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VORWORT. 

Infolge der Kriegsereignisse hat sich das Erscheinen des Werkes 
in die Lange gezogen. Es war jedoch moglich, den ersten Teil des 
dritten Bandes zum AbschluB zu bringen. Dieser Teil enthalt die Ver
bindungen des Titans, Zirkoniums, Zinns und des Thoriums sowie 
die zusammengesetzten Salze der Kieselsaure mit Titansaure und 
Zirkonsaure. Ferner enthalt er die Salze der Elemente der filnften 
Vertikalreihe des periodischen Systems, namentlich Nitrate, Niobate, 
Tantalate, Phosphate, dann die Arsen- und Antimonverbindungen, 
endlich die hierher gehorigen Vanadinverbindungen. 

lch beginne ferner hier die erste und zweite Vertikalreihe mit dem 
Wasserstoff; die iibrigen hierher gehorigen Elemente werden im zweiten 
Teile des dritten Bandes behandelt werden. 

Fur die Mitwirkung an der Redaktion sage ich Herrn Dr. H. Leit
meier auch an dieser Stelle meinen Dank. 

Wien, Juni 1918. 
C. DOELTER. 
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Allgemeines iiber das Vorkommen der Elemente Ti, 
Zr, Sn und Th. 

Von C. Doelter (Wien). 

Diese Elemente kommen in der Natur als Mineralien im allgemeinen nicht 
vor, nur das Zinn wurde in ·gediegenem Zustande gefunden, ist jedoch sehr 
selten. Dagegen kommen Verbindungen, namentlich von Ti, Th und von Zr 
nicht selten vor, wăhrend Zinn nur wenige Verbindungen bildet. Es kommen 
sowohl Salze als auch Oxyde vor, erstere sind zumeist Doppelverbhtdungen, 
in welchen Ti mit Si und Zr, Zr mit Si, Ti, Th oder Zr mit Th und U auf
.treten. Reine Titanate komtnen vor, dagegen scheinen reine Zirkoniate in der 
Natur nicht vorzukommen. Thorate und Uranate sind ebenfalls sehr selten. 
Oberhaupt iiberwiegen Verbindungen, welche nicht eine Săure, sondern mehrere 
enthalten. Dann ist aher auch bemerkenswert, daB Tantal- und Niobsăure 
ebenfalls als. Vertreter der genannten vierwertigen Elemente erscheinen, ob
gleich die Elemente Ta und Nb nicht in dieselbe Reihe des periodischen 
Systems fallen und auch in den Mirteralien diese Metalle nicht vierwertîg, son
dern fiinfwertig sind. Die Uranverbindungen wurden stets bei den Phosphaten 
und Vanadaten untergebracht. Was jedoch die . Oxyde des Urans anbelangt, 
so weist sie die Verwandtschaft mit Th und Zr tro~ der Stellung im periodischen 
System, z. T. zu diesen. lnsbesondere die Verbindungen, welche wesentlich 
aus U02 bestehen, gehorten vielleicht besser hierher; um jedoch die allgemeine 
Reihenfolge des periodischen Systems festzulfalten, wurde davon abgesehen. 

Was die Oxyde anbelangt, so haben wir die isomorphe Oruppe der 
Oxyde des Si, Ti, Zr, Sn und Th; U02 scheint dimorph zu sein, denn 
obzwar regulăr, kommt es in Mischungen mit Th02 , Zr02 im tetragonalen 
System vor. 

]. Beckenkamp 1) hat die Beziehungen der Dioxyde der genannten Ele
mente erortert, wobei er auch die bei Mineralien weniger in Betracht kom
menden vierwertigen Elemente Oe, Ce, Er und Pb mit in den Kreis seiner 
Betrachtungen einbezieht. 
. Monoklin kristallisieren: Zr02 , Rhombisch: Si02 und Ti02• Tetragonal: 

Ti02 , Sn02 , Zr02 , Pb02 , dann die Doppelverbindungen: Zr02 • Si02 und 
Th02 • Si02• Trigonal: Si02, Sn02, Zr02• Regulăr: Si02 • Th02• Durch die 
Arbeiten von Wyndham R. Dunstan und Ma ouat Jones, sowie durch die 
Synthesen von W. H i Il e b r a n d ist jedoch auch die lsomorphie von U, Th 
mit Zr in den Dioxyden erwiesen und die Auffindung des japanischen Naegits 
bestlitigt diese. 

1) J. Beckenkamp, Z. Kryst. 42, 448 (1907). 
Do e It e r, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 
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Si02 kommt in zwei trigonalen Arten Quarz und Ţridymit (welch letztere 
aber von andern fiir pseudotrigonal [ monoklin ?] gehalten wird) vor. Dann 
tritt Si02 auch als Cristobalit, () = 2,3 tetragonal oder regulăr auf. 

