschiedenen Abarten, Zirkon, Rutil, Zinnerz, Korund_ in ver
.scqiedenen Abarten, Titaneisen, Roteisen, Magnetit, Spinell, Chrysoberyll, W ç,lfra
mit, Coluro bit, Topas, TL1rmalin, Granat (Hessonit, Pyrop, Almandin),-Beryll, Olivin, 
Augiten, Hornblenden, Monazit, 'I'horit, Orangit, Ãschynit, X�n.otim._ Die Monazitseifen 
schlieBen sich in den meislen Fãllen. den heutigen Brucblinien an, nur 4 °!o (hei 236 

23* 
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untersuchten Lagerungseinheiten) fanden sich (16-95 m) hõher. Oberhalb der Seifen 
liegt eine 0·2-2·00 m dicke, mit Vegetationsmaterial und Moorboden bedeckte, aus 
stark verunreinigten Touen mit Quarzgerõllen bestehende Schicht (,,entulho"), unter 
ihr das abbauwürdige, 0· 10-1 •20 m machtige, im wesentlichen aus weiBem Quarz mit 
stark verunreinigtem Ton uud den nutzbareu Mineralien bestehende Lager (,,cas
calho") und unter diesem der granitische • Talboden; an einzelnen Stellcn treteu 
3-5 ,,cascalho"-Schichteu übereinander auf. Die mariuen Ablagerungen fo Espirito
Santo liegen 30 Meileu nõ!,dlich vou der Südgrenze dieses Staates [Literatur nach
Fa. FREISE (a. a. 0.): G. RICHARDSON, Brasilian Mining Review, July 1903]. Einzelne
Lagerstatten: Siry Felsen (erschõpft); 2 Meilen nõ_rdlich davon am Maratàyses
Strande (nur mit Q,uarz und Titaneisen ais Begleitern; erschõpft); im Munizip
Itapemirirn an den Strandlinien von Pitas, Mangue, Sacco, Cacurucagern, Quarteis,
Tiriricas und Boa Vista; hei Piuma am FuBe des Agáberges (erschõpft); Ubú,
4 Meilen nõrdlich Benevente (erschõpft); 2 Meilen nõrdlich davon ani Maimbafelsen
(erschõpft); 2 Meilen nõrdlich davon die Miahype-Ablagerungen; 4 Meilen nord
westlich davon die Lagerstatte vou. Guarapary; 15 Meilen nõrdlich davon bei Ponta
da Fructa; aro Viktoriabusen, 18 Meilen nordwestlich davon, Nova Almeida; Rio Doce
hei Regencia, _zwischen der Sandbank vou Matheus und der Mündung des Mucury.

ln dem Gebirge , das in Espír i t o  Santo  .die Wasserscheide zwischen dem 
Mutum-FluB und dem Pan c a s -FluB bil,det, nahe dem S. J oão-Flü8chen den R i_o 
D o e e erreicht und das aus feiukõrnigem Biotitgranit mit haufig gneisartiger 
Struktur und akzessorischem, mit bloBem Auge erkennbarem Granat und Rutil be: 

steht. Zunachst fand sich Monazit in n icht  abgerollten, bis zu 1 kg schweren 
Brocken in deu Rinnsalen des Gebirges. Durch Schürfarbeit wurde das Ursprungs
gestein, eine in mittelkõrnigen Biotitgranit eingelagerte pegmatitische Gesteinsmasse 
-mit Feldspat, Quarz und eingelagerten schlierenfõrmigen Monazitkõrpern, entdeckt. 
Die Monazitmassen, 12-80 cm dick und 1-8 m lang, bestehen aus derbem Monazit, 
der vou einem Netzwerk haarfeiuer Spalten mit Xenotim, .Ã.schynit und Phenakit 
durchzogen ist (Fa. FnEJSE, Ztschr. prakt. Geol. 18, 143, 1910). 

Als zahlreiche groBe Kõrner in eiuem Magneteisen von dem Laudgute Cat i ta  
am unteren Rio  Doce ,  Es pír i to  S a nt o ,  vielleicht einer oxydlschen Ausscheidung 
eines Glimmersyenits. Das Erz bildet ein grobkristallinisches Aggregat von Magnetit · · 
und Ilmenit mit geringeren Mengen vou Zirkon, Korund , grünem Spinell , einem 
braunen Títanmineral und anbaftendem kaolinisierten Feldspat und Biotit. Monazit 
ist mit Zirkon in der Nahe des Biotits angehãuft (O. A. DERBY, Am. Journ. of Se. 
[4] 13,' 211, 1902).

Reicblich in Graphit aus der Urngebung von São F ide l io ,  Staat Rio de
Janeiro; der Graphit stammt wohl aus zersetztem Gneis (O . .A. DERBY, Am. Journ. 
of Se. (4) 13, 211, 1902). Nacb K. L. K1THIL (Cbem. News 114, 266, 275, 283, 
1516; vgl. auch Anm. 1, S. 357) kommen technisch wichtige Monazitlagerstatten im 
Staate Rio de Janeiro vor. · · 

ln FluBsanden hei Buenos  Ayr e s, aucb in zersetztem Gneis und Granit hei 
C o r  d o b a ,  Argentinien, die sich noch auf ihrer primaren Lagerstiitte befanden, 
entdeckte J. GORDON Reste von Zirkon und Monazit (0. A. DERBY, Arn. Journ. of 
Se. í3] 37, 109, 1889). 

Meist in abgerundeten, gelblichen, halbdurchsichtigen, teilweise von m, a, x, e

(Spalífl.ache) begrenzten Kõrnern [(110)(1l0) = 86 º 40', (111)(111) = 73 º, (111) (101) 
= 36 ° 20', (100)(110) = 43 ° 30', (100)(001) = 76 ° 15' usw.] mit manganbaltigem Al
mandin, Zirkon, Titaneisen, braunlichem Glimmer, sparHch n.uftretendem Columbit 
und Disthen, Wulfenit, Rutil in den Sandeu des Rio  Chico ,  Prov inz  A nt i
oquia ,  Columbien (A. DAMOUR und A. DEs CLOIZEAux, �nn. de chim. et de pbys. [3] 
61, 445, 1857). 
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A. LACROIX (Min. de Franca 4, 376, 1910) beschreibt 2-3 mm groBe, braune,
undurchsichtige, nach (100) tafelige Kristalle von verschiedenem, z. T. an- Monazit 
von Arendal erinnerndem Aussehen mit m, a, x, -w, begleitet von Columbit aus Gold 
führenden Sanden von Guayaua (,,Contesté f ranco- brési li e n"). 

p) Vel'einigte Staaten vou Nordamerika. ln den goldführenden Sanden vou
Nord-Caroliua, und zwar auf deu Lagerstãtteu in M a c  Dowel l  Co., R ut_h erford 
Co., Burke  0o., Po l k  Co,, in grõBter Menge auf J. C. MrLLB Goldgrube im Brin  d! e
t o w  n DiE<t r i c t ,  B u r k e  Co.; 50 engl. Pfund Waschsand dieser Grube lieferten 
60 0/o Monazit (W.·E. HrnDEN, Am. Journ. of Se. [3) 22, 22, 1881; -Eow. S. DANA, 
ebenda [3] 24, 247, 1882 und Ztschr. f. Kryst. 7, 362, 1883) W. E. HrnDEN (a. a. 0.) 
macht auf die allgemeine Verbreitung von Monazit in deu goldführeuden Sandeu 
von N o rd-Carol ina aÚfmerksam uud glaubt, daB mau ihu hier iu jedem Flusse 
feststelleu kõuue, au dem Glimmerschiefer auftreten. Nach ihm sind die Kristalle 
aus J. C. MILLS Goldgrube gewõhulich klein, und nur wenige haben t engl. Zoll 
Durchmesser. Sie weichen iu ihrem Habitus stark voneinander ab. Nach S. L. PEN
FIELD_ (Am. Journ. of Se. [3] 24, 250, 1882; Ztscbr. f. Kryst. 7, 364, 1883), der 
Monazitkristalle aus dem Sande der Goldwãschereien dieses Gebietes analysierte 
(Aualyse LXXIII.) besteheu diese Sande aus barzbrauuen -A-¼ (engliscb) Zoll groilen 

Monazitkõrnern von der Dichte 5 • 10, z. T. mit zahlreichen Kristallfüichen, und aus 
Spiuell, Maguetit, Granat, glãnzenden Zirkonkristallen, wenig Quarz und einigen 
anderen Mineralien. O. BouoouARD (Buli. Soe. chim, [3] 19, 10, 1898) nennt ais 
Bestandteile der Monazitsande in B u r k e  Co., M a c  Dowel l  Co., Ruther ford  Co. 
und Cleve land  Co. neben Monazit, Quarz, Feldspat, Hornblende, Magnetit, Zirkon, 
_Rutil, Korund. Nach ihm stehen diese Lagerstãtten in genetischer Beziebung zu 
Gneisen und Glimmerschiefern, in denen Monazit ais akzessorischer Gemeugteil 
auftritt , und durch deren Zersetzung er frei wird. Die an Mouazit reichsten 
Lagerstãtteu fiudeu sich im Oberlauf der Flüsse dieser Gebiete. Der Thorium
gehalt der Sande wechselt; die thoriumreichsteu Vorkommen liegeu bei Br ind le
towu uud im nõrdlichen, Teil von Clevelaud Co. Die Sande vou Br indle town 
entbalt�n 4-6·6 °lo, die von Shel  by  (Cl eveland Co.) 2-760/o Th02 (AualyReLXXV.). 
Nach H. B. C. N!TzE (17. Ano. Rep. U. S. A. Geol. Surv., IV, Miu. Res. 1894 [Washing
ton 1895) 666) kommt Monazit gemeiusam mit Quarz, Granat, Zir-kou, Rutil, Brooktt, 
Xenotim, Fergusonit, Korund, Epidot, Beryll, Cyanit, Maguétit, Pyrit, Meuaccauit 
iu Gueisen und FluBsandeu iu den Couuties Burke, Rutherford, Cleveland, Polk, 
Catawba und Lincoln, Nor d-Caro liua ,  vor. Nach J. H. PRATT (U. 8. A. Geol. 
Surv., Min. Res., Cal.-Year 1901 [Washington 1902), 949) uud K. L. K1TBIL 1 (Chem. 
News 114, 266, 275, 283, 1916) siud folgeude Monazitvorkommeu iu N ord-Caro
l i na abbauwürdig: die Gegend von Ellenboro uud Rutherfordton, Rutherford Co., 
das Briudletown-Gebiet, Burke Co., die Umgebung des Muddy Creek, Me Dowell 
Co., das Gebiet zwischeu Shelby uud Moresboro über Fallstou bis Zite bei Car
penters Kuob, Clevelaud Co., die Lagerstãtte 15 (engl.) Meilen uordwestlich vou 
Liucolntou , Lincoln Co., Alexauder Co. - G. P. TscHERNIK (Bull. Acad. Se. 
St. Petersburg l6) 2, 242, 1908) untersucbte eineu angeblich aus Nord-Ca r o l i n a  
stammendeu, grobkõrnigeu, z u  78, 93 ¼ aus Mouazit uud auBerdem noch aus Quarz, 
Grauat, Zirkon, Korund, Chromit, Titaneiseu, Magnetit, Columbit, ferner (in seh:r 
geriuger Menge) aus Feldspat, Hornbleude, Rutil, Glimmer, Talk, Limonit bestehen
den Monazitsand, der dem Mouazitsaud vou Bellewood, Nord-Caroliua, nabesteht. 
Kristalle hauptsãchlich dunkelhoniggelb, nur z. T. etwas heller und mit grünlichem 
Stich; begreuzt vou a, u, x, e, m. Analyse LXXI.; hei dieser ergab sich, dail in der 

1 Nach dem Chem. C.-Bl. 19172, 38; 1918., 961 auch: Bur. ofMiues, Techu. Pap. 
110, U. S. A. Dep. of Int., und Rev. de Chim. pure et appl. 19, 113, 1916. 
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La-, Pr-, Nd-Gruppe Lanthan herrseht und daB vou den 6•56 0/o (La, Pr, Nd)20s 
nur l¼°lo aus (Pr, Nd)�03 bestehen, wobei dreimal so viel Nd

2
03 ais Pr208 vorhanden 

ist. - Gemeinsam mit Rutil, Quarz, Limonit in Pseudomorphosen naeh Siderit, zer
setztem Eisenkies mit Hohlriiumen, die natürlicheu Sehwefel enthalten, und vor
herrsehendem Museovit iu eiuem, in Granat führendeu Glimmersehiefer aufsetzenden 
Gange hei M i l h o l l a n d s  Mil l ,  Alexander Co., N ord-C a r ol in a, von W. E. Hrn
DEN (Am. Journ. of Se. [3] 21, 159, 1881; ebeuda [3] 22, 21, 1881) eutdeekt. Kristalle 
klein, sehr gut ausgebildet, selten bis zu t Zoll laug, fliieheureieh, starkglanzeud, 
vollkommeu durehsichtig, lebhaft topasgelb. Habitus der Kristalle nach Enw, S. DANA 
(ebenda [3] 24, 247, 1882; Ztsehr. f. Kryst. 7, 362, 1883) im allgemeiueu prisrnatiseh 
durch Vorherrschen vou v (Fig. 49) , ãlfolieh wie bei deu Mouaziteu von Sauarka 
(S. 341) und aus dem Tessiu (S. 328). Ein vou a, m, w, e, r, v, w, i, x begreuzter 
Kristall ergab die auf S. 294 mitgeteilteu AehsenelemXte, au ibm wa;reu noch drei 
nicht uaher bestimmbare abstumpfende Flacheu �' [an ·der Kante (121): (111)]1 

Fig. 49. Monazit, Alexauder Co., naeh 
E. S. DANA, 1882. Liu. Vergr. etwa 1-60 

der Origiualfigur. 

Fig. 50. Monazit, Alexauder Co., Zwil
Jiug uaeh {100}; W. E. HmnEN, 1886. 
Lin. Vergr. etwa l • 12 der Origiualfi.gur. 

'1/J' [au der Kaute (121): (111)], <p' [iu der Zone (111, 011)] mit den Normaleuwinkeln. 
�' : w = 44 o, '1/J' : w = 56 °, q/ : e = 4½ 0 vorhanden. ln demselbeu Gebiete faud 
W. E. HmDEN (Am. Journ. of Se. [3] 32, 206, 1886) au eiuer 3 (eng!.) Meileu von · 
der ,,Smarag d- und Hid d e u i t-Gr u b e" entfernteu Stelle auBer Xeuotim aus
gezeichuete, teilweise frei ausgebildete und iu Quarz eiugewachseue Monazitkristalle,. 
sie wareu z. T. beim Auswaseheu eines mit Glimmer uud tonigeu Massen augefüllten 
Drusenraumes erbalteu wordeu. Kristalle 4-20 mm groB , iufolge starker Aus
dehuuug vou v uud g prismatiseh gestaltet, vou a, b, e, w, x, g, e, u, v, x, i, r, m,, l, s

und eiuigeu sehwaeh eutwiekelteu Formeu begreuzt, vou deuen- v, a, x, x sehr haufig 
siud uud vorherrseheu, wãhreud m nur selteu auft.ritt. Zwilliuge uaeh (100), meistens
Durchkreuzungszwilliuge (Fig. 50) vou fast idealer Ausbilduug. GrõBteuteils dureh
seheiueud, schõu hessouitrot, stark glãuzeud, uaeh (010) deutlieh, aber uuvollkommen 
spaltbar. Die Spaltbarkeit uaeh (001) war uieht zu beobachten, Spaltrisse _uaeh 
(001) kouuteu aueb uicht erzeugt werdeu. Aus der Diehte (5-05-5°09) glaubt
W. E. HmnEN (a. a. O.) auf eiueu geriugen Th0