Asman nit ist wohl identisch mit Tridymit (vgl. Bd. II, S. 190). 
Die Beziehungen zwischen den tetragonalen formen der Dioxyde von 

Si, Ti, Oe, Zr, Sn, Er, Pb, Th lassen sich nach J. Beckenkamp auf folgende 
Art iibersehen: Nennt man A0 das Atomgewicht von O, A,. das der obi gen 
Elemente, nimmt man fiir diese Elemente die nach der Or68e des Atom
gewichts eingereihten Ordnungszahlen 1, 2, 3 ... bis zur Zahl 7 fiir Erbium, 
so ist es nach ihm wahrscheinlich, daB zwischen letzterem und dem Biei ein 
noch unbekanntes Element mit der Ordnungszahl 8 einzuschalten wăre, und 
es erhalten Pb und Th die Ordnungszahlen 9 und 1 O. Die Quotienten 

n 
La = An ·Ao 

sind fiir Si 0,5634, fiir Ti 0,664, fiir Sn 0,672, fiir Sn 0,672 und Pb 0,696. 
Ebenso wie die Ordnungszahlen steigen die Werte .der kristallographischen 
Hauptachsen der Oxyde Rutil 0,664, Cassiterit 0,672, Plattnerit (Pb02) 0,676. 

ferner steigen auf ăhnliche Weise 

V _ An+ 2Ao 
... - ., 1 

also die Molekularvolumina, welche sind: fiir Rutil 19,1, fiir Zinnstein 21,6, 
fiir Plattnerit 22. . Auch die Doppelverbindungen Zr02 • Si02 und Th02 • Si02 
1assen sich in diese Reihe eingliedern, fiir Zirkon 19,9 und Thorit 30. Die 
Werte der Hauptachsen sind 0,640 fiir beide. 

Aus dem Verhalten der Ausdehnungskoeffizienten und dem Verhalten von 
Tridymit und Cristobalit bei hoherer Temperatur schlieBt J. Beckenkantp, 
daB eine dem Rutil entsprechende Elementarform des Si02 einen zwischen 
0,563 und 0,577 liegenden Wert der Hauptachse haben miiBte. 

ferner bat j. Beckenkamp die Beziehungen zwischep dem Atomgewichte 
und der Hauptachsenlănge bei den Dioxyden erortert. Hauptachse und Mole
kularvolumen wachsen gleichzeitig. Vergleicht man die Hauptachsen und die 
Atomgewichte der Elemente, so findet man bei konstantem Werte der Ord
nungszahlen die absolute Lănge der tetragonalen Hauptachse umgekehrt pro
portional dem Atomgewichte. 

S. Stevanovic 1) erortert die topischen Achsen X und w bei der genannten 
Oruppe. Da die Daten von groBem Interesse sind, so seien sie hier wieder
gegeben: 

M o M.V. a:c X (JJ 

Ti02 (Rutil) . 80,1 4,25 18,847 1 : 0,6441 3,081 1,9840 
MnOJ (Polianit) . . . 87,0 5,04 17,262 1:0,6647 2,960 1,969 
(ZrSi . 91,55 4,70 19,478 1:0,6404 3,122 1,999 - 2- 0 2 (Z1rkon) . . 

SnO~ (Zinnstein) . . 150,0 7,018 21,445 1:0,6726 3,608 2,136 
(ThS1) . 162,45 5,40 30,803 1:0,6402 3,176 2,310 2 0 2 (Thont) .. 

Pb02 (Plattnerit) . . . 238 8,5 28,106 1:0,6764 3,468 2,345 

1) S. Stevanovic, Z. Kryst. 37, 256 (1903). 
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Mit dem Steigen des Molekulargewichts zeigt sich Steigen der anderen 
GroBen, wie Volumina, Achsenverhăltnisse und der topischen Achsen; der 
Polianit, welcher iiberhaupt nicht in diese Gruppe gehort, zeigt ein abweichendes 
Verhalten, ebensowenig gehort hierher Mo03, das S. Stevanovic mit betrachtet. 

Ober die Beziehungen der Verbindungen von C, Si, Ti, Zr, Sn und 
auch Mn hat W. C. Brogger Betrachtungen angestellt, er bezeichnet sie als 
homoomorph; er ist nicht der Ansicht W. Retgers, daB Zirkon, Rutil und 
Zinnstein nicht isomorph seien, und weist auf die Homoomorphie der beiden 
Verbindungen mit Willemit und Phenakit hin. Rutil ist nach W. C. Brogger 
(TiO). Ti03 , vgl. S. 18. 

Anatas bat nach demselben forscher eine ăhnliche formei wie Scheelit 
(CaW04) und fergusonit. Wulfenit (PbMo04), Brookit haben dagegen Ăhn
lichkeit mit Columbit,l) 

Die Analysenmethoden zur Bestimmung und Trennung 
der Titansiure. 

Von K. Peters (Atzgersdorf bei Wien). 

Aufschlie8en: Man schmilzt das sehr fein gepulverte Mineral mit der 
zehnfachen Menge von saurem, schwefelsaurem KaU, oder wenn die Alkalien 
bestimmt werden sollen, mit saurem, schwefelsaurem Ammon, bis sich alle 
Titansăure gelost bat. Die erkaltete Schmelze bringt man in eine groBe Menge 
kalten Wassers, worin sie sich nach Iăngerer Zeit auflost, wenn jede Er
wărmung vermieden wird. J. 1 o nes 2) schlieBt 2 g des Minerals mit 20 ccm 
Wasser und 20 ccm konzentrierter Schwefelsăure in einer Druckflasche durch 
zweistiindiges Erhitzen auf 200 ° auf. Der Riickstand besteht fast au·s · rei ner 
Kieselsăure. Um zu verhindern, daB die erhaltene Losung gelatiniert, wird 
Wasser zugefiigt, wobei man Sorge trăgt, daB dieses nicht die heiBe Flasche 
beriihrt. Verwendet man bei den folgenden Operationen Ammonsalze, so 
lăBt sich in dem Mineral Kalium und Natrium bestimmen. 

· Das AufschlieBen kann auch mit Fluorwasserstoffsăure unter Zusatz von 
konzentrierter Schwefelsăure vorgenommen werden. Mit fluorwasserstoffsăure 
allein erhitzt, verfliichtigt sich Titansăure, dagegen nicht bei gleichzeitiger An
wesenheit von Schwefelsăure. (Unterschied von Kieselsăure.) Dieses Verhalten 
wird neuerdings von P. Truchot3) bestătigt. Durch Schmelzen mit fluor
wasserstoff-Fluorkalium bildet sich Kaliumtitanfluorid, das in Wasser schwer, 
in Chlorwasserstoffsăure leicht loslich ist. 

Die titanhaltigen Mineralien konnen auch durch Schmelzen mit basischen 
Stoffen, wie Alkalicarbonat (gegebenenfalls unter Zusatz von Salpeter), Alkali
superoxyd oder Alkalihydroxyd aufgeschlossen werden. Die Schmelze wird 
mit kaltem Wasser aufgenommen und mit kaltem Wasser ausgewaschen. Die 

1) W. C. Brogger, D. Mineral. d. siidnorw. Granitpegmatitgănge (Kristiania 
1906), 122. 

1) J. J o nes, Ch. N. 65, 8 (1892). · 
8) P. Truchot, Revue generale de chimie pure et appl. 8, 173 (1905).- Chem. ZB. 

76, II, 75 (1905). 
1• 
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Titansăure bleibt als Alkalititanat unloslich zuriick. Dieses lost sich beim Er
wărmen mit einem OberschuB von konzentrierter Chlorwasserstoffsăure auf. 
Sicherer erhălt man eine vollstăndig klare Auflosung1 wenn man das Alkali
titanat mit konzentrierter Chlorwasserstoffsăure bei gewohnlicher Temperatur 
unter hăufigem Umriihren lăngere Zeit behandelt. 

Oewichtsanalytische Bestimmung der Titansăure. 1} Aus den sauren Auf
Iosungen der Titansăure wird diese am besten mit Ammoniak gefii.llt. Ein 
groBer OberschuB von Ammoniak ist zu vermeiden 1 da sonst Spuren von 
Titansăure gelost werden. Der voluminose Niederschlag ist dem Tonerde
hydrat ăhnlich und schwindet auch beim Trocknen stark zusammen. Das 
Auswaschen bewirkt man in der Hauptsache durch Dekantieren. Nach 
K. Bornemann und H. Schirmeister 2} muB zur Erlangung genauer Werte 
der Niederschlag vor dem Oliihen mit salpetersăurehaltiger 1 konzentrierter 
Schwefelsăure abgeraucht und bei Oegenwart von Alkalien in der zu făllenden 
Losung die Făllung mit Ammoniak wiederholt1 oder der abgerauchte und 
nicht zu stark gegliihte Niederschlag wenigstens mit Wasser ausgelaugt werden. 
Nach dem Trocknen wird zuerst vorsichtig im bedeckten Platintiegel erhit~t1 
um Verluste zu vermeiden und schlieBlich mindestens 15 Minuten am Oeblăse 
gegliiht und gewogen. Die Titansii.ure muB im gut bedeckten Tiegel gleich 
nach dem Erkalten gewogen werden 1 weil sie Feuchtigkeit anzieht. Die ge
gliihte Titansăure ist in Chlorwasserstoffsăure unloslich. Soli die Titansăure 
nach dem Făllen mit Ammoniak und Auswaschen wieder in Chlorwasserstoff
săure gelost werden 1 was erforderlich ist1 um sie noch von aoderen Stoffen 
zu trennen 1 so muB beim Făllen und Auswaschen jedes Ethitzen vermieden 
werden. 

Aus schwefelsauren Losungen kann die Titansăure auch durch Kochen 
vollstăndig gefăllt und dadurch von vielen anderen Stoffen getrennt werden, 
wenn die Losung moglichst wenig freie Schwefelsăure enthii.lt und hinreichend 
vet:diinnt ist. Das Kochen muB unter Erneuerung des verdampften Wassers 
mehrere Stunden lang fortgesetzt werden. Ist freie Schwefelsăure in groBerer 
Menge ·vorhanden1 so ist die Losung vor dem Verdiinnen und Kochen so 
lange mit Ammoniak zu versetzen, als der entstehende Niederschlag beim Um
riihren der Fliissigkeit wieder verschwindet. lst die Menge der Titansăure1 
also auch die der Schwefelsăure bedeutend1 so muB man nach dem Abfiltrieren 
der durch Kochen gefăllten Titansii.ure das Filtrat neuerlich mit Ammoniak 
versetzen und nochmals kochen. 