2
-Gehalt der Kristalle sehlieBeu zu

dürfen; 1886 war die Lagerstatte bereits ersebõpft. G. voM RATH (Verb. uaturbist.
Ver. preuB._ Rheiul. 43, Sitzber. 1886, 149) uutersuehte drei 10 bzw. 15 mg schwere
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Zwil!ingskristalle des zuletzt genannten Vorkommens, die ihm Vv. E. HmDEN µbcr
geben hatte. Kristalle kastanienbraun, stark glanzend, Prismenflaehen nur unter
geordnet entwiekelt, F'laeben meistens gewõlbt ,md geknickt; a : b : e = 
0 ·96092: 1 : 0-90807; fJ = 76 ° 33f. Die Spalt.barkeit parallel (010) und (001) ist· 
dureh Reflexe im Inneren der Kristalle angedeutet. H. L. BowMAN, Ztsehr. f. Kryst. 
33, 1�1, 1900) besehreibt sehõne von a,• b, e, v, x, x, r, w, s, 11 (1566!) begrenzte 
l\fonazitkristalle von Alexander  Co. aus der Sammlung von G. SELIGMANN, Bon n. 
Habitus, Farbe (kastanienbraun) , GrõBe (2-5 mm) und Kristallformen maehen es 
wahrseheinlieher, daB das Material von der im Jahre 1886 entdeekten Lageratatte 
als von der im Jahre 1881 aufgefundenen stammt (s. o. W. E. HmnEN), Die vou 
G. vo:M RATH (s. o.) untersuehten Zwillingsbildungen waren unter den Kristallen
nieht vcrtreten. Die neue kleine Flaehe 11 liegt an -inem Kristall in der Zone
[e, a]; (100)(566) = 112 º 53' (bereehnet 112 º 53½'); (111)(566) = 64 ° O' (64 º 52f);
(311)(566) = 139 ° 50' {139 ° 37½'). - Über weitere Funde inº der Nahe von M i l
h o l l a n d s  Mill vgl. Xenotim, S. 270 ; übei· den l\fonazit von S u lp h u r  Springs_,
Alexander  Co., vgl. Xenotirn, S. 270). -- R. l:IERMANN (Journ. pr. Chern. 93,
109, 1864) nennt Crowders  l\1ountain, Gastou Co,� Nord-Carol ina, als Fundort
vou Monazit; aueh· H. B. C. NiTzE (17. Ann. Rep. U. S. A. Geol. Surv. , IV.,
Min. Res. 1894 [Washington 1895] 666) führt .das Vorkornrnen an, -- Über Mon
azit aus dern Ausgehenden von verwittertem Granit, Davis Land ,  Hende1·sou Co.,
Nord-Carolina, vgl. Xenotim, S. 271. -- ln den F'luBkiesen des Manson-Braneh,
der sieh ungefãhr 5½ (engl.) Meilen unterhalb F r an k l in ,  lllacou Co., Nord-Caro
lina, in, deu Kleinen Tennessee ergieBt. Kleine Kõrner und Kristalle, nur selten
mit wohlausgebildeten Kristallflaehen, gewõhnlieh vollkomrnen durehsiehtig und stark
glanzend. Ein paar sehleeht ausgebildete Kristalle zeigten deutlieh grüne Farbe;
diese seheint dadureh bcdingt zu sein, daB Th02 dureh U02 wie bei dem grünen
Xenotim vôn Bi-indlctown ersetzt ist (\V. E. HmDEN und J. H. PRATT, Am. Journ. of
Se. [4] 6, 466, 1898). -- Masseu von Monazit treten zu Mars Hill, Madisou Co.,
Nord-Carolina, auf; mit ilmen ist selten Zirkon_ vergesellsehaftet (F. A. GENTH, Am.
Journ. of. Se. [3] 40, 116, 1890). -- Einen an den Kanten etwas gerundeten,
etwa 6 mm langen, gelbliehbraunen, vou v, x, a, m; r uud b begrenzteu uud vou
Diamant , Grauat und Zirkon begleiteten Monazitkristall (Diehte = 5-203 bei 12 º)
besehreibt F. A. GENTH (Am. Journ. of Se. [2] 33, 204, 1862) aus der Goldwãseherei
Todds  Braneh,  Mecklenburg Co., Nord-Carol in a. -- Ungewõhnlieh groBe,
bis zu 1½ ZoH !auge und bis_ zu f Zoll breite , gut ausgebildete, z. T. mit Autunit
überzogene und iunig mit Uraninit und Granat verwaehsene, naeh (001) gut spalt
bare Kristalle von der Deake-Gl immergrube ,  l\Iitcbell Co., Nord-Carol ina,
vou W. E. HmDEN (Am. Journ. of Se. [3] 22, 22, 1881) _entdeekt. --·- Naeh H. B. C.
NrTzE (17. Ann. Rep. U. S. A. Geol. Surv. IV, Miu. Res. 1894 [Washington 1895] 666)
kommt Monazit gemeinsam mit Quarz, Grauat, Zirkon, Rutil, Magnetit, Ilmenit zu
Boomer,  Wilkes Co., Nord-Carolina, vor. -- Ausgebildete, verwiekelte Kristall
formen aufweisende, in weiBen Orthoklas eingewaehsene Kristalle (Diehte 5 · 243)
entdeckte W. E. HmnEN (ehendà. [3] 22, 22, 1881) in der Ray-Glimmergrube,
Yaucey Co., N ord-Caro l ina.

ln Süd�Carolina, in der Gegend vou Cowpens ,  Sp artan b u r g  Co., vou 
Gaffn ey,  Chero-ke e  C o., und von Greenv i l l e ,  Greenv i l l e  Co.; die Lager
statten befinden sieh an und in den aus deu South  Mounta ins  kommenden· 
Flüssen, hãngen also mit den 

I 

nordcarolinisehen Vorkommen genetiseh zusammen 
(J. H. PRATT , U. S. A. Gcol. Surv., Miu. Res., Cal.-Year, 1901 [Washington 1902], 
949; K. L. KmllL, Chem. News 114, 266, 275, 283, 1916, vgl. aueh S. 357, Anm. 1). 

Nach G. P. DRossnACH (Ber. D. ehem. Ges. 29, 2452, 1896) sind die Carolina
Mon a z i  t e  des Handels entweder W?hlausgebildete, scharfkantige, gelbe Kristalle, 
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begleitet von Ghromit, Titanit und Granat, dann kommeu sie aus Cleveland, oder 
es · sind dunkelbraune, hanfkorn- bis erbsengroBe Kristalle der nordostliehen Aus
lãufer der Blue Mountains. Naeh K. L. KITHIL (Chem. News 114, 266, 275, 283, 
1916; vgl. aueh S. 357, Anm. 1) sind die Carolina-Monazite gelblieh bis brãunlieh, 
grünlich oder grau gefãrbt, man kann hei ihnen oft naeh der Farbe den Fundort 
bestimmeu. 

H. B. C. fürzE (17. Ann. Rep. U. S. A. Geol. Surv., IV, Min. Res. 1894 [Washington 
1895] 666) nennt alsl Fundort vou Monazit ,, T h e G l a d e s", Hal l  Co., Georgia.

ln Amelia County,  Virginia, fin_det sich Monazit ungefahr eine englisehe 
Meile nordlich vou Court Honse in zwei, wahrsebeinlieh zu derselhen Lagerstatte 
gehorenden, 1883 im Besitz von Ruther fo rd  befindliehen Glimmergruben in 
Granit. Dieser tritt aderartig in einem dünngeschiehteten, mit Glimmersehiefer 
weehsellagernden un<;l stufenweise in ihn übergehenden Glimmergneis auf. Diese 
,,Adern" si� nach W. F. FoNTAINE (Am. Journ. of Se. [3] 25, 337, 1883) zerbroebene 
Teile des l\'llittergesteins ,  in das die Bestandteile dcs Granits wahrseheiulieh ais 
heiBe wãsserige Losungen gelangt sind. Naeh dem Entdeeker des Monazits auf 
dieser Lagerstatte , G. A. KoNIG (Proc. of the Aead. of Nat. Se. of Philadelphia, 1882, 
15), tritt das Mineral; das früher füt· Mikrolith oder Seheelit gehalten worden war, 
in zwei Abarten auf. Entweder finden sieh bernsteingelb- oder branngefãrbte Indi
viduen· vou der Dichte 5-402 und 5-345, deren Pulver strohgelbe Farbe besitzt, 
oder das Mineral ist grau, in dünnen Splittern honiggelb gefãrbt, hat die Diehte 
5 · 138 und weist in gepulvertem Zustande grünlichgraue Farbe auf. Da naeh 
W. F. FoNTAINE (a. a. O.) der l\fonazit hei diesem Vorkommen leicht zur Verwitterung 
neigt, hierbei seinen Glanz verliert und graue Farbtone sowie erdige Beschaffenheit 
annimmt, stellen vielleicht die von G. A. KoNIG untersehiedenen Abarten nur ver
s�hiedene Erhaltungszustande des Minerais dar. Nach W. F. FoNTAINE (a. a. O.) ist 
der Monazit, oft in demselben Stiiek, verschieden gefürbt und zwar gelbliehbraun, 
dunkelbraun (dann oft mit silberweitlem Glimmer durchsetzt) und aueh orangegelb. 
Er ãhnelt dem ihn begleitendeu Mikrolith stark, tritt jedoch nie in einzelnen Kri
stallen, sondem in bis zu 8 (englisehen) Pfund sehweren Massen auf, die aus ver
zerrten, hãufig mit gut ausgebildeten Flaehen versehenen Kristallen bestehen. Diese 
sind zuweilen unvollkommen abgeplattet und naeh a {100} verwachsen. Von dem 
begleitenden Mikrolith ist Monazit durch die fehlende oder nur angedeutete Spalt
barkeit sowie aueh durch den sebr unebenen und rauben Brueh zu unterseheiden. 
Ais weitére Begleitmineralien treten noeh auf Muscovit, ein blaBgelbgrüner Glimmer, 
Rauchquarz, Orthoklas,. Albit, Labradorit, Amazonenstein, Beryll, FluBspat., Columbit 
[ nach G. A. KoNIG (a. a. O.) auch l\fangantantalitJ, Spessartin, Helvin, Orthit, Apatit 
(selten), Turmalin (selten). Vv. F. FoNTAINE (a. a. 0.) nennt Jrnter den Mineralien 
des Gebietes ais Seltenheiten aueh Bleiglanz und Antimonglanz, es ist jedoeh aus 
seinen Mitteilungen nicht ersichtlich, ob sich diese auf die Monazitlagerstatte be
ziehen; nach ihm gehort l\fonazit seheinbar nieht zu deu zuletzt ausgeschiedenen 
Mineralien dieses Vorkommens. Arialysen Nr. LXXVI.-LXXVlll. 

ln dem Steinbruch gerade unterhalb Morgans  S t a t i o n ,  auf der Südwest, 
seite von Chester Creek, etwa ·5 (eng!.) Meilen von der Stadt Chester ,  Pennsyl
vanieu, entfernt, von J. G. DAILY entdeckt; von Magnetit, Hãmatit, grünem 
Glimmer, QL1arz, fteischrotem Feldspat begleitet. Die ungefãhr ¾ Zoll groBen Kri-

. stalle saBen im Feldspat, lieBen die Fliichen a, w und v erkennen und wurden 
dureh qualitative ebemisehe Prüfung ais Monazit identifiziert (S. H. HAMILTON, Proc .. 
Aea<l. Nat. Se. Philadelphia 1899, 377). Naeh E. T. WHERRY .(Amer. Min. 4, 123, 
1919. Auszug: Min. Abstr. 1, 171, 1921) erweisen sich braune, mehr oder weniger 
durchsiehtige, 1-3 mm lange, in alten Sammlungen ais Sphen bezeiehnete Kristalle 
vou B o othwyn, Pennsyl vanien, ais l\fonazit mit a _, m, x, w, e, b, ·v .

. , 
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Nach A. D. CoNDJT (Journ. of Geol. 20, 152, 1912. Auszug: N. Jahrb. f. Min. 
1915, 1, 48) findet sich Monazit vereinzelt in den palãozoischen Sandsteinen, Residual
sanden und den glazialen Sanden von Ohio. 

Zahlreiche kleine, bis zu 18 X 13 · 5 x 6 · 5 mrn groB·e , im Habitua denen von 
vVatertown gleichende Kristalle und parallele Verwachsuugen von der XenotiÍn
Lagerstãtte in N ew York City bei der 171. StraBé und der Fort Washington
A venue (S. 271), vou· W. NrvEN entdeckt (vgl. W. E. HrnoEN, Am. Journ. of Se. [3] 
36, 380, 1888; W. NrvEN, ebenda 50, 75, 1895. E. O. HovEY (Buli. Am. Mus. Nat> 
Hist. 7, 341, 1895). Grõtlter Kristall sehr vollkommen ausgebildet, nelkenbraun, 
durchscheinend, in Feldspat und Quarz eingebettet, sãulenfõrmig, von a (im Original 
irrtümlich als {110} bezeichnet), n und r (sãmtlich vorherrschend) , m (schmal), 
w (schmal und unterbrochen) begrenzt; alle Flãchen sind mehr oder weniger mit 
Vertiefungen versehen, ala oh sie geãtzt wãrcn (E. O. HovEr, a. a. 0.). Nach 
G. SELJGlANN (hei H. L. BowMAN, Ztschr. f. Kryst, 33, 122, 1900) geben die Hãndler
als Functort für dieses Vorkommen bald ,,,vaehington Heights", bald ,,Harlem

Fig. 51. Monazit, New York City, nach 
H. L. BowMAN, 1900. Lin. Vergr. etwa 

1 · 46 der Originalfigur. 

Fig. 52. Monazit (,,Eremit"), Water
town, nach J. D. DANA, 1838. Lin. Vergr. 

etwa l • 10 der Originalfigur. 

Speedway", bald ,,Speedway and 185 th Street" an. H. L. BowMAN (a. a. O.) unter
suchte lose, nach a dicktafelige, von a, b, e (nur ais Spaltflache), u, e, v,•i, l, m, n,
x, w, r begrenzte, dtinkelbraune, meist infolge von Sprüngen und Einschlüssen in 
der sonst klaren Substanz ziemlich undurchsichtige, nach e schr vollkommen �paltbare 
Kristalle (Fig. 51) mit einem Durchmesser von 4 mm. Manchmal sind die Kristalle 
nach der Vertikalachse bis zu 6 mm Lãnge gestreckt und dann an beidcn Ençlen von 
w, v, it, e begrenzt, ihr Aussehen ist infolge von Sprüngen zuweilen aventurinai·tig. -
Die Fundortsaugabe ,,Yo rktown in New York" findet sich bei H. J. BROOKE and 
W . .H. MrLLER, Elementary Introd. to Min:, London 1852, 494. - Ein granitisches 
Geschiebe aus Central  N ew Yo rk  lieferte nach Zerkleinerung und Behandlung 
mit einem Goldwãsehersieb schlieBlieh einen Rückstand vou Zirkon mit gelben 
Kõrnern, die wie Monazit aussahen, aber nicht weiter untersucht werdén konnten. 
Ebenso ergab ein Handstück des Granits von VVester ly, Rhode lslaud, auf dem- · 
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selben W ege einen sebr reiehliehen gelben Rüekstand, der wie brasilianiseber 
Monazit aussab und hei Untersuehung mit einem Spektroskop-Okular Absorptions
streifen von Didym aufwies (O. A. DEanv, Am. Journ. of Se. 41.. 308, 1891. H. B. C. 
NrTZE (U. S. A. Geol. Surv., IV, Min. Res. 1894 [Washington 1895), 666) envãbnt 
auBer diesem Vorkommen noeh das von Narraganset  Pier ,  Rhode  lsl a n d. --
R. GaAY (Chemik.-Ztg. 19, 705, 1895) nennt Yor ktow n ,  W i n e h e ster Co., New 
Jersey, als Fundort von Monazit. Naeh I-I. B. C. NtTzE (17. Ann. Rep. U. S. A. GeoL 
Surv., IV, Min. Res. 1894 [Washington 1895], 666) begleitet Sillimanit dort den 
Monazit. 

Eingewaehsen in ein etwa l • 20 m im Durebmesser baltendes Gesehiebe 
von Albitgranit mit sehwarzem Turmalin und Zirkon aus dem nordostliehen Teile 
von "\,Vate r t o w n  Co., Connecticut. Lagerstatten dieser Abart von Albitgranit 
siud weit verbreitet im nordlieben Teil von Waterbury, in "\Va tertown,  Ply
m o u  t h  und ganz allgemein in dem Glimmersehiefer-Streifen, der die Grenze der 

- Sekundã.rformation (C. U. SaEPARD, · a. a. O. 1837) in nordostlicber Riehtnng bis zur
Grenze von Massa chuset t s  begleitet. TH. R. DoTTON entdeekte dieses Vorkommen
im Jahre 1836, C. U. S11EPARD (Am. Journ. of Se. 32, 341, 1837) besebrieb das von
ihm als · neu angesehene Mineral und nannte es ,,Eremit", wã.hrend J. D. DANA
(Am. Journ. of Se. 33, 70, 1838) es cingehend kristallographiseh untersuehte (Fig. 52).
Naeh C. U. SHEPARD sebeint dieser Monazit in Quarz eiugebettet zu sein und ist vou
Apatit begleitet. Kristalle klein, 1\ - bis lõ, nur ausnahmsweise bis t Zoll Iang; erstere
nur selten mit glã.nzenden FHiehen, die groBeren Kristalle dagegen mit glatter, stark
glã.nzender Oberflaehe. J. D. DANA (a. a. O.) crhielt a: b: c = O· 9471: 1 : 1 •0265;
r = 76° 14'; vgl. aueh G. RosE, Pooo. Ann. 46, 645, 1839. 1 Farbe zwiseheu nelken
und gelblichbraun, Strieh ãhnlich gefãrbt, balbdurchsiehtig. Wird yor dem Lotrohr 
sofort durehsiehtig und farblos und sehmilzt, selbst in sehr çlünuen Splittern nieht. 
Irrtümlieh sind wohl die Angaben vou C.U.SHEPARD, da&das Mineral Fluor und Titan 
enthã.lt und die Diehte 3.714 hat. - Zerstreut eingewaehsen als Kristalle von selten mehr 
ais¼ Zoll Lãnge und ½ Zoll Bi·eite in deu kleine Lager bildenden Sillimanit (Buehholzit) 
des Gneises von den Fãllen des Yan t i e ,  N orwi  eh,  Uon n e e t i e u  t ,  gemeinsam mit 
gleiehfalls zerstreut im Buehholzit auftretendem roteu Feldspat, sehwarzem Glimmer 
und seltenen kleinen Kristallen von blauem Korund; von C. U. SHEP.ARD (A_m. Journ. 
of Se. 32, 162, 1837) entdeekt und ,,Edwardsit'' genannt. Naeh A. DAMOUR und 
A. DEs CLOIZEAUX (Ano. nhim. phys. [3] 61, 446, 1857) ist dieser Monazit mit Quarz
und Zirkon (bereits von C. U. SHEP.ARD, Am. Journ. of Se. 39, 249, 1840, ais Be
gleitmineral genannt) vergesellsehaftet und sitzt in einem aus Quarz, Feldspat, Talk,
braunem und hellem Glimme1: zusammengesetzten Gestein. Kristalle zirkonahnlieh,
hyazinthrot, rotbraun, durehsiehtig bis durehseheinend, Strieh weiB. Wird vor dem
Lõtrohr farblos und sehmilzt, wenn aueh mit groBer Sehwierigkeit, an den Kanten
zu einem durehsiehtigen Glase; fiirbt naeh C. U. SttEPARD die Boraxperle gelblieh
grün. Anfã.nglieh ermittelte C. U. SnEP.ARD (a. a. O. 1837) in dem Mineral kein
Thor, wohl aber Zirkon, spã.ter erkannte er, daB die Anwesenheit von Zirkon in
diesem Mona;it dureh eine Verunreinigung mit dem Mineral Zirkon bedingt ge
wesen war; dagegen faud er jetzt Thor (C. U. SaEP.ARD, a. a. O. 1840). Diehte 5 • O,
uaeh C. U. SaEPARD (a. a. O. 1840), früher (a. a. O. 1837) hatte derselbe Autor ais·
Diehte 4 • 2-4 • 6 erhalten. N aeh (001) vollkomuíe·u, naeh (100) weniger vollkommeu,