Die durch Kochen gefăllte Titansăure kann mit heiBem Wasser aus
gewaschen werden. Nadt dem Trocknen muB die Titansăure sehr stark ge
gliiht werden1 um die Schwefelsăure zu verjagen1 was man zweckmăBig durch 
Zusatz einiger Stiickchen von kohlensaurem Ammon befordert. 

Man kann auch die Titansăure, wie das Eisenoxyd aus sauren Losungen 
durch Kochen mit essigsaurem Naton oder essigsaurem Ammon fii.llen. Der 
Niederschlag lii.Bt sich sehr gut filtrieren und auswaschen. 

Auch durch Kochen mit Natriumthiosulfat fălit die Titansăure vollstii.ndig. 
Kolorimetriscbe Bestimmung derTitansăure nach A. Weller1 siehe Bd. 11 576. 

1) H. Rose u. R. Finkener, Handbuch d. anal. Chem. 1871, II. - A. Classen, 
Ausgewăhlte Methoden d. analyt. Chem. 1901, 1. 

1) K. Bornemann u. H. Schirmeister1 Metallurgie 7, 711 (1910). - Chem. ZB. 
821 I, 539 (1911). 
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Volumetrische Bestimmung derTitansăure. Diese wurde zuerst von Pisani 1) 

vorgeschlagen und mehrfach abgeăndert. Die Titansăure wird nach dieser 
Methode in salzsaurer bzw. schwefelsaurer Losung mit Zink reduziert und die 
Losung nach Entfernung des Zinks mit Kaliumpermanganat titriert. Da sich 
bei diesem Verfahren die Oxydationswirkung der Luft wăhrend der Abkiihlung 
und der Titration nachteilig geltend macht, nimmt H. D. Newton 2) die Re
duktion und Abkiihlung in einer Wasserstoffatmosphăre vor und erzeugt durch 
Zusatz von iiberschiissigem ferrisalz eine deni Titansesquioxyd ăquivalente 
Menge ferrosalz. Die Reaktion zwischen dtm Salzen des Eisens und Titans 
findet hierbei nach folgender Gleichung statt: 

Ti1(S04) 3 + fe2(S04}3 = 2Ti(S04h + 2feS04 • 

Die Titansăurelosung, die ungefăhr 1 O Ofo konzentrierte Schwefelsăure ent
hălt, wird in einem Kolben von etwa 1 00 ccm lnhalt mit eisenfreiem Zink 
versetzt. Der Hals des Kolbens wird mit einem Gummistopfen verschlossen, 
durch den ein Zuleitungsrohr und ein kleiner Scheidetrichter fiihrt. Die 
fliissigkeit, die dauernd durch eine Wasserstoffatmosphăre von der Luft ab
geschlossen ist, wird schwach erwărmt, bis sich ·alles Zink gelost hat. Nach 
dem Abkiihlen lăBt man durch den Scheidetrichter einen OberschuB von ferri
sulfatlosung einflieBen und sogleich kaltes, frisch destilliertes Wasser, bis der 
Kolben bis zum Halse gefiillt ist. Der Kolben wird sodann in einen Liter-
kolben geleert, mit kaltem Wasser nachgespiilt und mit to Permanganat 
titriert. Der faktor fiir metallisches Eisen, dividiert durch 0,698, gibt den 
faktor fiir Ti02• Andere Abănderungen der volumetrischen Bestimmung wurden 
von O. Gallo 8) und f. W. Hinrichsen 4) angegeben. 

Trennung der Titansăure. Titansăure wird aus saurer Losung durch 
Schwefelwasserstoff nicht gefăllt; sie kann daher von allen durch Schwefel
wasserstoff aus saurer Losung făllbaren Elementen auf diese Weise 
getrennt werden. Der Schwefelwasserstoffniederschlag muB aher nach dem făllen 
bald abfiltriert werden, weil sich bei Iăngerem Stehen aus sehr verdiinnten 
Titansăurelosungen auch bei gewohnlicher Temperatur etwas Titansăure ab
scheiden kann. Bei Anwesenheit von Antimon und Zinn 6) wird die Losung 
mit Ammoniak neutralisiert, mit einem OberschuB von Schwefelammonium 
versetzt und lăngere Zeit im bedecken Kolben erwărmt. Die ungeloste Titan
săure wird mit schwefelammoniumhaltigem Wasser ausgewaschen, getrocknet 
und nach starkem Gliihen gewogen. 

Aus dem filtrat fălit man Schwefelzinn und Schwefelantimon durch Ober
săttigen mit verdiinnter Schwefelsăure. 

Hat man Spuren von Zinnoxyd von einer Titansăure zu trennen, welche 
durch Kochen aus einer schwefelsauren Losung gefăllt wurde, so braucht man 
nach der Behandlung des Niederschlags mit Schwefelammonium die filtrie1ie 
Losung des Schwefelzinns nur abzudampfen und den Trockenriickstand bei 

1) f. Pisani, Z. f. anal. Chem. 4, 419 (1865); 7, 112 (1868). 
2) H. D. Newton, Z. anorg. Chem. 57, 278 (1908). - Z. (. anal. Chem. 47, 429 

(1908). 
8) O. Oallo, Z. f. anal. Chem. 47, 430 (1908). 
') F. W. Hinrichsen, Chem. Ztg. 31, 738 (1907). - Z. f. anal. Chem. 47, 430 

(1908). 
5) H. Rose und R. finkener, a. a. O. 
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Luftzutritt zu gliihen. Man erhiilt Zinnoxyd. Sind aher in der Lăsung des 
Schwefelzinns in Schwefelammonium auch nur kleine Mengen von Chlor
ammon enthalten, so muB das Schwefelzinn aus der Lăsung durch verdiinnte 
Schwefelsăure gefăllt werden. 

Ist eine feste Verbindung der Titansaure mit den Oxyden des Zinns 
oder Antimons zu untersuchen, so wird sie am besten durch Schmelzen mit 
einem Gemenge von kohlensaurem Natron und Schwefel zerlegt. Beim Be
handeln der Schmelze mit Wasser bleibt Titansaure ungelost zuriick, die mit 
schwefelammoniumhaltigem Wasser ausgewaschen wird. Die ausgewaschene 
und gegliihte Titansaure enthalt etwas Natron. Um dieses zu entfernen, wird 
die gegliihte Titansaure mit der 4-5fachen Menge Chlorammon in einem 
bedeckten Platintiegel erhitzt, bis alles Chlorammon verfliichtigt ist. Dadurch 
wird das vorhandene Natron in Chlornatrium iibergefiihrt, das sich durch 
Wasser ausziehen laBt. Die ausgewaschene Titansaure wird getrocknet, gegliiht 
und gewogen. Aus der Losung des Schwefelzinns oder Schwefelantimons in 
Schwefelnatrium fălit man die Sulfide durch Obersattigen mit verdiinnter 
Schwefelsăure. 

Nach G. Haas 1) bringt man das Gemisch von Zinndioxyd und Titandioxyd 
in eine trockene Rohre aus schwer schmelzbarem Glas von 15-20 cm Lange, 
leitet trocknen Wasserstoff hindurch, gliiht 1/ 4 Stunde lafig iiber der Bunsen
flamme und laBt im Wasserstoffstrom erkalten. Die grau aussehende Masse 
wird mit Wasser in ein Becherglas gespiilt und die Răhre von den anhaftenden 
Teilen durch Betupfen mit verdiinnter Chlorwasserstoffsaure und Nachspiilen 
miţ Wasser befreit. Dann fiigt man etwa 30 ccm Chlorwasserstoffsaure von 
20 OJo hinzu und erhălt die fliissigkeit bei bedecktem Glase eine halbe Stunde 
lang in gelindem Kochen. Nach dem Abkiihlen wird filtriert und der Riick
stand mit heiBem Wasser ausgewaschen. 

Zur Abscheidung des Zinns wird das filtrat neutralisiert, schwach an
gesăuert und mit Schwefelwasserstoff gefăllt. Nachdem sich das Schwefelzinn 
in der Wărme abgesetzt hat, filtriert man ab, wăscht mit ammonacetathaltigem 
Wasser aus, trocknet und entfernt den Niederschlag so vollstăndig wie măglich 
vom filter. Schwefelzinn und filterasche bringt man in die Reduktionsrăhre 
und gliiht von neuem im Wasserstoffstrome, wodurch das Schwefelzinn voll
stăndig zu Zinn reduziert wird. Zur Bestimmung des Zinns als Oxyd spiilt 
man das Metall mit etwas verdiinnter Salpetersăure in einen geraumigen 
Porzellantiegel, verdampft .zur Trockne, nimmt mit einigen Tropfen Salpeter
saure und heiBem Wasser auf, filtriert das Zinnoxyd ab, wăscht mit heiBem 
Wasser aus, trocknet, gliiht und wăgt. 

Die Titansăure, die bei der Behandlung mit Chlorwasserstoffsaure nach 
der ersten Reduktion zuriickbleibt, gliiht man nach L. Uvy 2) im Platintiegţl 
zur Veraschung des filters und schmilzt sie mit der ungefăhr 1 Ofachen Menge 
Kaliumcarbonat. Die Schmelze wird mit etwa 200 ccm Wasser aufgeweicht 
und tropfenweise konzentrierte Schwefelsăure zugefiigt, bis das saure Kalium
titanat gelost ist. Nachdem man die Lăsung mit Natriumcarbonat neutralisiert 
bat (wobei die fliissigkeit aher nicht alkalisch reagieren. darf, weil sonst der 
entstandene Niederschlag nicht so leicht wieder in Losung zu bringen ist), 
versetzt man mit 2 g konzentrierter Schwefelsăure, verdiinnt auf 400 ccm und 