1 Naeh H. L. BowMAN (Ztsehr. f. Kryst. 33, 124, 1900) bezieht sieh laut einer 
Angabe bei J. D. D.ANA, Syst. of Min. [4] 403, 1854) die von J. D. D.ANA (Am. Journ. 
of Se. 33, 71, 1838) gegebene Fig. 3 nieht auf Monazit, sondem auf Zirkon. Sie 
muB also fortfallen und damit aueh die Form p {211} bei V. GoLDSCHMIDT, Index 2, 
·401, 1890.
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am wenigsten nach (010) spaltbar; (110) (110) = 86 º 50', (001) (100) = 76 º 14', (001) (110) 
= 80° 3', (001) (101) = 36° 54', (001)(101) = 49 ° 54' (A. DEs CLoizEAux, Nouv. Rech. 
1867, 660); optische Konstanten vgl. S. 298 . H. F1scBER (Ztschr. f. Kryst. 4, 373, 
1880) fand in einem Dünnschliffe des Minerais in einer lichtgelben, d�rcbsicbtigen 
Grundmasse ein Gewirr langer, feiner, mit der Grundmasse ungefãhr gleichfarbiger 
Nadeln von kristallographisch nicht bestimmbarem UmriB; nach ihm wãre zu 
prüfen, ob die Nadeln aus Kryptolith bestehen. Rotbraune, in Glimmertafeln ein
gewachsene Kristalle von No  r wi e h  wurden 1905 in Wien ausgestellt (Min.-petr. 
Mitt. -24, 135, 1905). - Einen einzelnen Monazitkristall entdeckte C. U. SaEPARD 
(Am. Journ. of Se. 39, 254 , 1840) auf der Sillimanit-Lagerstãtte in der Stadt 
Chester, am Flusse Connect ic ut. - Im Dünnschliffeines nach (100) tafelfõrmigen 

. Monazits von Ches ter, der aus einem stark gequetscbten Gestein mit viel Silli
manit und Serizit, einer Art Augengneis, stammte, fand O. MANN (Diss. Leipzig 
1904, S. 4) neben Biotit, Quarz und etwas Eisenglanz, -zahlreiche Nãdelchen von 
Sillimanit, jedoch keinen Thorit; der Tboriumgehalt des Minerais konnte aus 
Substanzmangel auf chemischem Wege nfobt geprüft werden. - ln PELTONS Stein
bruch, Port land, Connect i cu t, von E. F. SuELDON gesammelt, ursprünglich für 
verãnderten Mikrolitb gehalten. Zimtbraun, harzglãnzend, Dichte 5 • 20-5 • 25, voll
kommen spaltbar; auf Klüften des etwas rissigen Materiais zeigen sich die Spuren 
von Zersetzung; Analyse LXXX wurde jedoch an frischer und scheinbar homogener 
Substanz vorgenommen (S. L. PENFIELD, Am. Journ. of Se. [3] 24,250, 1882; Ztschr. 
f. Kryst. 7, 366, 1883). - Bis über 2 cm groBe, von a,_ m, x (einige auch von v, e, u)
begrenzte, schwach glãnzende, matt brãunlichrote Kristalle in HALES Steinbruch, 
Middlesex Co., Con nect icut  (W. N. RrcE, Am. Journ. of Se. [3] 29,263, 1885). -
Durch Vorherrschen von a und v keilfõrmige, auBerdem von b, n, u 1, wahrschein•
licb auch x begrenzte, von Titanit, Menaccanit, Molybdãnit, Biotit, Albit usw. be
gleitete Kristalle aus den Pegmatitgãngen in der Gegend des Kontaktes zwischen
Granit und Gneis an der Eisenbahnlinie New Haven - New L o n d o n, Soutb
Lyme, Connect i cu t  (W. D. MATHEW, School of Mine Quarterly 16, 332, 1895 .
Auszüge: Ztschr. f. Kryst. 28, 334, 1895; N. Jahrb. f. Min. 2, · 37, 1896).

H. B. C. N!TzE (17 . Ann. Rep. U. S. A. Geol. Surv., IV. , Min. Res., 1894 [Washing
ton 1895), 666 ) nennt ais Fundorte von Monazit ,vest ford, Massachusetts (im 
Gneis mit Xenotim), Wakef ie ld ,  New Hampshire (mit Rutil und Zinner� (?), im 
Gneis), und East  Bl ue  Hi l l, l\laine (im Gneis). 

e. e. O'HARRA (BulL Nr. 6, S.-Dakota School of Mines. Auszug: Ztschr. f.
Kryst. · 38, 695, 1904) erwãhnt Monazit unter den in den Zinnerzablagerungen der 
Black  Hil l s, Dakota, vorkommenden Mineralien. 

Nach K. L. K1THIL (Chem. News 114, 266, 19 16; s. auch Anm, 1, S. 357) findet 
sich Monazit einige 20  (engl.) Meilen südlich vou D enver  in dem N ewl auds 
Gulch  Dis t r i k t, Colorado; er soll auch in Plat te  Canyon  vorkommen. 

Im Zwischengebirgstal Idaho-Bas in, 30 (eng!.) Meilen nord-nordõstlich von 
Boise-Cit y, ldako, das in dem Granitgebiet im südlichen Teile dieses Staates 
liegt und dessen pleistozãnen und neozãnen goldführenden Kiesen, die wie die 
spãrlich vorhandenen neokomen Seebildungen sãmtlich aus Granit und seinen Gang
gesteinen entstanden sind. ln allen Teilen des Idaho-Basins fünd sich gelber oder 
brãunlicher, also auch aus Granit stammender Monazit. Das Mineral aus den See
bildungen hei I d a h o  Ci t y  war von scharf begrenztem Ilmenit und Zirkon, jedoch 
nicht von Magnetit, begleitet, er bildete gelbe oder grünliche, selten Kristallflãchen 
aufweisende Kprner. W. F. H1LLEBRAND fand -in ihnen 48  ºÍ

o 
Oxyde der C.ermetalle, 

i · 20 °lo Tb0
2

• Dunkelgelblichbraune, wachsglãnzende, zuweilen von Kristallflãchen 

1 Im N. Jahrb. f. Min., a. a. O .. , steht statt {021} die Forro {201}.
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begrenzte , von weiBem Quarz , Ilmenit, gerundetem roten Granat, seharf kl/-ntígem 
Zirkon begleítete Kõrner aus den alluvialen Goldwãsehereien im W o l f ba-eh bei 
P l a eer vi l le  enthielten naeh W. F. H1LLEBRAND P2O�, Oxyde der ·cermetalle und 
ThO

2
, sínd also wahrseheinlieh Monazit (W. LINDGREN, Am. Journ. of Se. [4) 4, 

63, 1897; 18. Aon. Rep. U. S. A. Geol. Surv. Part. III., 673. Auszug: Ztsehr. f. 
Kryst. 31, 295 , 18�9). _ H. W. TURNER (Am. Journ. of Se. [4) 13, 343, 1902) be
sehreibt Monazít von einem Fundort , der 25 (eogl.) Meilen nord-nordõstlieh vou 
Bo i se  C i ty  entfernt ist. G. TscHERNIK (Verh. Mín. Ges. St. Petersburg 42, 9, 1904; 
N. Jahrb. f. l\lin. 1907, 2 ,  375; Ztsehr. f. Kryst. 43, 68, 1907) untersuehte drei
Arten (a bis e) von Monazitkrístallen aus einem verwitterten, aus .Orthoklas, Quarz,
Biotit und Zirkon bestehenden Gestein mit der Bezeiehnung ,,Zirkon, Idaho", auf
dem auBerdem noeh Xenotim (S. 268) vorbanden war. a) Vollkommen durehsiehtige,
weíngelbe, 1-2 mm groBe, diamantglãnzende, stark liehtbreehende Kristalle mit
unebenem Brueh, Hãrte 5¼, V or dem Lõtrohr unsehmelzbar, wird beim Glüben
undurehsiehtig und milehweiB mit zíegelrotem Strich, · wobei die Díchte sinkt. Borax
perle heiB farblos mit sehr sehwacliem, rosagelblichem Strich, kalt farblos. Zer
setzbar durch heíBe koozentrierte Schwefelsãure , nur sebr langsam dureh konzen-
trierte Salzsãure, ferner durch Schmelzen mit Kalíumbisulfat, Alkalicarbonaten und
Átzkali (Analyse LXXXI.). b) und e) Vollk.ommen durehsiebtíge, stark gla_sglãnzende (b)
und sehwaeh durehsiehtige, mehr oder minder durehscheiuende-, matt. bis sehwaeh
fettglãnzende, (e) rotbraune, 1--:--4 mm, groBe Kristalle mit unebenem Bi·ueh. Hãrte 5-6,
vou a) naeh e) fallend, ebenso die Diehte. Strich von b) und e) weiB mit Stích
ios Ziegelrote, bei e) stãrker ais bei b). Lõtrobrverhalten wie bei a). Boraxperle
heiB deutlíeh blaBgelb; b) und e) werden dureh Salzsãure sehwieriger zersetzt ais a).
Analyse LXXXII.-LX'XXIII. Unter dên abbauwürdigen Monaiitlagerstãtten von
Ida.ho sind die von C entnervil l e  und ld a h o  Ci ty  am wiehtigsten (J. H. PRATT,
vgl. S. 357, und aueh SrERRET, U. S. A. Geol. Surv., Min. Res. 1909, 898; ScaaADER,
U. S. A. Geol. Surv., Buli. 430).

q)_Canada. Auf der Villeneuve-Glimmergrube,  Ott a w a  Co., Quebee ,  von 
G. Ca. HoFF.MANN (Ann. Rep. Geol. Surv. Canada, 2, 1886; Chem. Contr. 13 T, 1887;
Am. Journ. of Se. [3) 34, 73, 1887) ais derbe , -runde, mit Knoten veraehene, 12½
(engl.) Pfond sehwere, harzglãnze'ndé,· rõtlíehbraune :Wiasse entdeekt, der Museovit
und Feldspat anhafteten; Diehte 5,138 bei 15•5º C. Am Fundort, dem 13. Grund
·stüek im 1. Bezírk von Villeneuve, wird eín grauer, granatführender. Gneis von
dem Monazit aufweisenden, aus Quarz, Ortboklas oder Mikroklin und Albit be
stehenden, gelegentlíeh aueh Turmalin und Granat entbaltenden Pegmatit durch
setzt (G. Ce. HoFF.MANN, Ann. Rep. Geol. Surv. Canada, a. a. O. 12T), in dem aueh
Uraninit gefunden wurde (G. Ce. HoFFMANN, a. a. O. 12T. B. J. HARRINOTON, Cana
dian Ree. of Se. 0kt. 1890. Auszug: Ztschr. f. Kryst. 22, 309, 1894). Der Monazit
enthãlt 26,95 0/o.P2O5, 64,45 0/o Oxyde der Cermetalle, 5-85¼ SiO2 , 0°91¼ H2O
(direkt bestimmt); der Glühverlust betrug l • 39¾ (G. CH. HoFFMANN, Am. Journ. of Se.,
a . a. 0.). F. A. GENTH (ebenda [3] 38, 203, 1889) analysierte (Analyse LXXXIV.) eine
rõtliehbraun�, undeutlieh spaltbare, mebr oder weniger waehsglanzende Probe des
Vorkommens. Naeh W. F. FERRIER (Ottawa Naturalist 9, 193, 1896. Auszug:_ Ztsehr.
f. Kryst. 31, 293, 1899) wurde auf dieser Lageratãtte ein 8 x 12 mm groBer, naeh
(100) tafelfõrmiger, nelkenbrauner, peebglanzender, von a, w, b, y, l, e begrenzter
Kristall gefunden. R. L. BnoADBENT entdeek.te auf dem 31. und den benaehbarteu
Grundstüekeu des I_. Bezirks von V il l eneuve mehrere gut ausgebildete Kristalle
von Monazit, deren grõBter (lC X 13 X 6 mm) nelkenbraun gefãrbt, gedrungen aus
gebildet und ungeführ naeh (001) verzwillingt war; er zeígte deutliche Spaltbarkeit
naeh (001) und halbmuseheligen Brueh (G. Ce. HoFFMANN, Ann. Rep. Geol. Surv.
Canada [N. S.J 12, Part R, 24. Jahrgang 1899 [Ottawa 1902)).
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r) Gronland. Ein dunkelhrauner, etwa 4 mm groBer, ziemlich regelmaBig aus
gehildeter Mo.nazit (Fig. 53) wurde nehen einem nicht niiher hestimmharen, tetra
gonalen Kristall in Quarz aus Pegmatit von 
Keke r t ak, U perniv ik-Distrikt gefun
den. Der Kristall ist üherall von Zwillings
lamellen nach (001) durchzogen, die Lamellen 
sind dünn, jedoch mit hloBem.Auge erkenn
har, und gehen hei der Untersuchung mit 
einem Reflexionsgoniometer gutc Reflexe. 
Beohachtet wurden a, b, m, w, x, e, ·v, e;

e ist vielleicht heim Ahtrennen des Monazits 
von der Unterlage entstanden (0. B. Bõo
GILD, Min. Grõnl., l\1edd. om Grõnl. 32, 
202, 1905). 

Ânalysen. 

Theor.: 

CePO4• 69·81 0208
, 30-19 I\O5• 

LaPO4• 69·65 La2O5 , 30•35 P
2O5 • 

NdPO4• 70•32 Nd2O5 , 29-68 P
2
O

6
• 

PrPO4
• 69-89 Pr2O5 , 30·11 P

2O5• 

Fig. 53. Monazit , Grõnland, rnit 
Zwillingslamellen nach {001}, O. B. 
BõoGILD, 1905. Lin. Vergr. etwa 1-06 

der Originalfigur. 

b) P i sek, B õhme n. I. K. PREis, Sitz.-Ber. Bõhm. Ges. d. Wiss. 1897, Nr.19, 5.
h) Arendal ,  N o rw e gen. II.-IV. II. F. WõHLER, Pooo. Ann. d. Phys. 67,

424, 1846. ,,K ry ptol i th''. III. e. F. RAMIIIELSBERG, Z tsch�Deutsch. Geol.
Ges. 29, 79, 1877. IV. e. w. BLOMSTRAND, Geol. Fõr. Fõrh. 9, 160, 1887. 
Narest õ h e i  Arendal. V. C. W. BLO.MSTRAND, a. a. O. 

Moss, N orwegen. VI.-Vll. VI. Hellhraun, gliinzend. C. W. BLo.MsTnA1m, 
à. a. O. VII. Rotgelh, wenig gliinzend. C. W. BLOMBTRAND, a. a. O. •, 

D il l ingõ  h e i  Moas. VIII.-IX. VIII. (,,Nr. 1"). Hellbraun. C. W. BL0111-
. STRAND, a. a. O. IX. (,,Nr. 2"). Hellgelbhraun, etwas verwittert. C. W. BLoM
sTRAND, a. a. o.

Lõnnehy h e i  Mo ss. X.-;n. X. Hellhraungelh, gewõhnlich. C. W. BLoM
STRAND, a. a. O. XI. Ascbgrau, selten. C. W. BLOMBTRAND, a. a. O. 

Hv alõ ,  Kristian ia fjord. Xlf.-XIII. XII. Gelhhraun,  ins Rote neigend. 
e. w. BLOMSTRAND, a. a. o . .  XIII. Violetthraun. e. w. BLOIIISTRAND, a. a. o.

Lilla Holma, Kirchspiel Lubr, Schweden. XIV. C. W. BLOMSTRAND (Geol. 
For. Fõrb. 11. 379, 1889). 

Kararfvet,  Scb w e den. XV.-XVI. XV. J. RADOMINSKY, e. R. 78, 764, 
1874 (unrein; ,,K!l.rarfveit"). XVI. C. W. BLO.MBTRAND, a. a. O. 1889. 