') O. Haas, Inaug.-Dissert. Erlangen.- A. Classen, a. a. O. 
11) L. Levy, journ. de Pharm. et Chim. 16, 56 (1887). - A. Classen, a. a. O. 
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kocht 6 Stunden unter Ersatz des verdampfenden Wassers. Dieses Kochen 
geschieht am besten in einer mit einem Uhrglas oder ~inem. umgestiirzten 
Trichter bedeckten Porzellankasserole,. weil die fliissigkeit durch die aus
geschiedene Titansăure stoBt. Die ausgeschiedene Titansăure wird abfiltriert, 
mit heiBem Wasser gewaschen 1 getrocknet und gegliiht. Um sicher zu sein, 
daB alte Titansăure abgeschieden ist, kann man das Filtrat messen und nach 
dem Zusatz von so viei Schwefelsăure, daB 0,5 °/0 davon vorhanden sind, noch
mals kochen. 

Diese Methode lăBt sich auch auf Substanzen anwenden, die ein Alkali, 
Magnesium, Zink, Aluminium oder Kupfer enthalten; ferrisalze diirfen 
nicht zugegen sein. 

Trennung der Titansăure von Uran. 1) Man iibersăttigt die saure Auflosung 
mit kohlensaurem Ammon, wodurch Titansăure gefăllt wird, wăhrend das Uran
oxyd gelo5t bleibt; oder man 5cheidet die Titansăure aus der schwefelsauren 
Losung durch anhaltendes Kochen. 

Trennung der Titansiure von Kobalt, Zink, Eisen und Mangan. Man setzt 
zur sauem Auflo5ung eine Losung von Weinsăure (kalkfrei), darauf iibersăttigt 
man mit Ammoniak, wodurch kein Niederschlag entsteht, wenn geniigend 
Weinsăure zugesetzt wurde. Durch Zusatz von Schwefelammon fallen die 
oben genanriten Metalle als Sulfide, wăhrend die Titansăure in Losung bleibt. 
Man filtriert und wăscht. mit schwefelammoniumhaltigem Wasser aus. 

Ist im filtrat auBer Titansăure kein feuerbestăndiger Bestandteil enthalten, 
50 dampft man es zur Trockne und gliiht bei Luftzutritt in einem gewogenen 
Platintiegel, bis alle fliichtigen Bestandteile verjagt, und die Kohle der Wein
săure vollstăndig verbrannt i5t. Die Entfernung der Kohle ge.lingt oft nur 
beim Oluhen am Oeblăse. 

Von Kobalt, Nickel, Zink und Mangan lăBt sich die Titan5ăure 
auch durch Kochen der Lo5ung mit essigsaurem Natron trennen. Man 
versetzt die saure L65ung 50 lange mit kohlensaurem Natron, al5 5ich der 
entstehende Niederscblag beim Umriihren wieder auflost, fiigt essigsaures 
Natron zu und kocht die fliissigkeit einige Minuten. Die Titansăure wird 
vollstăndig gefăllt und muB sogleich filtriert und mit kochendem Wasser 
ausgewaschen werden. Bei Oegenwart von Eisenoxyd reduziert man die 
Losung durch Zusatz von schwefliger Săure ( oder ei ner Losung von 
schwefligsaurem Alkali), verdiinnt mit sehr viei Wasser und kocht anhaltend. 
Wăhrend des Kochens setzt man von Zeit · zu Zeit etwas schweflige Săure 
zu, so daB die Losung fortwăhrend danach riecht. Ist der Eisengehalt be
deutend, so muB die gefăllte Titansăure durch Abdampfen mit Schwefelsăure 
wieder gelost und nochmal5 durch Kochen unter Zusatz von schwefliger Săure 
gefăllt werden. Man kann das Eisenoxyd auch durch Schwefelwasserstoff 
reduzieren, den OberschuB davon durch Kochen vollstăndig (!) vertreiben, und 
sodann die Titansăure durch kohlensauren Baryt făllen. 

Trennung geringer Mengen von Titansăure (Aiuminium, Mangan, Kobalt, 
Niekel, Chrom, Kupfer und Vanadin) von viei Eisen nach J. W. Rothe.2) Das 
Verfahren griindet sich auf die leichte Loslichkeit des Eisenchlorids bei Oegen
wart von Chlorwasserstoffsăure in Âther, sowie auf die Unloslichkeit des Titan
chlorids unter diesen Umstănden. Auch die iibrigen genannten Elemente 

') H. Rose und R. finkener, a. a. O. 
1) J. W. Rothe, St. u. Eisen 13, 333 (1893). 
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bleiben in der salzsauren Losung zuriick, nur Kobalt und Kupfer werden von 
dem Ăther in geringen Mengen gelost, lassen sich aber beim Schiitteln der 
ătherischen Eisen!Osung mit Salzsăure von /5 = 1,104 aus dieser wieder entfernen. 
Diese Săure wird mit der anderen salzsauren Losung des Chlorids vereinigt. 
Die Losut1g der Titansăure in Chlorwasserstoffsăure wird nach Abscheidung 
der Kieselsăure in einer Porzellanschale bis zum Entweichen von Chlorwasser
stoffdămpfen eingeengt, darauf mit 1 O ccm Chlorwasserstoffsăure versetzt und 
bei bedeckter Schale in der Siedehitze mit 2-2,5 ccm Salpetersăure (o= 1,4), 
die man vorsichtig tropfenweise zusetzt, oxydiert. Darauf dampft man die 
Losung bis. zur Sirupdicke oder bis zur Abscheidung des Eisenchlorids ein, 
um freies Chior und Salpetersăure zu entfernen. Die Losung,. deren Volum 
etwa 10 ccm betrăgt, ist nunmehr zur Abscheidung vorbereitet. Die Ăther
behandlung kann in einem gewohnlichen Scheidetrichter von 200 ccm lnhalt 
oder bequemer in dem von Ro t h e angegebenen Apparat vorgenommen 
werden. 

Bei Anwendung eines gewohnlichen Scheidetrichters fiillt man die Losung 
in den Trichter und spiilt mit so viei Chlorwasserstoffsăure (!)' = 1,124) nach, 
daB das gesamte Volum ungefăhr 55-60 ccm betrăgt. Darauf gibt man 
100 ccm Ăther zu und schiittelt vorsichtig unter einem Wasserstrahl, um die 
eintretende lebhafte. Erwărmung zu măBigen. Nach einigen Minuten Schiitteln 
lăBt man 2-3 Minuten klăren, wobei man durch Schwenken des Scheide
trichters bewirkt, daB die an den Wandungen etwa haften bleibenden Anteile 
der salzsauren Losung zu Boden sinken. Man lăBt dann den Trichter ruhig 
stehen; nach 5-1 O Minuten wird die wăBrige Losung, durch Offnen des 
Hahnes in ei n Becherglas, darauf die ătherische Eisenlosung in ein anderes 
abgelassen. Die wăBrige Losung, die meist noch von Eisen deutlich gelb 
gefărbt ist, gieBt man wieder in den Scheidetrichter zuriick, spiilt das Becherglas 
mit etwas Salzsiiure nach und wiederholt das Ausschiitteln mit 100 ccm Ăther. 
Zweimaliges Ausschi.itteln mit Ăther geniigt in der Rege!. Die eisenfreie 
Losung wird unter Hinzufiigen der Chlorwasserstoffsiiure, mit der man den 
Schiitteltrichter nachgespiilt hat, am Wasserbade bis zur Vertreibung des Ăthers 
erhitzt und dann in der Losung die Titansăure und die anderen Elemente 
nach bekannten Methoden besiimmt. 

Zum Gelingen der Trennung ist erforderlich, daB das Eisen als Chlorid 
vorhanden ist, und die zuriickbleibende ătherische Salzlosung annăhernd einen 
Oehalt von 21-22 °/0 Chlorwasserstoff besitzt. ferner diirfen suspemlierte 
Stoffe, wie Kieselsăure, Kohlenstoff und filterfasern nicht zugegen sein, weil 
sie die scharfe Trennurtg der ătherischen von der salzsauern Losung erschweren. 

Trennung der Titansăure von den Ceriterden und von Thoriumoxyd. Diese 
Basen werden aus schwach salzsauren Losungen durch einen OberschuB von 
festem, schwefelsaurem Kali als Kaliumdoppelsulfate abgeschieden. Stark saure 
Losungen werden vorher mit kohlensaurem Kali oder Kalihydrat so weit neu
tralisiert, daB kein bleibender Niederschlag entsteht. 

Wurde die Titansăure durch Schmelzen mit saurem schwefelsaurem Kali 
aufgeschlossen, so laugt man die Schmelze nur mit so viei Wasser aus, als zur 
Losung des sauren schwefelsauren Kalis notig ist, und fiigt dann einen Ober
schuB von festem schwefelsaurem Kali hinzu. Die ausgeschiedenen Kalium
doppelsulfate werden mit einer kaltgesâttigten Losung von schwefelsaurem 
Kali gewaschen; sie sind frei von Titansăure und diese bleibt vollstăndig in 
Losung, wenn jede Erwărmung vermieden wurde. 
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Trennung der Titansăure von den Yttererden. Aus einer verdiinnten 
schwefelsauren Uisung kann die Titansaure durch Kochen gefallt werden und 
die Yttererden bleiben in Losung. ZweckmaBig aber ist es, die Trennung wie 
von Kalk durch Kochen der mit essigsaurem Natron oder essigsaurem Ammco. 
versetzten Losung durchzufiihren. 