Aus dem Kohal terz  von J o b a n n i sherg ,  Scbw e d en. XVII. H. WAT TS, 
Quart. Jo rn. Chem. Sor. London 2, 131, 1850. ,,Phosphocerit". 

i) Aus dem Kirchspiel Im pi lak s, Finnland. XVIIJ.-XIX. A. Z1LuAcus hei
W. RAMSAY und A. ZILLIAc_us, Õfv. Finska Vet. Soe. Fõrh. 39, 1897 (1898'?).
Auszüge: -N. Jahrh. f. Min. 1900, 1, 17; Ztscbr. f. Kryst. 31, 317, 1899.
XVIII. Frisch. - XIX. Unrein.

k) I l m engehirge. XX.-XXVII. XX. C. KERSTEN, Pooo. Ann. 47, 389, 1839.
XXI. R. HERMANN, Journ. prakt. Cbem. 33, 90, 1844. XXII. R. HERMANN,
ehenda, 40, 21, 1847. ,,Monazitoid". XXIII. R. HER.MANN, a. a. O. 1847.
Gemenge von Monazit und Monazitoid. XIV. R. HERMANN, ebenda 93, 10�,
1864. XXV.-XXVII. e. w. BLOMSTRAND (Lunds Univ . .Ars-Skr. 25, IV.,
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Nr. VI, 1889; Journ. prakt. Chem. [N. F .] 41, 266, 1890) (vgl. S. 340). XXV. 
Probe 1. XX:VI. Probe 2. XXVII .. Probe 3. 

Aus Strebproben von Probesebürfen im Geb ie t  von Batum. XXVIII. 
G.Tsc HERNIK, Yerh. min. Ges . St. Petersburg41, 115, 1903. Auszüge: N .J-abrh. 
f. Min. 1905, i, 385; Ztsehr. f. Kryst. 41, 184, 1906.

Aus Sehliek von Goldseifen, 25 Werst südlieb von Nerts eh insk, Transhai
kalien. XXIX. J .  B .rnLoussow hei C .  D. KusN&zow (Bull'. Aead. d. Se. 
St. Petcrsburg [6] 6, 361, 1912). 

l) Asien. Indie n. XXX.-XXXVI. S. J .  JoHNSTONE, 1 Journ. Soe. ehem. 33,·
31 . Januar 1914; wiedergegeben naeh C .  DoELTER, Bandb. Min.-Chem. III

1
, 

552, 1918. XXX., XXXI. Travaneor e. XXxu.· A ni nkanda, Mora
wak Korle. XXXIII. Mulad i wan ella · Durayakanda, Gil imale. 
XXXIV. Monazitsand von Nir iella ganga. XXXV., XXXVI. Ratna
pura. 

De n dang, Billiton.  XXXVJI., XXXVIII. C. W1NKLER bei R. D. M. VER
BEEK, Jarboek van het Mijnwezen in Ned. Oost .-Indie 26, 176, 1897, teebo. 
u. admin . en wetenscb. Ge_d.

Malaie n -.Staaten. XXXIX.-XLII. S.· J. JoHNSTONE, a. a. O. XXXIX. 
Pahang. XL. P u eh oog Babi, K e nr i ngfluB (Perak). XLI. Kulim 
(Kodah). XLII. Kelantan. 

m) Australieu. Vegetable Creek, N .  S.-Wales. XLIII. W. A. D1xoN bei
A .  LrvEas rnoE, :iVlin. N. S.-Wales [2) S. 58 = S. [120], 1882 . - Riehmond
F luB, N. S.-Wales. XLlV. , XLV. J .  e. H. MrNGAYE, Rep .  geol. Surv. 
N. S.-Wales 7, _222, 1903. Auszug: N. Jahrh. f. l\1in. 1 ,  411, 1907 .. -
Blatberar m Creek,  N. S.-Wales. XLVI. C .  ANDERSON, Ree .Austral. Mus.
5, 258, 1904. Auszug: Ztsehr. f. Kryst. 42, 391, 1907.

n) Afrika. Aus Sand von Namalund o bei  Chiromo, N yassaland. XLVII.
s. L. JOHNSTONE, a. a. o. N ord-N igeria. ·xLVIII.-LIII. "S. L. JoHNSTONE,
a .. a. O. XLVIII. Ekole. XLIX. Kadera, Z e n ttalprovinz .  L. Ja-

- rawafluB, Naragu ta. LI. Ibobot os tr om, N san O ban. LII. Zwis ehen
Ibohotostrom und EharafluB. LIII. EbarafluB.

Transvaal. LIV., LV. L. A NDERSEN-Aars, Diss. Freihurg i. Br. 1905, S. 19 .  
l\1adagaskar. LVI.-LVIII. LVI. Gege nd von Miandrar ivo, F .  P1sANI 

hei A. LACROIX, Buli. Soe. min .  de Fr. 35, 180, 1912; e. R. 154,-1045, 1912; 
Min. de Franee 5, 48, Paris 1913. LVII. Gegend von Ambatofots ikely, 
L. W uNDER bei L. DuPARC, R. SABOT und L. W uNDER, Buli. Soe. min. de Fr.
36, 5, 1913; u nd hei R. CH. SABOT, Diss . Genf 1914. Auszug: N. Jabrh. f.
Min. 1920, 138 . LVIIa. Zwischen A mb'at ofan gehana und Ambos itra.

A .  LAcR01x, Buli. Soe. min. de Fr . 38, 265, 1915 . LYIII. A ngcreicher ter
Mouazitsand, Mada·gaskar. G. CeEsNEAu, C. R. 153, 429, 1911.

o) Südamerika •. Brasilien. Caravellas, Bahia. LlX. B .  GoRCEix, A nn.
Esc. de -Minas Ouro Preto 4 ,  29, 1885; C. R. .100, 356, 1885; Buli. Soe.
mim de Fr. 8, 32, 1885. Rio Paraguassu, Bahiii. LX. J. REITINGEu, 
Diss. Tecbu. Hochsebule München 1902; auch hei E. HossAK und J. REI· 
TINGEH, Ztschi:. f. Kryst. 37, 559, 1903. _LXI. B oin Jesus  das Meiras, 
Bahia. P. UHLIG, C.-Bl. f. Min. 1915, 41. A lohaca, Bahia. LXIL S. J. 
JoHNSTONE,a.a.O. Bandeir4nha, M i nas Geraes. LXIII. J.REITINÓEu,a.a.O. 
Scblucbt des Varas (NebenfluB des Rio Pardo P eque no), Gegend der Dia
rnantgrube São João da C hapada, l\linas Geraes. LXIV. H. Goncmx, 

1 Bei den Analyseu dieses Autors bedeutet Y2O3 ,,Yttererden". 
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Ann .  Ese. de M in. Ouro Preto 4 ,  29, 1885. Rio Ca sca (NebenfluB des 
Rio Doce),- M i na s  Geraes. LXV. H. GoRCEix: (s. o.). 

E s píri to Santo (vgl. S. 356). LXVI. F .  FREISE, Ztschr.  prakt. Geol. 18, 
143, 1910. Espír i to Sa_nto. LXVII. S. L. JoHNSTONE, a. a .. O. 

Rio Ch ico', Prov .  A n t ioquia, Co lumb ien. LXVIII. A. DAMOUR u. A. D.i;;s 
CLorzE'.A.nx, Ann .  éhim. phys. [3] 51, 445, 1857. 

p) Nordamerika. N o  r d ca r o  1 i na. LXIX.-LXXV. LXIX. Monazitsand,
Nord caroli n a. 1 O. BouoouAIÍo, B�ll. Soe. chim. [3] 19, 10, 1898. LXX.
Heliumhalt i g er Monazit, N ord earoli n a. A. THORPE, Chem. News 72, 
32, 1895. LXXI. lllonazitsand, angeblieh Norctca rolina. G. P. TscHERNIK, 
Buli. Acad. Se. St. Petersburg [6] 2, 242, 1908. LXXII. Alexan de r  Co. 
S. L. PENFIELD und E. S. SPERRY, Am. Journ . Se. [3] 36, 322, 1888. LXXIII.
Burk e  Co. S. L. PENFIELD, Am. Journ. of Se. [3] 24, 250, 1882; Ztsehr. f.
Kryst. 7, 364, 1883. LXXIV. Feiner ,  h o n i g gel  ber  Monazitsand, Belle
wood. c. GLASER, Chemik.-Ztg. 20, 612, 1896. LXXV. Shelb y. G r o b
lieher ,'honig g e lbe r  Monazitsand. C. Gu.SER, a. a. O.

A melia Co. , Virgínia. LXXVT.-LXXVIII. LXXVI. F .  P. DuNNINGTON, 
Am. Chem. Journ . 4, 140, 1882/83. LXXVII. G. A. KoNrn, Proe. Aeaci. 
Nat. Se. Philadelphia 1882, 15. LXXVIII. S. L. PENFIELD, Am. Journ.  of 
Se. (3] 24, 250, 1882; Ztschr. f. Kryst. 7, 364, 1883. 

Con nect icu t. LXXIX.-LXXX. LXXIX. Nor w ieh.  C. U. SHEPAnn, Am. 
Journ. of Se. 32, 166, 1837; Pooo. Ann. 43, 148, 1838. ,,Ed wards it ". 
LXXX. PELTON S Ste i n b r u e h ,  Por t land. S. L. PENFIELD, Am. Journ. of 
Se. [3] 24, 250, 1882; Ztseh r. f. Kryst. 7, 364, 1883.

Idaho (vgl. S. 363). LXXXL-LXXXIII. G. TscHERNIK, Verh .  min. Ges. 
St. Petersburg , 42, 9, 1904. Auszüge: N. Jahrb. f. M in. 1907, 2, 375; 
Ztsehr. f. Kryst. 43, 68, ·1907. LXXXI. Vollkommen d urehsiehtig , wein
gelb (a). LXXXII. Vollkommen durehsiehtig, rotbraun (b). LXXXIII. 
Dureh seheincnd, rotbraun (e). 

q) V illen euve, O ttawa Co., Que b e e, Canada. LXXXIV; F: A. GENTH,
Am. Journ.  of Se. [3J 38, 203, 1889.

[lllonazitsand, F un d o r t  unbeka n n t. (LXXXV.) C. Gus&n, a. a. O.]

1 Eine Analyse von Monazitsand, Nordearólina, veroffentliehten DomLHET,
SÉctUARD und CHENEL (Ztsehr. f. an gew·. Chem. 1900, 720): 3 · 85 Si02 , 21 · 40 P205 , 
0-15 Sn02 , 1·32 Al203 , 0-83 CaO, 0-11 MgO, 4 .75 Fe208, Spur U804, Spur MnO, 
7•80 Ta02 , 4-46 Ti02, 0-98 ZrO., 1-20 Yt

2
0

8
, 48-25 (Ce, La, Di usw. M),03 , 4•62 

Th02, 1 · 54 unangegriffen; Summe 101 · 26. Ferner werden a. a. O. noeh v ier weitere 
Analysen von ,,Monazitsanden" mitgeteilt, von denen jedoeh bei dreien kein P205 

gefunden wurde, so daB es sieh bei ihnen n ieht um Monazitsand (im mineralogisehen 
· Sinne) handeln llann.  Die noch übrig b lei bende Analyse (Monazitsand, Fundorts
an gabe fe4lt) lautet: 0-15 Glühverlust, 0-70 Si02, 25-93 P205 , Spur Al,08 , 0-77
CaO, 0-08 MgO, 0•46 Fe208, 0-30 Ti0

2, 0-58 Yt,08, 62-34 (Ce, La, Di usw. M)208,
6-52 Th0

2
, 0•48 unangegriffen; Summe 98-31.
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·Nr.* Dichte 1 Ce2043 La203 1 Nd20s 1 Pr2Ü3
• 1 

P2Ü5
Th0

2 SiO, 

1 
1
�

6 1b) I. - 31-05 26-64 27-57 5-85

h) II. etwa 4-6 73-701 - 1 - 1 - 27-37 -

III. 5-174 27-73 39-24 28-78 - 1·60

IV. 5-15 29-20 26-26 27-55 9.57 1·86 

V. 5-117 30-58 29-21 28-94 7-14 1-32

VI. 4-89 32-52 29-41 28-62 4,c.54 1-51

VII. 4-64 31-23 24-51 26-37 9-20 2· 10

VIII. ·5.19 36-63 26-78 29-41 3-81 0-93

IX. 5-18 25-82 30-62 27-07 9-60 1-85

X. - 28-06 29-60 28-27 9.34 1·65 

XI. 4.77 30-98 25-88 27-99 9-03 1-58

XII. -

.. 

27-73 21-96 23-85 9-05 5.95

XIII. 5-08 30-46 24-37 27-28 11-57 2-02

XIV. 5-125 29-62 26-43 26-59 10-39 2·16

XV, 4.93 67-40 27-38 - -

XVI. - 37-92 
1

20-76 25-56 8-31 2-48

XVII. 4-78 67-38 29-66 - -

1 i) XVIII. . 5-163 31-63 29-68 26-814 5-65 1-22

XIX.' 4-88 53. 315 21-50 9-505 3-62

k) XX. - 26-00 23-40 28-50 17-95 -

XXI. - 40-12 7 27-41 28-05 - -

XXII. 5-281 49 • 358 21-30 .17.94 - -

XXIII. - 73.55 22-70 - -

XXIV. 5-412 35. 85 1º 28-15 32-42 -

xxv. 11 5-01 31-31 1 31-86 27-32 5.55 1-37

XXVI. 5-266 34.-90 17-60 25-09 17•82 2·90

XXVII. 4-87 22·§\8 14-69 19-13 16-64 9-67

XXVIII. 5-185 36-17 11-97 9-32 29-39 13 1-01 1·02
XXIX. - 27-10 30-80 1 2-00 27-50 8-20 1· 65

l) XXX. - 31-90 28-00 26-82 10-22 0-90
XXXI. - 61-11 26-50 8-65 1-00

XXXII. 5-20 27-51 1 29-59 26-12 9.75 1-78
XXXIII. 5-25 27-15 29-59 26-12 9.49 1-67
XXXlV. - 26-71 · 30-06 24-61 10-75 2-47
XXXV. 5•23 27-37 30-13

1 
27-67 10-29

1
1-03 

* Anmerkungen siehe am SehluB der Tabelle.



0-52 
0-09 
0-27 
1-53
0-18
0-35

0-21
0-20
1-61
0.33·
0-52 

1-65 

1-36

1-50
0-41
0-56
0·71 

0-26 
0-75 
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Sutnme \ einschlieBlich 

100•70 14•02 Y2O3, 
102-581 1-51 FeO

1 · 32 Fe2O3
, 0-41 Gli.O, 1 · 96 unlõslich 

99.55 0-90 CaO, l • 30 Fe2Ü3 

100-60 3-82 Y2O3
, 1 · 13 Fe203, O· 69 Al203 

100·18 0-78 Y2O3, . 0·l8,Al2O3
, 0-42 Fe2O3, 1·19 CaO, 0-33 PbO 

2 · 04 Y2O3, O· 36 Fe2O3, O· 22 Al2O3, O· 84 CaO 
, 

100-55 O· 22 SnO
2

, 

100.32 0-21 SnO2, 1-83 Y2O3, 1-97 Fe2O8, 0-28 MnO, 0-93 CaO, 0-16 MgO
100-43 0-09 8002, 1 · 81 Y2

O8 , O· 33 Fe2O3, 0-12 Al2O3, O· 34 CaO
100 · 28 0-18 Metallsli.uren, 2 -03 Y2O3, 1-01 Fe2O8, 0-15 Al2O 3, O· 08 i\InO, 

0-58 PbO, 0-91 CaO, 0-03 MgO 
100-302 

100-22
100-13
100-39 
100-19
100-69
100-25

99 · 993 

100-16 
_6 

101-49 
99.59
97-729 

100-00
99.47

100-23 
100-52 

98-83 

99-03 
100-50

12 
12 

12 

12 

12 

_12 

1-82 Y2O3, 0·66 Fe2O3, 0-16 Al2O3, 0-53 CaO
2·76 Y

2
O:., 1-25 Fe2Ü3, 0-55 CaO 

0-66 ZrO2, 2-86 Y2O8
, 4-63 Fe2O3

, 1-83 CaO
0-08 SnO2, 1·58 Y2O3, 1-10 FeO, 0-24 MnO, 1·05 CaO, 0-26 PbO
2-54 Y2O3, 0•7? FeO, 0-88 CaO, 0-31 PbO
1-24 CaO, 0-32 Fe2O8

, 4.35 F
0-13 S0O2, 0·83 Y2O3, 0-41 Al2O 3, 0-36 FeO, 1-17 CaO, 0-34 PbO, 

0-33 F
2-95 Fe3O4 ! 
o. 84 SnO2 , 2 · 86 Y2

O
3
, O· 68 Fe2

O
8 , O-39 CaO, O-40 Glühverlust

3 • 22 5 Y 2 08, 2 · 7 6 Glühverlust. 
1 · 68 CaO, 1 · 86 MnO, Spur TiO2, 2-10 SnO2 

0-80 i\IgO, 1·46 �aO, Spur FeO u. i\InO, 1-75 SnO2 

1 · 50 CaO, Spur MgO, Spur FeO, 6 • 27 Tantalsli.ure-li.hnliche Substanz 
3. 75 T&ntalsãure-ãhnliche Substanz
1 · 55 CaO, Spur SnO2 

0-55 CaO, 0-13 Al2O3, O· 26 Fe
2
O

3
, 9-52 Y2O 8, 0 • 95 Sn02 

0·36 CaO, 0·43 Fe2O3, 0-43 Y2O3, 0-43 SnO2 

0-40 MgO, 1·25 CaO, 4•89 i\InO, 3-56 FeO, 2-90 Al 2
O

3, 1-71 Y,O3, 
0-40 SnO2 

7 • 69 Y2O3
, Spur Fe2O3, 1 · 84 Al203, O· 36 CaO 

2 -50 (Y203 + Er
203

) 
O· 20 CaO, O·� 7 Al 2O3, l • 50 Fe2O 3,- 0-46 Y2

O
3, 0-46 Glühverlust 

0-13 CaO, 0-12 Al2O3, 1-09 Fe2O 3, O-62 Y
2O3, 0-45 Glühverlust

0-61 Al 2O3, 1-27 Fe2O3, 2-54 Y2O3, 0-59 Glühverlust 
· 0-45 CaO, 0-17 Al2O3, 0-87 Fe2O 3, 3.93 Y2O3, 0-48 Glühverlust

O· 85 Caü, 0-70 Al2
O3, 1-09 Fe2'Ü8, 1-46 Y2O3, 0-93 Glühverlust

O· 41 Caü, 0-17 Al2O3, O· 81 Fe2O3, 2-14 Y2O3, O· 20 Glühverlust 

H1NTZE , Mioeralogie. r ,. 24 



370 Normale Salze dreiwertiger Metalle. 

Nr. 

XXXVI. 5,47 20·65 21,63 20,20 28,20 6-09

XXXVII. 4,92 hei 20° 56•79 8,60 29,76 -
14 0-91

XXXVIII. 4•�4 hei 20° 60,54 6•86 29•37 _14 1-44

XXXIX. - 25•46 32,72 23,92 8•38 0-92

XL. - 33.74 32•53 26•58 3,40 1•45 

XLI. - 64,05' 27,87 3.53 1-08

XLII. 60-00 / 23-71 9·41 2-20-

m) XLIII. 5,001 36 • 64 1
� 30•21 15 25,09 l • 23 15 3-21

XLIV.· - ( 22·42 22•95 18•89 0•46 6-68

5•224 � 
XLV.- l 22•72 22•78 18•94 0•57 6·48 

XLVI. 

1
- 35,70 30,73 28, 20- 1,63 0-49

n) XLVII. - 32,52 26,91 28•16 7-10 1-66

XLVIII. - 30•72 30-02 26,29 5·00 1-20

XLIX. 
'.

- 36•53 30•00 28,29 3•20 0-63

L. - 30•50 28•80 28, 16 8,00 1-79

LI. - 30,38 29,60 29,70 6· 19 0-85

LII. - 34-58 29-83 29•71 2-30 0-73

LIII. - 31•40 29·20 29,92 5.50 0-82
----------

LIV. 

(
34.53 11-25

1
16,00 27•38 !1·51 1-52

4.93
LV. 34•50 11•77 15•60 27•15 3-48 1•44

-
.

LVI. 5•11 31•85 27-90 27,45 9-15 -

LVII 5•2735 26•95 32-60 25-90 11-23 2-87

-

LVII.a) 5•25 39-51 27,80 30· 18 1-05 -

LVIII. - 22• 619 25•0 23•5 5.5 8-8

o) LIX. - 31•3 39.9 28•7 - -

LX. 5•012 hei24º 32•14 10•61 11 1 15•38 1 - 17 25•51 10-05 2·63
LXI. 5-162 26·06 39-92 29•34 0-05 -

LXII. - 61-40 28•46 6-50 0-64
LXIII. - 32•46 

1 
19•2117 1 16•81 1 - 17 29•18 1-09 -

LXIV. 5•2 bei 20° 33.9 36·6 30•00 - -

LXV. - 36·8 

1 
31,5 31·5 

1 
- -

LXVI. - 31·21 - 1 - 1 - 28,36 9-23 lb-14

LXVII. - 62·12 28,50 6-06 0·75



H,P I Summe 

12 
12 
12 

.99.49 
0-10 100-69

0-12 100-58

0-34 99-32
_12 

12 

12 

12 
12 

12 
12 

100-64

100-30

100-65
101-51

100-39
100-3

99 ·91� 

0·92 100-6718 

0-54 99-50
12 

99-46
100-5
99-8

100-00

11 
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einscblieBlicb 

0 · 10 CaO, O· 29 Al
2
O

3
, 1-13 Fe2O3 , O· 94 Y2

O0 

O· 50 NiO, O· 22 Fe
2Ü3 , 2-29 Y

2
O

3 , Spur SnO2
, 0 · 59 Glübverlust 

Spur Fe2O3, 1-08 Y2O3 , O· 39 Glühverlust 
0-61 CaO, 2 • 78 Al 2O3, 0 • 84 Fe203, 2 · 80 Y2O3, 1-28 Glühverlust
0-33 CaO, ô-03 Al2O3 , 0-65 Fe2O3, 0-91 Y2O3, 0-94 Glübverlust
0•17 Caü, 0-07 Al 2

Ü3
, 0-64 Fe

2
03 , 2·40 Y

2
O

3
, 0-52 Glübverlust

0-29 CaO, 1-13 (Al2O3 + Fe2Ü3), 2-82 Y2O3 , 0-94 Glübverlust
Spur MgO, Spur MnO, 3-11 Al2O8 

0-16 Y2O:1, 0·14 Al2O3, 2·08 Fe2O8, Spurl\InO, 1-32CaO, Spurl\IgO,
15-31\ ZrO2

, 9-0� SnO2 , 1-10 T�O6 

unbest. Y2O8, O· 19 Al2O8 , 1 · 96 Fe2O3, Spur l\foü, l • 40 CaO, Spur MgO, 
15 • 44 ZrO

2
, 9 · 12 i::lnO

2
, O· 86 Ta2O5 

Spur (Y 2Üu + Er,O8), 2 · 23 (AJ2
O8 + Fe2Ü8) 

0-32 Caü, 0-20 Al2O3 , 1-10 Fe
2
08, 1-50 Y

2
03, 0-25 Glübverlust

0-15 CaO, 0-35 A\O3 , 3-00 Fe2O3 , 2-74 Y2Ü8 , 0-25 Glühverlust
0-21 CaO, 0-10 Al2O3, l •20 Fe2Ü3, 0·39 Y2O3, 0-20 Glübverlust
0-17 CaO, 0-20 Al2O3, O· 81 Fe2O3, 1 · 43 Y2O8, 0-21 Glühverlust
0-16 CaO, 0·10 Al2O3, 1-50 Fe2Ü3, 1-33 Y2O3, 0-33 Glühverlust
0-19 Caü, 1·80 Fe2O3, 1-29 Y2O8 , 0-21 Glühverlust
0-10 CaO, 0·05 Al2Ü3 , 0-75 Fe

2
Ü8 , 2-00 Y2Ü8, 0-44 Glühverlust

0-29 SnO
2

, 0·86 Al 2
O

3 , 0-15 Ta
2
O6 , 0-44 Fe

2
O8 ; 2-14 Y

2
O8, 0·31 Cao;

2-21 Glühverlust
0-33 SnO2 , 0-77 Al2Ü8, 0-21 Ta2O5 , 0-40 Fe,O8, 1-99 Y2Ü3 , 0-48 CaO,

2 -18 Glühverlust

2-93 (Y
2
O3 

+ Er
2Ü8

), 0-21 Al2O3, 0-42 Fe
2Ü3 , 0 • 74 -Glühverlust

0·11 ZrO
2 , 0•24 Ta.2O5 , 0-30 Y

2
O

3 , 0-15 Al
2
O8 , 0·60 Fe2 Ü3 , Spur

Caü, 0-56 Glühverlust 
O· 46 CaO, 0-92 Fe2Ü3, Ô• 47 Glühverlust 
0·8 Y2

O3 , 1·6 ZrO2 , 3.7 Fe
2O3 , 0·8 Al2O3

, Spur MnO, 0·4 MgO 
0·5 Caü, 6-7 TiO2 , 0-4 Glühverlust 

0-20 CaO, 0-84 Al 2Ü3
.' 1-79 Fe2

O
8, 0-60 Zrü

2 

0•41 Çaü, 2-78 Y2O3, 0-40 in Schwefelsiiure unlõslich
0-30 CaO, 0-08 Al�O3, 1·50 F�O3, 0•70 Y2O3 , 0-64 Glühverlust
0-10 CaO, 0-61 Fe2O3 

5-89 nicht bestimmt, 5 • 74 ZrO2 , 4-22 Fe
2
O3 , 0-32 Al

2
Ü3 , 1-11 CaO,

2-6'il TiO2 , 1·16 Ta2O5 

0-21 Caü, 0-10 Al
2
O3, 0-97 Fr2O3 , 0-80 Y2O3, 0·38 Glühverlust.

24* 
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p) 

Nr. 

LXVIII. 

LXIX. 

LXX. 

LXXI. 

LXXII. 

LXXIII. 

LXXIV. 

LXXV. 

LXXVI. 

LXXVII. 

LXXVIII. 

LXXIX. 

LXXX. 

LXXXI. 

LXXXII. 

LXXXIII. 

Normale Salze dreiwertiger Metalle. 

5-203

5-10

5 .30 

45-7023

12 · 50 19

• 

25·98 

45.40 

37-26

31-38

• 

63-80 2º

16-30

29·89 

4•2-4·6 56-5323

5-20-5-25 33.54

10·3 

24-10

8•07 

23,62 

6-56

31-60

30-88

- 1 -
1 

� 
24•4 

73.s221

26,66

_ 2:i 

28·33 

28,60 

39-48 2•42 9-56

28-43 18-01 -

23-43 1-22 1-60

29-32 1-48 0·32

29,28 6-49 1·40

26-05

28-16

24-04

26-05

1-19

2-32

18-6

1-45

3·20 

2•7 

26-12 14-23 2-85

26·66 

28·18 

28•18 

27•60 

27-72

_22 3.33 

8-25 1-67

2-52 1-18 

l • 65 1 · 16 

1-67 0-96

q) LXXXIV.

(LXXXIV.)

5·165 

5-125

5-010

5-233

65·29

64-16

64-48

24-80

32·93 2º

26-41

7.93 

i6-86 12,60 0-91

18-38 1.43· 6-40 

1 Der GewichtsüberschuB rührt_ daher, daB das Cerium als Oxyd gewogen wurde, 
2 Im Original steht 100°32. 
3 Im Original steht irrtümlich 100-00; die Analyse ist umgerechnet aus 99,38 Ge-
4 Im Auszug im N. Jahrb. f. Min. steht hier 26• 18; damit stimmt jedoch die End-
5 Im Auszug im N. Jahrb. f. Min. heiBt es: ,,66,03 durch Oxalsãure aus saurer 
6 Summe in beiden Auszügen nicht mitgeteilt. 
7 Spãter (Journ. prakt. Chem. 40, 21, 1847) rechnete R. HERMANN diese 40• 12 °lo
8 ,,Ceroxydul". 9 lm Original •steht 99 · 92.
10 ,,Ceroxydul", Lanthanoxyd, geringe Mengen von CaO, MgO und Spuren
11 Mittel aus zwei Analysen. 12 Bei C. DoELTER, a. a. O. nicht an-
13 lm Auszug in der Ztscbr. f. Kryst. steht 29 • 29; · damit stimmt jedoch die End
u Die Abwesenheit von ThO2 und F wird besonders hervorgehoben. 
15 Eine zweite Bestimmung ergab: (Ce2O3 + La

2
O3 + Dip3 + ThO2) 68 · 08 °lo,

16 Umgerechnet aus 100·3 Gesamtsumme nach Abzug von 3.4 °lo SiO
2 

und 6,3 °lo
.17 EinschlieBlich Pr

2
O

3
; Pr liegt z. T. als Superoxyd vor. 

19 ,,CeO2". 2
° Ce als CeO berechnet. 21 EinschlieBlich Y2O3

•
2i Bei einer Wiederholung der Analyse -wurde ThO2, La2O3 und eine Spur TiO2 

23 CeO. 24 Nur annãhernd richti�.
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H20 Summe einschlieBlich 

100-00 1 • 60 unlõslich

100-23 3.74 MgO, Spur BeO, Spur CaO, 9·85 (Fe203 
+ Al208

), 0-48 Y
2
0

3
, 

6-63 Ti02, 5 · 75 I,r02, 1-55 unlõslich, O· IW ,,Gas"

99-90

99.34 

100-.15 

99-63

99-05

99-61

98-38

101-32

100-42

98-73

100-34

0-18 99-87.

0-23 99-63

0-37 99.59

99.77

100-00

0-91 CaO, 1-33 MnO, 1·62 Sn02 

4-12 (Ta
2
05 + Nb205), 3-25 Zr02 , 2-07 Y208, Spur MnO, 2·49 Al203

,
5-58 Fe203 , 3-62 FeO

O• 17 Glühverlust 

O• 20 Glühverlust 

0-15 Al203
, O· 65 (Fe

2
0

8 
+ Mn

2Ü8
), 1-40 Ti 0

2
, 2 · 68 (Y208 + BeO + Zr02), 

6-39 Ta205 

O· 61 Ti 02 , , 1 · 52 Zr02 

0-04 Al
2
03

, 0·9 Fe2Ü8 , l•l Y2
08 

1·00 (Fe
2
08 + ,,Ca�Os'' + ,,Y202"), 0·45 Glühvêrlust

O• 67 Glühverlust

Spur MgO, Spur CaO, 4 · 44 A1
2
03 , Spur FeO, 7 · 77 Zr0

2 

O• 37 Glühverlust

2 •.52 Y,i08, Spm: Fe2 Ü3 

3-47 Y
2
03 , 1·00 Fe208

, 0-36 CaO

3-48 Y
2
0

3
, 0 • 71 Fe

2
08, 0-20 CaO

0-04 MgO, 1-54 CaO, 1•07 Fe203 , 4-76 Y203 , 0-78 Glühverlµst

1-25 BeO, 1-20 CaO, 1-62 Al2
0

3 , 7•83 Fe203 , Spur PbO, 4•67
(Ti02 + Y203), 13-98 Zr02 , 0-66 2! Ta2Ü5 , 1-72 nicht bestimmt.

wahrend es in dem Mineral als Oxydul enthalten ist (�. WõuLER, a. a. O.). 

samtsumme nach Abzug von 0•45 Kobaltoxyd und 2•96 unlõslicher Substanz. 
summe nicht überein. 
Lõsung gefallte Erden, darunter 9•50 Th02 , 3-22 Yttererden". 

Ceroxyd auf 37 • 36 °l
o
· Ceroxydul um. 

von Sn02 • 
gegeben. 
summe nicht überein. 

P205 -24•61 °lo • 
Zr0

2
, die auf beigemengten Zirkon zurückgefübrt werden. 

18 Im Original steht irrtümlich 100•59.

nachgewiesen (C. U. SuEPARD, Am. Journ. of Se. 39, 249, 1840), 
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4. Risõrit ..

Kristallsystem nicht feststellbar; die an Bruchstücken beobachteten Kristallfiachen machen tetragonalen Habitus wahrscheinlich; jedoch optisch isotrop. 
HaselnuB- bis faustgroBe, · mitunter auch lamellenartig ausgebildete Einsprenglinge. · Nicht võllig bomogen; unter dem Mikroskop erweist sich das Mineral als mitRissen durchsetzt, in denen er!iges Eisenhydroxyd abgelagert ist; auch entbalt es in geringer Zahl nicht naher· bestimmbare, sebr kleine, schwach doppeltbrechende, optisch einachsige, optisch positive Einschlüsse. Dichte 4•179 bei 16º ; steigt nach dem Erhitzen auf helle Rotglut auf 4•678 bei 16º. Bruch uneben bis splitterig; na�h dem Erhitzen leicht zerbrõckelbar,Spaltbarkeit fehlt. Harte 5½. Gelblichbraun mit eientümlich grünem glimmerartigen Glanz; im Dünnschliff mit hellbrauner Farbe durcbsichtig; võllig und in jeder Ricbtung optisch isotrop; auf helle Rotglut erhitztes Material verbalt sich bei gewõbnlicher Temperatur ebenso. Beim Glühen verliert es den fettartigen Glanz und nimmt eine hellere gelbbraune Farbe an. Strich gelblichweiB. Vor dem Lõtrohr unschmelzbar.; zeigt beim Erhitzen keinerlei Glimmerscheinung; gibt beim Glühen reichlich Wasser ab. Von den gewõhnlicben Sii.uren in der Kalte nicht angegriffen; durcb kochende konzentrierte Schwefelsaure oder mit Natriumbisulfat aufschlieBbar. ln vierzigprozentiger FluBsaure in der Kalte unter Abscbeidung der schwerlõslichen Fluorideder Yttererden lõslich. Das Mineral ist radioaktiv; die Aktivitat schwankt von Probe zu Probe zieml1ch stark (vgl. ,,Bemerkungen zur Analyse"). 
Historische1:1, Vorkommen, Entstehung. O. HAuSER (Ztschr. f. anorg. Chem. 60, 230-236, 1908. Vorlaufige Mitteilung: Ber. d. deutsch. chem. Ge1:1. 40, 3118-3119,1907) erhielt das Mineral von A. GoLDBERG-Kristiania, nach dessen Angabe es von Risõr (Oester Risoer, auf einer Landzunge im Skagen-ack, nordõstlich von Arendal, Südnorwegen) stammt, und benannte es nach seinep:1 Fundort. Das Muttergestein ist ein ziemlich quarzreicber Granitpegmatit. Nacb O. HAUSER ist Risõrit durch metamiktische Umlagerung der ursprünglichen, aus dem Pegmatitmagma ausgeschiedenen Kristallsubstanz unter W asseraufnahme entstanden. 

ºªº 

1-93

Analyse. O. HAuSER (a. a. O., 1908); Mittelwert aus vier Analysen.
PbO 1 FeO 1 Al2Ü8 1(Ce, La, N d)2081(Y,Er)208 j Fe208 j Ti0

2 1 Summe
1 0·20 1 2-61 1 0·81 1 .2•88 1 36·28 11·20 1 6·00 

Sn02 I Th02 j U02 1 Nb2051- Tat05 1 002 jN2, He j H 20 l 100•47'
0-01 \ Spur j 0-10136-211 4·00 1 0-23 1 0·90 1 7•11

Bem e rkungen  zur Ana lyse. Ais wesentliche Bestandteile sind anzusehen: Niob-, Tantal- und Titansaure, Ytter- und Ceriterden, sowie Calcium und Ferrooxyd. Nur ein Teil der Titansaure dürfte auf die unter dem Mikroskop sichtbaren doppeltbrechenden Einschlüsse zurückzuführen sein. Das Mineral ist chemisch ein 
1 Im Original stebt 100• 67. 
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Órthoniobat der Yttererden mit teilweise isomorpher Vertretung der Hauptkompo
nenten durch Tantalsãure bzw. Ceriterden und etwas isomorph beigemischtern Cal
ciurn-(Ferro-)Titanat; es kann ais Fergusonit rnit einer isomorphen Beirnischung von 
Metatitanat · betrachtet werden. Von Fergusonit unteriicheidet sich Risõrit durch 
den Gehalt an Titan, den sehr geringen Urangehalt und das geringere spezifische 
Gewicht. Der Wassergehalt ist teilweise konstitutiv; -der Urangehalt ist trotz des 
stets nachweisbaren Gehaltes an Helium auffallend gering und rnit der gcwõhnlichen 
Methode nicht feststellbar. Die aus dem Mineral hergestellten Bleipraparate be
sitzen stets eine ziemlich starke "{:1-Aktivitãt; von den in grõBerer Menge vorhan• 
denen Bestandteilen sind nur die seltenen Erden aktiv, und zwar sehr gering. 

Die Yttererden (mittleres Atomgewicht 105) bestehen bis zu 70 °/
0 

aus Yttrium 
selbst; unter den spãrlich vorh.andenen Erbinerden sind Dysprosiurn und Holmium 
relativ reichlich. Terbium ist nur in sehr geringer Menge vorhanden; Ytterbium 
und Scandium sind auf chernischern Wege nicht nachweisbar. Die Ceriterden 
(mittleres Atomgewicht 150))Jestehen aus Cer, Lanthan und Neodyrn; Praseodyrn 
und Samarium sind nur sehr spãrlich vorhanden , bzw. nicht mit Sicherheit naçh
zuweisen. 

5. Sipylit. ErNb0
4

• 

Tetragonal. a: e= 1: 1-4767. J. W. MALLET. 1 Kristalle selten, 
bisher wurde nur die tetragonale Bipyraroide {111 l beobachtet, roit (111) 
(111) = 79° 15', (lll)(lH)= 128º 50'; roeist unregelroãBig gestaltete
Massen von geringero Urofang. 2 

Da Sipylit beim Erhitzen aufglüht, 3 so ist ebenso wie für Fergusonit anzu
nehmen, dal3 die Kristalle des Minerais in Wirklichkeit Paramorphosen einer 
arnorphen nach einer tetragonalen Substanz darstellen, und daB beirn Erglühen 
Rückbildung des kristallisierten Zustandes stattfindet. Es ist jedoch bisher nicht 
bekannt, ob Sipylit vor dem Verglühen optisch isotrop ist und nach dern Ver
glühen sich optisch anisotrop verhãlt. 

Dichte 4-89; 2 Brucb deutlich kleinrouschlig bis uneben; nacb (111) 
deutlich spaltbar; Hãrte etwa 6; sehr sprõde. 

Glanz harzartig bis halbroetalliscb, Fàrbe brãunlichschwarz, roanch
roal allroãhlich in Brãunlichorange oder Brãunlicbgelb übergehend, in 

• dünnen Splittern rotbráun; Strich zirotbraun bis schwachgrau. ln dünnen
Splittern durchscheinend.

Verglüht vor dero Lõtrohr stark, verknistert, wird hellgrünlichgelõ,
opak und bleibt unscbroelzbar; in der Flaroroe einer Geblãselarope an
den Kanten dünner Splitter schmelzend. Gib� beiro ·Erhitzen iro Kõlb
cben unter Zerknistern und Erglüben sauer reagierende, das Glas
schwach ãtzende, saure, hauptsãchlich aus Wasser bestehende Dãropfe

· ab und wird hellgrünlichgelb. ln der Boraxperle lõslicb; diese ist iro

1 Aus (111) (111) = 79° 15', gemessen rnit einem Anleg'egoniorneter. J. W. MALLET, 
(Am. Journ. of Se. (3] 22, 52, 1881). 

2 Weitere Angaben vgl. unter ,,Vorkornmen". 
8 J. W. MALLET (eben.da (3] 14, 397, 1877) führte das Erglühen auf den Über

gang des Orthoniobats in das Pyroniobat zurück. 
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Oxydationsfeuer heiB gelb, kalt heller, im Reduktionsfeuer grünlich ge
fa�bt; die Phosphorsalzperle ist gelb. Wird in fein gepulvertem Zu
stande von Salzsaure teilweise angegriffen, von kochender konzentrierter 
Schwefelsaure, wenn auch etwas langsam, võllig zersetzt. Die beim Be
handeln des gepulverten · Sipylits mit Salzsaure entstehende Lõsung 
reagiert mit Kurkumapapier auf Zirkon; beim Zusatz von Zinn und Ver
dünnen der Lõsung mit Wasser tritt eine saphirblaue Farbe (Niob) auf. 

Vor k o m men: J. W. MALLEf (Am. Journ. of Se. [3] 14, 397, 1871) fand das 
Mineral auf der Allanit-Lagerstãtte am Nordwestabhange des Little Friar Mountain, 
Amhers t  Co., V i r gín ia  (Bd. II, 270), zunãehst nur in ·unregelmãBig gestalteten, 
bis zu 40 g sehweren, sehr sprõden, brãunliehen Massen auf Allanit und Magnetit, 
die ·dem Fergusonit von Grõnland, dem Euxenit der Umgebung von Arendal und, 
abgesehen von der Farbe, dem Samarskit von Nordcarolina ãhnlich sehen. Die 
brãunliehsehwarze Farhe geht an einigen Stüeken in Brãunliehorange und Brãun
liehgelb üher; es wurde nieht geprüft; ob hiermit die chemisehe Zusammensetzung 
sich ãndert. Naeh _der Analyse von W. G. BnowN (bei J. W. MALLET, a. a. O.) 
sehrieb J. W.MALLET dem Mineral die Formei R/1MVO8 ,4RlM/O7, wenn der Wasâer
gehalt unberüeksiehtigt bleibt , o der, mit Einheziehun·g des Wassers, R/1M2 vos
zu. Sipylit wurde naeh Sipylus , einem der Kinder der Niobe, benannt. Spliter 
fand J. W. MALLET (ebenda [3] 22, 52, 1881) auf Handstüeken von derselben Lager
stãtte unregelmãBige

:! 
in Allanit eingehettete Massen und auch zwei zusammen

passende Bruehstüeke eines l •5· cm langen Kristalls von Sipylit , der eine tetrago
nale Bipyramide mit matter Oberflãehe bildete; an ihm sind an einer oder zwei 
Stellen Andeutungen einer ãuBerst sehmalen, die Endkanten abstumpfenden Fli.iche 
wahrnehmbar. Für die Diehte hatte sieh ergehen 4•887 bei 12•5º C., 4•892 hei 
17•5º e. (J. w. MALLET, a. a. o., 1877); 4-883 hei 16º (J. w. MALLET, a. a. o., 1881). 
Naeh noehmaliger Erõrterung der Aualyse vou W.G.BROWN kam J.:VV. MALLET (a. a.O., 
1881) zu dem Ergebnis, daB Sipylit ein Orthoniobat R2

nM2
VO8 mit basisehern Wasser

stoft sei; ferner wies er auf die nahe Übereiustirnrnung der Flaehenwinkel von 
Fergusouit und Sipylit hiu. M. DELAFONTAINE (C. R. 87, 933, 1878) fand irn Sipylit 
von Amherst Co. Yttri�m, Erbiurn, ,,Philippium" uud Ytterbium. R. J. STRUTT 
(Proe. Roy. Soe. Loudon [A] 76, 81, 1905) erhielt naeh deµi bei Mouazit angegebenen 
Vel"fahren (S. 312) für· Sipylit vou Amherst Co. 8•82,l0-6 0/0 ,,RaBr/'; 2-86 º/0 

U8O
8 ; 

4 • 92 ThO2 (,,früheren Beobaehtern ist der Gehalt an ThO2 scheinbar eutgaugen"), 
0•59 cem He auf 1 g Substanz , 0,514 Totalaktivitãt bezogen auf U3O8 ais Eiuheit 
und Ra: U = 3·08. G. EBERHARD (Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Berlin 1910, 404) errnittelte 
(Methode vgl. Colurnhit, S. 442), daB irn Fuukeuspektrum von Sipylit selteue Erden 
naehweisbar sind; Scandiurnlinien trateu nieht auf. Auf anderen Lagerstãtten 
wurde Sipylit bisher nieht gefunden. 

-------
1 27•94 1 48-66 2 100•48 

einsehlieB!ieh: 

0·16 WO3 , 0,08 SnO2 , 2·09 ZrO2, 
1•37 Ce2O8 , 3·92 (LaiO8 + etwas 
Di2O8), 4•06 Di2O8, 3 .47 UO, Spur 
MuO, 2•04 FeO, 0•62 BeO, 0•05 
MgO, 2•61 CaO, Spur Li2O, 0-16 
Na2O, 0•06 �O, Spur F, 3•19 
H20. 
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6. Cervantit. SbSb0
4

• 

Vgl. Bd. I
2

, 1251.

7. Pucherit. BiV0
4

• 

Rhombisch. a:b:c=0· 32700:1:2•335686 M. WEBSKY. 1 

Beobachtete Formen: a{lO0} ooPoo. b{0l0} ooPoo: c{00l} OP.

w{012J½Poo. x{0ll}Poo. m{ll0}ooP. 
n { l 12}½ P. e {122} P 2. "/' {544}{- P ¾,

1 Berechnet aus den Ergebnissen von 101 Messungsreihen an Pucherit von 
S c h neeberg  (M. WEBSKY, Mio. Mitt., ges. von A. TscHERMAK, 1872, 245). Die hier, 
ausgenommen Fig. 55 bis 57, angenommene Art der Aufstellung (I.) ist die von 
M. WEBSKY (a. a. O.) nach <lem Vorgange von A. FRENZEL (Journ. prakt. Chem. [N. F.]
4, 227, 361, 1871) gewãhlte, die auch E. S. DANA (Syst. Min. [6] 755, 1892) zugrunde
legte. Eine andere Art der Anfstellung gaben noch an M. WEBSKY (a. a. O.) (II.), 
W. C. BRÕGGER (Min. südnorweg. Granitpegmatit.; Vid.-Selsk. Skrift. I. Math.-nat. CL,
1906, Bd. 1, Nr. 6, 76) (III.) und R. GõRGEY (hei e. DoELTER, Handb. Min.-Chem. 3i , 
843, 1918) (IV.). Die 'von diesen Autoren gewahlte Art der Aufstellung ergibt sich
aus folgender Zusammenstellung:

Aufstellung 
Richtung f Indizes 
der Spalt- Ih k l/ 

Fliichenwinkel 
barkeit J von e { 122} (hk l) : (li 1c l) j (h 1c l): (h k l) j (h lc"CJ : (hlc l) 

I. M. WEBSKY, Auf-
stellung nach A. (001) {122} 81º 34' 45" 88º 12' 54" 34º 40' 25" 
FRENZEL 

II. M. WEBSKY, Auf-
stellung entspr. (100) {122} 34 40 25 81 34 45 88 12 54 
Brookit.

III. w. e. BRõooER,
Aufstellung ent- (010) {111} 81 34 45 34 40 25 88 12 54 
sprech. Columbit.

IV. R. GõRGEY (100) {122} 34 40 25 81 34 45 88 12 54 
Entsprechend der von ihnen gewãhlten Art der Aufstellung und der Bezeich

nung der Fliichen von e durch Indizes erhielten: 
II. M. WEBSKY: a:b:c = 1 • 167843: l •065400: 1 (Brookit nach N. v. KoKSCHARow).

III. W. C. BRÕGGER: a :  b :  e= 0•4561: 1: 0• 4281 (Columbit nach A. ScaRAUF).
IV. R. GõRGEY: a :  b: e= l •0962: 1: 0·9386.
Diese Werte sind sãmtlich auf Grund der Messungsergebnisse von M. WEBSKY

berechnet. 
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a: m = (lO0)(llÓ) = 28° 2�'
3 

c:x =(001)(011)= 66 49¼ 
rn:m = (110)(110) = 56 5f 
w: w = (012)(012) = 98 51 
X: X = (011)(011) = 133 38¾ 
e: n = (001)(112) = 68 4 
e: 1.µ = �01)(544) = 80 28 
e: e = (001) (122) = 72a39! 

e: e 
e:e 
e:e 
n:n 

n:n 

n:n 

= (122) (122) = 81 º34¾' 
= (122)(122) = 88 13 
= (122)(122) = 34 40½ 
= (112)(112) = 10.9 55 
= (112) (112) = 51 43 
= (112)(112) = · 43 51½ 

1-fJ: 1-/J = (544)(544) = 130 16 
1./J: 1-fJ = (544) (544) � 45 29 

Zwischen den Bezeicbnungen der einzelnen einfacben Kristallformen bestehen 
bei den Arten I und II der Aufstellung folgende Beziehungen: 

I 

m t 
b 

II li 
2Poo 

li ooPoo 

I 

e 

X 

e 

X 

lI • li
P2 

li ½Pw 

I 

a 
n 

II I II 

w 

Bei den NAUMANNscben Zeichen beziehen sich hier die Zeichen - auf die a-Achse, 
die Zeichen v auf die b-Achse , da in dem zugehõrigen Achsenverhãltnis (II) 
a > b ist.

Krista.lle klein, von tafeliger, sãuliger, aucli nadelformiger Gestalt;
im Habitus an Brookit und Columbit erinnernd (vgl. bierzu Ânm. 1, 
S. 3 7 7); auch als erdiger Überzug obne wabrnebm bar e Kristallgestalt .

. Kristallflãchen des Pucherits von Schneeberg mit Ausnahme der Flachen von
e j00l} wellig oder schuppig . und auch gekrümmt; F'lãchen von e ll22} parallel 
zu den Kanten e:. e gestreift und mosaikartig gegliedert. Kristalle nicht einheit
lich, sondem aus mehr!Jren, meist nicht genau parallelen Individuen, jedoch ohne 
wahrnehmbare Zwillingsbildung, zusammengesetzt; diese Struktur bedingt die un
ebene Beschaffenheit d_er Kristallflãchen. 

Unter dem Mikroskop erweisen sich auch kleinere Kristallbruchstücke als'. auf
gebaut aus übereinander gelagerten Scbalen, zwischen denen sich Schichten eines 
opaken pulverfõrmigen Kõrpers befinden. Infolge der geschilderten Re.schaffenheit 
der Kristalle liefern .einzelne Messungen vou Flãchenwinkeln Ergebnisse, die auf 
wonokline oder trikline Formen hinweisen; die angenommene Symmetrie und die 
angegebenen Flãchenwinkel sind-nach zahlreichen Messungen jedoch ais wahrschein
lich richtig anzusehen. 

D.ichte 6,249 bei 24- 9°; 1 Brucb balbmusçhelig; nach e (001) voll
kommen spaltbar; sprõde. Hãrte 4. 

Glas bis Diamantglanz; rõtlichbraun bis brãunlicbrot, auch mit 
licbten gelblichbraunen und byazinthroten sowie dunklen brãunlich
schwarzen Abãnderungen. Undurchsichtig bis durchscheinend; Strich 

. ockergelb. 
G. Cfarno (Acad. Roy. de Belgique,· Buli. de la cl. des Sciences 1905, 142) macht

über das optische Verhalten von Pucherit von Schneeberg nachstehende Angaben. 
Ebene der optischen Achsen parallel (100), erste Mittellinie senkrecht (001). Winkel 

1 Nicht unmittelbar bestimmt, da dem benutzten Pucherit von Schneeberg 
Quarz aufsaB, der auf mechanischem Wege nicht entfernt werden konnte (A. FRENZEL, 
N. Jahrb. f. Min. 1872, 515).
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der optischen Achsen sehr klein. Charakter der Doppelbrechung negativ, Stãrke 
der Doppelbrechung betrãchtlich.1

Zerknistert im Kõlbchen, schmilzt auf Kohle und gibt einen gelben 
Beschlag von "\Vismutoxyd und eine schlackige Masse, mit Soda ein 
Kõrnchen von metallischem Wismut. Nach d.em Erkalten ist die im 
Oxydationsfeuer hergestellte Phosphorsalzperle hellgelb, die im Reduk
tionsfeuer _erhaltene chromgrün; hei Z_usatz von Zinn wird die Perle 
schwarz. Die im Oxydationsfeuer erzeugte Boraxperle ist nach dem 
Erkalten grüngelb; die iro- :Reduktionsfeuer hergestellte heiB braun ge, 
farbt uud behalt diese Farbe uach dem Erkalteu. In Salzsãure unter 

Fig. 54. Pucherit, Schneeberg, nach 
E. S. DANA, Syst. Min. [6] 755, 1892. 
Lin. Vergr. etwa 1: 61 der Original-

figur. Aufstellung I. 

Fig. 55. Pucherit, Schneeberg, nach 
M. WEBSKY, 1872. Lin. Vergr. etwa 1·30
der Originalfigur. Aufstellung II (ent
sprechend Brookit). Fliichenbezeich
nung nach M. W EBSKY für die Art II

der Aufstellung. 

Chlorentwickluug sehr leicht zu einer tiefrot gefârbten Flüssigkeit lõslicb, 
die beim Stehenlasseu o der beim Verdüuuen mit W asser sofort g:r;ün 
wird; weiterer Wasserzusatz erzeugt eineil gelblichweiBen Niederschlag 
vou vanadiusãurehaltigem basischen Chlorwismut; Ammoniak scheidet 
einen gelblichen bis grau1ichweiBen Niederscblag vou vanadinsãurehal
tigem Wismutoxydhydrat aus. 

Nach G. T. PRIOR (Min. Mag. 13, 222, 1903) bilden Pucherit und Cõlestin ein 
Beispiel dafür, daB Mineralien von annãhernd gleichem Molekularvolumen (BiV041 

53; SrS04, 47) und ãhnlich aussehender Formei keine Áhnlichkeit in kristallogra
. phischer Beziehung aufzuweisen brauchen. 

·1 A. a. O. findet sich f�rner folgende Mitteilung: Eine Spaltflãche von der Dicke
,_3_·2 ergibt eine Verzõgerung von 130•3; die Doppelbrechung einer Flãche senkrecht 
zur nega ti ven Mittellinie ist also 

1 1 --;;-,; = 41.· 
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Ent s tehung, Pucherit entsteht durch Umbildung von Wismut-Mineralien 
Für das Vorkommen vom Pucher Richtschacht führt A. FRENZEL,(a. a. O.) den Ge
halt .an Vanadin ursprünglich auf die begleitenden Uranmineralien ·zurück; in 
solchen hatte nach seiner Angabe bereits C. KERSTEN jenes Element n _achgewiesen. 
Ais ih.m jedoch A. GRAFF mitgeteilt hatte, daB die Grube jenes Schachtes vor ihrer 
Wiederbenutzung efwa 200 Jahre lang unter Wasser aus benachbarten Torfmooren 
gestanden und daB sich Pucherit nur in der Nãhe solcher mit Wasser gefüllter 
Bane gebildet babe, nahm A;FRENZEL (N. Jahrb. f. Min. 1872, 939) an, daB das Va
nadin jenem 'l'orfmoorwasser entstammt. .Der Nach weis des Elementes in -diesem 
Wasser gelang ihm nicht; er macht jedoch darauf aufm.erksam, daB z. B. T. L. PmP
S0N (C. R. 57, 152, 1863) in einem Raseneisenstein aus Sachsen 1•90 0/o Vanadin• 
sãure gefunden hat. Das Vorkommen ;von Vanadin im Pucberit des Wismutockers 
von San Diego Co., Californien, führt W. T. ScHALLER (a. a. O.) auf den der Lager
stãtte benachbarten verãnderten Gabbro zurück, über dessen Vanadingehalt er 
keine· Angaben macht. 

b 

-�:,-.--------- ,:t' 
:xc 

Fig. 56 u. 57. Pucherit, Schneeberg, nach M. WEBSKY, 1872. Lin. Vergr. etwa 
l • 03 der Originalfiguren. Aufstellung U (entsprechend Brookit). Flãchenbezeichnung 

nach M. WEBSKY für die Art II der Aufstellung. 

K ünst l i che  Dars te l lung. A. FRENZEL (N. Jahrb. f. Min. 1875, 680) engte 
gemischte Lõsungen · von Wismutnitrat und Chlorvanadin im Exsiccator über 
Schwefelsãure zur Trockne ein und erhielt mit bloBem Auge erkennbare braune 
Kristãllchen der Kombination e und m von dicktafeligem Habitus. 

Histori s ches: Das Mineral wurde von A. WEISBACH in den Bauen 
des im Jah�e 1868 niedergebrachten Pucher Richtschachtes entdeckt, 
von A. FRENZEL (vgl. Anm. 1, S. 377) zuerst untersucht und nach dem 
Fundort benannt. 

Vor k o m m e n. Als jüngste Bildung gemeinsam mit Bismutit, Wismutockei·, 
Asbolan, Quarz und zwei unbekannten schwefelgelben bzw. zitrongelben Mineralien 
(letzteres vielleicht ein Uranmineral) auf Klüften in Glimmerschiefer im Alexander
Spatgange des Puc h e r  R i c h ts c h achtes  i!I). Felde der Grube Wolfgang  
Maassen  bei Schneeberg (Schneeberg-Neustãdtel) in  Sachsen. Auf demselben 
Gange, jedoch 300 m vom Fundorte des Pucherits, fanden sich nesterweise Kupfer
glanz, Phosphorkupfer, Kupferuraninit, Pyromorphit, Ziegelerz und ein unbekanntes 
Mineral; die im allgemeinen Teil über Puchei-it gemachten Angaben beruhen im 
wesentlichen auf Beobachtungen an Pucherit von Schneeberg (A. FRENZEL, Journ. 
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prakt. Chem. [N. F.J 4, 227, 36 1, 1871; N. Jahrb. f. Min. 1872, 514, 93 9 .  M. WEBSKY, 
Min. Mitt., ges. von A. TscHERMAK 1 872, 2 45; und A. WE1SBAca, N. Jahrb. f. Min. 
2, 113, 1880). 

ln kleinen dünntafeligen Kristallen, begleitet vou Wismutglanz, gediegen 
Wismut &nd Hypochlorit, auf ockerigem Brauneisenerz oder braunem Eisenkiesel 
der Grube ,,Arm e Hi l f e" bei Ullersreuth (ReuB j. L.) bei Hirsc h b e r g  a. d. 
Sa ale im reuBis c h e n  Vo g t la n d  und in Kristallchen, beg leitet von braun
schwarzem Eulytin, • auf Wismutocker, gediegen Wismut und Quarz der Grube 
,,Sosaer Glück'' bei Sosa. (Kreisbauptmannschaft Zwi c k au) bei Eibenstock in 
Sac h s e n  (A. WE1SBAcH, N. Jahrb. f. Min. 2, 113, 1880). 

Auf l\ladagaskar in gediegen Wismut aus turmalinfübrendem Pegmatit vom 
Jinken Ufer des Sah a t am y, im Osten von I hosy  in den Auslaufern des Berges 
B i ty und in roten Kristallen auf Wismutglanz im Pegmatit von A m p a n g a bé bei 
Miandrari vo  (A. LAcR01x, Bull. Soe. fr. Min. 35, 92, 1912; C. R. 154, 1 045, 1912 ). 

Als alleiniger Bestandteil oder als Gemengteil von Wismutocker der Lager
statte in San Diego Co., Cai ifo r n ien. Diese überzieben (als ockerartiges, 
granes, gelbes oder grünes, pulveriges Oxydationsprodukt von gcdiegen Wismut), 
Quarz uud andere Mineralen auf Pegmatitgangen, sind untcr dem Mikroskop nicht 
durchsichtig, zeigen keine Kristallformen; nichts deutet bei ihnen auf Inhomogenifüt 
hin. Einzelne Vorkomm en dieses Gebietes: 1. Ge lber Wismutock er, St ewart 
M i ne; vg l. Analyse IV; ein Geme nge von Wismutvanadat und Wismuthydroxyd. 
2. Gelber Wismutockcr, P a 1 a C h i e f M i n e , vgl. Analyse V, ist Pucherit.'
3. Grauer Wismutocker, Stewa rt Mine; vgl. Analyse VI; Wismuthydroxyd m it
sehr wenig Wisrriutvanadat. Vanadin konnte ferner qualitativ nacbgewiesen werden
in allen gelben Proben der Stewart-Mine, sÓwie in Proben der T o u r m a l in
Queen-Mi n e  bei Pala und ·aus der V i ctor-Mine bei Rincon  (W. T. ScHALLER,
Journ. Americ. Chem. Soe. 33, 162, 1 911; Ztschr. f. Kryst. 49, 22 9, 1911).

Analysen. Theor. BiV04 • 71•83 Bi208, 28•17 V206 • 
S chneeberg i n  Sachsen. I.-III. I. u. II. A. FRENZEL, Journ. prakt. Cbem. 

[N. F.] 4, 227, 361, 1871. III. A. FRENZEL, N. Jahrb. f. Min. 1872, 515. 
San Diego Co., Califo r n i en. IV.-VI. W. T. ScHALLER, Journ. Am. Cbem. 

Soe. 33, 162, 1911 ; Ztschr.f.Kryst. 49, 229, 1 9 11. IV. ,,Gelber Wisnmtocker", 
Stewart  Mine. V. ,,Gelber Wismutocker", P a l a  Ch i ef Min e. VI. ,,Grauer 
Wisumtocker'', Stewa rt Min e. 

Bestandteilc: I. II. 1 III. 1 IV. V. 1 VI.

Bí2Üs 73 .39 72• 93 73-16 64-43 66-14 6 4•9
P20s Spur - 1•34 - - -

As,05 
-

� 3 °66 - - -

V20s .. 2 7-31 2 7-07 22•19 12• ll 25-80 0- 8
H20 bei 107 ° - - ·- 0-32 o-·21 0•4
H2

0 hei 210° - - - 0•24 - -

H20 bei 240° - - - - 0,32 0-3
H20 beim Glüben - - - 3.43 0-84 11• 4
Unlõsliche Gangart. - - - - 7.3 7 -

Gangart lõslich in HN0
3 

- - - 2 •2 7  -· 9.5 
Gangart unlõslich in HNO, - - - 17-63 - 13-5 

Sumine: ll1o0° 7 0ll0O· OOI 100· 351100, 431100. 6 8j 100, 8 

r 
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8. Stibiotantalit. Sb {'fa, Nb) 04 • 

Rhombisch-pyra;midal. a: b: e= 0,8879 :1: 2-1299 H. UNGEMACH.1 

]3eobachtete Formen: b {010} oo Poo. e (001} O P.

d{0.l.23}i3 Poo(?). e{023}-} Poo. f!0ll}Poo. g{021},2Poo. 
l,{1.0.19l-r\-Poo (?). i{l.0.13l-r\-P oo (?). k {109}½ Poo. líl07}t Poo. 
n\105} g-Poo. o{103}-§ Poo. p{l0l}Poo. m{ll0}ooP. 
q {1.l.17}-i:1-7P(?). r {117} t P. v {111} P. s {123}¾ P2. t{l33} P3. 

b:{=(010)(011) = 25° 9' 
v:{=(111)(011) =45 33 

- f:t=(011)(133) =18 46
v:v = (111)(111) = 34 38 
v:r=(ll1)(117) =48 4 
p :o= (101)(103) = 28 43 
p: l = (Í01)(107) = 48 47 
p: k = (101)(109) = 52 27 
e: i = (001)(1.0.13) = 10 23_ 
c:h = (001)(1.0.19)= 7 12 

c:p = (001)(101) = 67º 22' 
e: n = (001) (105) = 25 37 
b :g = (010)(021) = 13 13 
p :p = (101)(101) = 45 16 
p:v=(l0l)(lll) = 39 20 
b:v = (010)(111) = 50 40 
e: d= (001) (0.1.23) = 5 17 
e: q = (001)(1.1.17) = 10 41 
o:s=(103)(123) =47 37. 

m : v = (11 O) (111) = 1 7 19 

Habitus der Kristalle. gewohnlich prismatisch und rhombisch-bipyra
midal; die Hemimorphie tritt iro allgemeinen nicht hervor. Die bisher 
untersuchten Kristalle erwiesen sich samtlich als polysynthetische Zwil
linge, bei denen die kristallographische Achse b · Zwillingsachse und 
e (001) Verwachsungsflacbe ist. Bei den scheinbar einheitlichen Kri
stallen wird der polysynthetische Bau durch das pyroelektrische Verhalten 
enthüllt, bei den übrigen Kristallen durch charakteristische Flachen-

1 H. UNOEMACH (Bull. Soe, fr. Min. 32, 92, 1909; Ber.: Ztschr. f. Kryst. 50,
299, 1912) aus (110)(110) = 83 ° 12', 101: 101 = 45° 16'. - S. L, PENFIELD und 
W. E. FoRD, a. a. O. (vgl. ,,Vorkommen") hatten für Stibiotantalit von Mesa  Grande  
eine andere A.rt der A.ufstellung gewahlt, hei der die c-Achse nach H. UNOEMACH der 
a-Achse nach S, L. PENFIELD u. W. E. FORD, die b-Achse nach H. UNOEMACH der c-Achse
nach S. J:,, PENFIELD u. W. E. FoRo, die a-Achse nach H. UNOEMACH der b-Acbse
nach s. L. PENF!ELD u. w. E. FORD und die Form 11111 nach H. UNOm1ACH der Form
l4,12.9l nach S. L. PENFIELD und W. E. FoRD entspricht. Die Beziehung zwischen den
Indizes ri , r2, r3 einer einfachen Kristallform {r1 r2 r9l nach H. UNOEMACH und denen
einer einfachen Kristallform {g1 g2 g3l nach S. L. PENFIELD u. W. E. FORD, ist ge
geben durch:

.. A• • •• • •• _ gl . g2 . gij . 

, s. '1 • '2 - 4 • 12 . 9 

Für die von ihuen gewãhlte Art der Aufstellung hatten S. L. PENFIELD u. W. E. Ford 
(a. a. O.) aus rlen von ihnen gemessenen Winkeln (130) (130) = 45° 16', (130) (4.12,9) = 
irn° 20' erhalten ct: b : e = O• 7995 : 1 : O, 8448. 
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streifung und, nur bei einer geringen Anzahl von ihnen, durch das Auf
treten einspringender Winkel. Dichte 5, 98-7 • 37 (vgl. ,,Vorkommen"); 
sehr vollkoinmen nach e (001), undeutlich nach a (100) spaltbar; Bruch 
halbmuschelig bis kõrnig; Hãrte 5,5. 

Sehr stark harzartig bis diamantartig glãnzend , hellrõtlichgelb bis 
grünlichgelb, auch dunkelbraun; Lichtbrechung und Doppelbrechung 
hoch; undurchsichtig bis durchscheinend. 

S. L. PENFIELD u. W. E. FORD (a. a. O.) fai;iden an den beiden von ihnen optisch
untersuchten Kristallen von Mesa Grande mit der Dichte 6 • 818 und der Dichte 6,299: 
Auf Schnitten nach (100), (010) und (001) gerade Ausloschung; Ebene der optischen 
Achsen parallel (001) (Áufstellnng nach H. UNOEMAca); Dispersion der optischen 
Achsen ungewõhnlich stark, q < v; erste Mittellinie senkrecht (010); Charakter der 
Doppelbrechung positiv; e= ó, a= a; b = e, und auBcrdem für den Kristall mit 
der Dichte 

a) 6,818 (mit etwa 39 °lo Ta2Ü5 ; 17•5 °1o Nb205): 1 

Lichtquelle {J j, 
2V 

IX r r - IX berechnet 

Li-Licht 2•3470 2-3750 2,4275 73º 40' 0,0805 
Na-Licht 2•3742 2•4039 2•4568 75 05 0-0826
Tl-Licht 2,4014 2•4342 2•4876 · 77 38 0·0862

Für Na-Licht ist: 2 H. = 119° 10'; 2 V= 72º 58'. 

b) ·6, 299 (mit etwa 22 · 5ó Ta205; 30 °l
o Nb205): 1

Lichtquelle li· {J 
2V 

IX r r -
IX berechnet 

Li-Licht 2-3686 2•3876 2•4280 70º 00' 0,0594 
Na-Licht 2•3977 2•4190 2•4508 73· 25 0·0611 
Tl-Licht 2•4261 2•4508 2•4903 77 50 0,0642 

Für Na-Licht ist: 2H. = 113º 11'; 2V = 72º 37'. 

Hieraus schlieBen S. L. PENFIELD u. W. E. FoRn, daB mit zunehmendem Ersatz 
des Ta.205 

durch Nb205• die Werte von IX, {J und r zunehmen und (r - a), sowie 
auch 2 V (mit Ausnahme der Werte für Tl-Licht) abnehmen. Die Dispersion der 
optischen Achsen ist stark ausgeprãgt in den K1'istaHen mit geringem spezifischen 
Gewicht. 

Im Oxydationsfeuer schwerer als das Glied 4 der Schmelzbarkeits
skala nach F. v. KoBELL schmelzend únd infolge des sich verflüchtigenden 
Antimons die Flamme hellblãulichgrün fãrbend. Hinterlã6t nach dem 
Abtreiben des Antimons eine, im allgemeinen durch Reste von Antimon 

1 Entnommen aus einer graphischen Darstellung der Abhãngigkeit der Dichte 
von der cbemischen Zusammensetzung, die auf Grund der Analys\ln III.-V. und 
unter der Voraussetzung angefertigt wurde, da.B Stibiotantalit die Forrriel: 

(Sbü) (Ta, Nb) Os hat. · 
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dunkel gefarbte, unschmelzbare l\fasse aus Tantal- und Nioboxyden und 
bleibt beim Erhitzen im Kolbchen und im offenen Rohr unverandert. 
Gibt beim Erhitzen auf Kohle einen Antimonbeschlag und beim Erhitzen 
mit drei bis vier Raumteilen Soda auf Kohle einen Antimonbeschlag und 
kleiné Kugeln von metallischem Antimon. Liefert mit Borax und Phos
phorsalz kein e charakteristischen Perlen. Wird im gepulverten Z'u
stande von den gewohnlichen Sauren nicht merklich angegriffen, au�h 
nicht von kochender konzentrierter Schwefelsaure; in .F'luBsaure. leicht 
loslich. 

Naeh D. MAwsoN u. T. H. LABY (Chem. News 92, 39, 1905) ist Stibiotantalit 
vou Greenbushes

1"' Westaustralíen, ·uieht :cadioaktiv; die benutzte Versuehsanordnung 
gestattete · die Feststellung einer Aktiv:itat, die 2¾-o vou der vou U

2
O5 betrãgt. 

Vorkommen, His tor i sehes, e h e m i s e h e  F o r me l. EAsT fand in Proben 
aus deu alluvialen Zinnerzseifen vón Greenbushes, West austra l i e n, Iieben Zinn
erz ein vou deu Bergleuten als ,,resin'.tin" oder ,,pale-tin" bezeiehnetes MineraJ, 

130 100 150 
-t
'

',.12.9. 

• 

-100 

�..!.. 

',, '·,_ . - - - - - - - - ----

Fig. 58 u. 59. Stibiotantalit , Mesa Grande , naeh S. L. PENFIELD und W. E. Fonri, 
1906/07. Lin. Vergr. bei Fig. 58 etwa 1-5, hei Fig. 59 etwa 1•4 der Oriiánalfigur. 

Aufstellung und Fll.iehenbezeiehnung naeh S. L. PENFIELD und w·. E. FoRD. 
1 '•

' 

das von G. A. GoYDER (Journ. Chem. Soe. 63, 1076, 1893; Proe. Chem. Soe. London 
9, 184, 1893 [1895] ehemiseh untersucht (Analyse I, II) und naeh seiner ehemisehen 
Zusammensetzung als Stibiotantalit bezeiehnet wurde. Es bildete dureh élen Trans
port im Wasser ·abgerundete, undurchsiehtige bis halbdurchscheinende, hellrõtlich
gelbe b'is grünlichgelbe Íind gelbe, diamantglanzende, auch fast metallisch glan
zende, wahrseheinlich rhombische Individuen mit• nahezu weiBem Strich und halb
museheligem bis kõrnigem Bruch; Hãrte 5-5•5; Dichte 6·47-7,37. S. L. PEN
FIELD u. W. E. Fono (Am. Journ. of. Se. [4] 22, 61, 1906; Ztsehr. f. Kryst. 42, 334, 
1907) untersuchten eingehend den von E. ScHERNIKOW entdeckten ·Stibiotantalit von 
Mesa Grande, S a n  'Dieg o C o., Ca l ifo r n ie n. Das Mineral trat hier sparsam ili 
Kristallen in Pegmatit gemeinsam mit Turmalin auf und wurde vou Beryll mit 
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gewohnlichem Habitus, Quarz, 0rthoklas und Lepidolith, sehr selten auch von 
Cassiterit, begleitet. Einige Stibiotantalitkristalle waren an oder über rosa gefürbten 
Turmalin gewachsen; eine Kristallgruppe saB auf Feldspat und Lepidolith; Sti�bio
tantalit scheint spater entstanden zu sein als Turmalin, war jedoch eine der ersten 
Ausscheidungen. S. L. PENFIELD u. W: E. FORD (a. a. 0.) kamen zu dem Ergebnis, 
daB Stibiotantalit dem Columbit in der chemischen Zusammensetzung, im Verhãltnis 
der Achseneinheiten, in der Entwicklung und im Vorkommen der Flãchen verwandt 
sei; aus dfesem Grunde schrieben sie ihm die Formei (Sbü) (Nb, Ta) 0

3 zu, wãhlten 
die. auf S. 382, Anm. 1 • angegebene Art der Aufstellung (Fig. 58 bis 60) und be
stimmten das dort mitgeteilte Verbaltnis der Acbseneinheiten. Die ,,hemimorphe Achse" 
der KrÍstalle verlãuft bei der Aufstellung analog Columbit von vorn nach hinten. 
Kristalle bis zu 3 x 4 x 5 cm groB und 1 50 g schwer, p o l ysynthe t i s c h  v e r
zwi l l i n g t  (s. oben); die pyroelektrische Untersuchung mit dem Gemenge nach 
K. BüRKER (Ann. d. Phys. !j] 1, 474, 1900) zeigt, da8 die miteinander verzwillingten
Lamellen sich sehr unregelmatlig durchwachsen und daB die Zwillingsverwachsung
verwickelt ist. An groBen Kristallen blieb die pyroelektrische Erregung aus , weil
diese vonRissen durchzogen waren. Kristalle von den oben angegebenen Kristallformen
begrenzt; {001} u .nd {001} herrschen vor, glãnzen lebhaft, sind gewobnlich stark quer
gestreift und verhalten sich, abgesehen von ihrer pyroelektrischen Verscbiedenheit,

Fig. 60. Stiobiotantalit, Mesa Grande, 
nach S. L. PENFIELD und W. E. FORD, 
1906/07. Lin. Vergr. etwa 1·38 der 
Originalfigur. Aufstelluog nach S. L. 

PENFIELD und W. E. FoRD. 

107 001 117 

Fig. 61. Stibiotantalit, Mesa Grande, 
nach H. UNGEll!ACH7 1909. Lin. Vergr. 
etwa l • 06 der 0riginalfigur. Aufstel-

lung nach H. UNGEMACH. 

gleicbartig, {101} und {101} sind stets von oben nach unten gestreift; die Kanten zwischen 
beiden Formen erscheinen gerundet (Indizes nach H. UNGEMACH). Die Flãchen von {021.} 
und {021} sind bei allen Kristallen stark entwickelt, gewohnlich nicht gestreift und 
verhii.ltnismãBig matt. 0ptische Eigenscbaften vgl. S. 383. Ferner schlossen S. L. PEN
FIELD u. W. E. FoRD (a. a. O.), daB die Kristalle von Mesa  G r a n d e  Miscbkristalle 
von (Sb0)Ta03 und (Sb0)Nb08 seien und ermittelten nach den ihnen vorliegenden 
Analysen (III.-V.) die Abhii.ngigkeit der Dichte des Minerals von seiner chemischen 
Zusammensetzung. Die Dichte der Mischkristalle sinkt mit steigendem Gehalt an 
Antimoo, mit dem ein abnehmender Gehalt an Ta.,05 naturgemii.B verknüpft ist; 
für die Dichte der reinen Stoffe (Sb0)Ta03 und (Sb0)Nb03 fanden S. L. PE.NFIELD und 
W. E. FoRD (a.a.O.) durch Extrapolation die Dichte 7,90 und die Dichte 5•73. Nach 
H. UNGEll!ACH (Buli. Soe. fr. Min. 32, 92, 1909) ist Stibiotantalit n i c h t  mit Columbit

HINTZE, Mineralogia. r •. 25 
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isomorph, sondern ehemiseh und kristallographiseh entweder mit Cervantit (Sb2Ü5 • 
Sb,03), dann wãre seine Forme) (Nb, Ta)2Ü5 • Sh203 zu sehreiben, oder mit Pueherit 
in Beziehung zu setzen; in letzterem Falle wiire Sh(Ta, Nb)04 seine Formei. Er 
sehlug vor, Stibiotantalit eher zu den Oxyden als zu den Vanadaten zu stellen und 
führte die hier angenommene Art der Aufstellung (Fig. 61) der Kristalle ein. Bei den 
von ihm untersuehten Kristallen von Mesa Grande batten Bestaubungsversuehe kein 
gutes Ergehnis; sie zeigten jedoeb, daB die Flaehen p, o, l, v, q, e, f, t, s am posi
tiven Pol, die Flachen v, p, vielleieht auch noch andere, am negativ\ln Pol der 
bemimorphen c-Aehse auftreten. W. T. ScHALLER (Journ. vVash. Aead. Se 2, 143, 1912; 
U. S. A. Geol. Sµrv., Prof. Pap. 92. Auszug: E. FORD, 3. App. DANAS Sept. Min. 
1915, 74) sehlug für den Stihiotantalit von Mesa Grande, dessen Gebalt an Nb205 grõBer ist als der an Ta205 (vgl. Analyse IV.) die Bezeichnung Stibiocolumbit vor. 

A.nalysen. T h e o r.,.: SbTa04• 39.43 Sh,03; 60,57 Ta,05• SbNb04• 51,93 
Sb�08; 48-07 Ta,05• 

G r ee n b u s h e s ,  We staus t ralien. I. II. G. A. GoYDER, Journ. Cbem. Soe. 
63, 1076, 1893. I. reiner als II. 

Mesa  Grande ,  Sa n Diego C o., Cali forn ien. III.-V. III. IV. S. L. PEN
FIELD u. W. E. FoRD, Am." Journ. of Se. [ 4) 22, 61, 1906; Ztsehr. f. Kryst. 42, 334, 
1907. V. H. W. FooTE u. R. W. LANGLEY, Am. Journ. of Se. [4] 30, 393, 1910; aueh 
W. E. FoRD, ehenda [4] 32, 287, 1911. 

Nr. 
I. 

II. 

III. 

IV. 
V. 

IIDiehte I Sb,08 \ Ta2Ü5 1 Nb205 
7.37 40•23 51•13 7•56 
6,60 38,04 51,95 4.49 

6•72 44•26 35-15 1 20•18 1 
5,98 49-28 10•60 1 39-70 1 

6-80 40-95 41•92 16·19

Summe\ einsehlieBlieh: 
99•90 0-82 Bi2Ü3; 0•08 NiO; Spur Fe2Ü8; Spur MnO; 0·08 H20 (hei Rotglut) 
99.71 0,79 Bi208; Spur NiO; 0·39 Fe208; 0·30 

CuO; Spur MnO; 3-14 Si02; 0-61 
H20 (hei Rotglut). 

99.92 0,33 Bi,Os 
100-11 0·53 Bi203 
99-66 0,60 Bi203 

9. Carminit. Pb
3
Fe

10
(As0

4
)12 (1).

W ahrscheinlich rhombiscb. Verhãltnis er Achseneinheiten nicht 
feststellbar, da meBbare Flãchenwinkel bisher nicht beobachtet wurden; 
ebenso liegen auch keine Angaben über einzelne einfache Kristall
formen v:or. 

Feine zu Büscheln vereinigte Nadeln; sternfõrmige, traubige und 
kugelige Aggregate von strahliger Beschaffenheit, einmal auch in glãn
zenden kristallisierten Aggregaten; als samtartiger Überzug, selten in 

_ feinen stalaktitischen Formen mit drusiger Oberflãche. Nach A. RussEr.. 
(a. a. O.) laufen die Nadeln, wie die mikroskopische Beobachtung· hei 
starker VergrõBerung zeigt, in eine feine Spitze aus. 

1 Nach einer neuen Methode zur Bestimmung von Nioh und Tanta! erhielt 
W. E. FORD (Am. Journ. of Se. [4] 32, 287, 1911) hei Analyse III: 33·86 Ta205, 

21•47 Nh205; hei Analyse IV: 13•00 Ta.05, 37,30 Nb206• 



Carrninit. 387 

Dichte nach F. SANDBERGER ( a. a. O., 1858) 4-105; andere Angaben 
liegen nicht vor. Anscheinend nach den Flãchen eines rhombischen 
Prismas spaltbar , sprõde. Harte nach F. SANDBERGER (a. a. O., 1850) 
2; 5; nach A. RussEL ( a. a. O., 1910) wenig über 3. 

Gla�glanz, auf Spaltflachen in Perlmutterglanz übergehend. Stark 
durchscheinend; Farbe schõn karminrot bis ziegelrot ,  auch rõtlich 
braun, sehr charakteristisch; in Pulverform rõtlicbgelb. 

Lichtbrechung stark, Brechungsexponent grõBer als der von Me
thylenjodid (1-7 4); Doppelbrechung stark mit positivem Cbarakter; ge
rade Auslõschung. Im konvergenten polarisierten Licht konnte ein 
Achsenbild nicht wahrgenommen werden. 

Vor dem Lõtrohr unter starker Entwicklung von Arsenrauch leicht 
zu einer stahlgrauen Kugel schmelzbar; hierbei ist nach C. F. PLATTNER 
(Probierkunst m. d. Lõtrohr [7] 190,7, 209) entweder ohne weiteres oder erst 
nach Zusatz von etwas Soda ein Bleibeschlag wahrzunehmen. Gibt mit 
Soda aUf Kohle Kügelcben von Blei, mit Holzkohle im Kugelrõhrchen 
erhitzt einen Arsenspiegel und erteilt der Boraxperle, nach C. F. PLATTNER 
(a. a. O.) auch der Phosphorsalzperle, die Eisenfãrbung. Bleibt, im Kõlb
chen über · einer Spiritusflamme geglüht selbst im starksten Feuer un
verandert. Nach F. SANDBERGER (a. a. O., 1850) in heiBer konzentrierter 
Salzsaure leicht zu einer goldgelben Flüssigkeit lõslich, die aus Gold
chlorid kein Metall abscheidet, in Salpetersaure lõslich, Kalilauge zieht 
,,Arseniksaure" aus. Nach A. RussEL (a. a. O., 1910) in heiBer ver
dünnter Salzsaure schwer lõslich; die Lõsung zeigt die Reaktionen des 
dreiwertigen Eisens und scheidet beim Erkalten Nadeln von Bleichlorid 
ab. Enthalt nach F. SANDBERGER (a. a. O., 1858) kein zweiwertiges 
Eisen, nach R. MüLLERS Untersuchung (ebenda) Spuren von P hospho r 
saur e. 

S ynon yma: Carminspat, K arminspat ,  Carmin it. 
H istor isches: F. SANDBERGER (PoGG. Ann. d. Phys. 80, 391, 1850 

und ebenda 103, 345, 1858), entdeckte das Minerai auf Stufen von 
Horhausen (s. u.) und nannte es nach seiner Farbe Karmi nspat. 
J. D. DANA (System of Min., 4. Aufl., S. 410, 1854) bezeichnete es als
Carminite. Das· Mineral ist spater nur noch von A. RussEL (Min. Mag.
15, 285, 1910) erneut untersucht worden, der 1906 das Vorkommen von
Calstock (Cornwall) ermittelte ..

Vo-rkommen:" a) lm Ausgehenden der Eisenerzgrube Lu ise beiro Dorfe 
Horbausen, Kreis iUten k ir c h e n ,  Reg.-Bez. K o b l e n z, R h-e in p r ov in z, auf 
Quarz, Brauneisenerz oder Beudantit, begleiteCvon nadel- und haarfõrmigem Pyro
lusit, wasserhellem Mimetesit und einer unbekannten gelben erdigen Substanz (F. SAND
BERGER, a.a.O. 1850 und 1858; vgl. auch F. SANDBERGER, Poaa. Ann.10O, 612, 1857). -
Nach A. RussEL (a. a. 0.) sind im British Museum (Natural History) Handstücke mit 
kleinen Nadeln von Karminspat auf Gersdorffit von E m s  in Hessen-Nassau  aus-
��� 

ln Granit auf der 65-Fadensohle des südlichen Erzganges der H in gs t o n  
D ow n  Consola M in e,· Calstock, Cor nw a l l, in Büscheln auf Quarz- oder sehr 

25* 
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scbõnen Skoroditkristallen, als feine sternfõrmige oder glanzende kristallisierte 
Aggregate auf glãnzenden farblosen Prismen von Mimetesit, ais samtartiger Üher
zug auf Kupferkies und Zinkhlende; ais Begleiter treten auf: dichter Arsenkies, 
stablblau gefürhte Zinkhlende , erdiger Kupferindig, Skorodit, Pbarmakosiderit in 
kleinen, bellgrünen, würfelfõrmigen Kristallen, Anglesit, Quarz, farhloser, hlaB
violetter und grünlicber FluBspat (A. RossELL, a. a. 0.). 

Die ais Fundort für Karminspat voo W. F. PÉTTERD (Papers and Proc. Roy. Soe. 
Tasmania, 1902, 18-33. Auszug: Ztschr. f. Kryst. 42,392, 1907) angegehene Magnet  
S i lverm i n e ,  T a s m a n i a ,  ist ais Lagerstatte für dieses Mineral zu  s t re iche n ,  
da naeh C. ANilERSON (Records of tbe Australian Museum 6, 133-144, 1906. Auszug: 
Ztschr. f. Kryst. 45, 314, 1908) bier Krokoit irrtümlich für Karminspat gehalten 
wurde. 

A n a l y s e. I. ausgefübrt von R. i\lüLLFR hei F. SANDBERGER (a. a. O., 1858) an 
nur 0-0680 g Substanz von der Grube Luise h ei Horbaus en. 

Pbü Fe
208 As205 l Summe

Theor. 23-4 28-1 48-5 1 100·0 
I. 24-55 30-29 49 · 11 1 103-95

Hiernach kann' die chemische Zusammensetzung vielleicht durch die Formei 
Pb3(As04)2 

• 10 FeAs04 ausgedrückt werden. 

Anhang zu den Salzen der Orthosauren. 

Wenig- unt
/
ersncht uncl zweifelhaft sind: 

1. N atrophit • 1 3. Aerugit

2. Xanthiosit 4. Kochelit

1. Natrophit. HNa
2
P0

4
• 

Ní!,ch Enw. S. DANA, Syst. Min. [6] 784, 1892, ist dieses von F. Pr
SANI benannte Mineral in den dem Verfasser nicht zuganglichen Werken 
,,M. ADAM, Tableau minéralogique", Paris 1869, 45; und ,,F. PrsANI, 
Traité elem. de Min.", Paris 1883 [2] 288, erwahnt. Es enthalt 64-0°lo 
P205; 27•9 °1o Na20; 8-1¼ H20. 

2. Xanthiosit. Nis(.A.s0
4

)2, 

Amorph, schwefelgelb mit einem Stich ins Grünliche, von ,,gleich
sam gefrittetem Aussehen". Harte 4, Dichte 4. 982. Gibt im Kõlbchen 
nichts Flüchtiges ab, zeigt vor dem Lõtrohr dasselbe Verhalten wie 