Trennung der Titansăure von Zirkonoxyd. Das Mineral wird durch 
Schmelzen mit Natriumcarbonat aufgeschlossen und der nach der Behandlung 
mit Wasser sich ergebende unlosliche Riickstand in der Warme in ganz ver
diinnter ·schwefelsaure gelost. Das Filter mit den noch ungelosten Anteilen 
wird verbrannt, die Asche mit Fluorwasserstoffsaure und Schwefelsaure ver
dampft, der Riickstand mit heiBer, verdiinnter Schwefelsiiure aufgenommen 
und das Filtrat mit der ersten Losung vereinigt. Hierauf oxydiert man nach 
W. F. Hillebrand 1) die konzentrierte Losung, die nicht mehr .als 1 Ofo 
Schwefelsiiure enthalten darf, mit Wasserstoffsuperoxyd, versetzt mit einigen 
Tropfen einer Losung von Natriumorthophosphat und liil3t 24-48 Stunden in 
der Kiilte stehen, wobei man, sofern die Titanfiirbung schwiicher wird, noch
mals etwas Wasserstoffsuperoxyd zugibt. Die Zirkonerde, die sich als un
reines Phosphat abscheidet, wird abfiltriert, ausgewaschen, gegliiht und mit 
Natriumcarbonat geschmolzen. Die Schmelze wird mit Wasser ausgezogen, 
der Riickstand mit Kaliumbisulfat aufgeschlossen und in heiBem Wasser und 
einigen Tropfen verdiinnter Schwefelsii.ure gelost. Die konzentrierte Losung 
(20 ccm) fălit man nach dem Zufiigen einiger Tropfen Wasserstoffsuperoxyds 
neuerlich mit Natriumphosphat. Man erhii.lt nun reine Zirkonerde, die bei 
geringer Menge direkt als Phosphat gewogen wird; die gesamte Titansii.ure 
ist im Filtrat und wird nach F. A. Gooch (S. 11) bestimmt. 

M. Dittrich und R Pohl 2) vereinigen, wenn ~ines der beiden Elemente 
gegeniiber dem anderen in nur geringer Menge vorhanden ist, eine gewichts
analytische mit einer kolorimetrischen Methode. Der im Filtrate von der 
Kieselsiiure durch Fiillung mit Ammoniak erhaltene Niederschlag enthii.lt neben 
Eisen, Aluminium, Titan und Zirkon gegebenenfalls noch Mangan und Phosphor
sii.ure. Zur Trennung wird der veraschte Niederschlag mit Ătznatron im Silber
tiegel geschmolzen und die erhaltene Schmelze mit Wasser ausgelângt. Dadurch 
gehen Aluminium und Phosphorsiiure, an Natrium gebunden, in Losung, 
wiihrend Eisen, Mangan, Titan und Zirkon als unlosliche Oxyde zuriickbleiben. 
Diese werden durch Schmelzen mit Kaliumhydrosulfat in wasserlosliche Sul
fate iiberfiihrt, die Schmelze mit kaltem Wasser gelost und das Eisen durch 
Einleiten von Schwefelwasserstoff reduziert. Zur filtrierten Losung fiigt man 
sodann Weinsiiure (etwa das dreifache Gewicht der Summe der Oxyde), macht 
mit Ammoniak schwach alkalisch und bringt, wenn noch erforderlich, durch 
Zusatz von farblosem Schwefelammonium das Eisen vollstii.ndig zur Abschei
dung. Nach einer halben Stunde wird der Niederschlag abfiltriert und aus
gewaschen. Im Filtrat, das die Gesamtmenge von Zirkon tmd Titansiiure ent
hiilt, wird die Weinsii.ure durch Erwii.rmen mit schwach angesiiuerter Kalium
persulfatlosung . zerstort. Man dampft hierzu das Filtrat in einer Platinschale 
ein, sii.uert den Riickstand mit Schwefelsii.ure schwach an und fiigt in der be
deckten Schale in mehreren Anteilen eine konzentrierte Losung von 3-5 g 

1) W. f. Hillebrand, Z. f. anaL Chem. 40, 804 (1901). 
•).M. Dittrich u. R. Pohl, Z. anorg. Chem. 43, 236 (1905); Z. t. anal. Chem. 

45, 55 (1906). 
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Kaliumpersulfat hinzu. Nach dem letzten Zugeben erwărmt man einige Zeit 
weiter und dampft zur Trockne. Man erhitzt die Schale unter Umriihren erst 
ganz allmăhlich, bis schlieBlich die freie Schwefelsăure verjagt ist Nach dem Er
kalten lost man die erstarrte Masse in Wasser und etwas Chlorwasserstoffsăure 
und fălit in der Siedehitze mit iiberschiissigem Ammoniak. Um den Nieder
schlag vollkommen alkalifrei zu erhalten, lost man ihh nochmals in Chlor
wasserstoffsăure und fălit neuerlich mit Ammoniak. Titansăure und Zirkon
oxyd werden nach starkem Gliihen im Platintiegel gewogen. Zur kolori
metrischen Bestimmung der Titansăure schmilzt man den Gliihriickstand mit 
Kaliumhydrosulfat, lost die Schmelze in kaltem Wasser und bestimmt nach 
dem Zufiigen von Schwefelsăure und Wasserstoffsuperoxyd das Titan nach 
A. Weller. 

Bestirnrnung des Titans neben Zirkon bei Oegenwart von Eisen und Mangatt. 
Nach M. Dittrich und S. Freund1) erfolgt die Abscheidung von Titan und 
Zirkon und die gleichzeitige Trennung von Eisen und Mangan am einfachsten, 
wenn man die durch Schwefelwasserstoff reduzierte und beinahe neutralisierte 
Losung unter Zugabe einer konzentrierten Losung von 5-10 g Ammonium
sulfat im Kohlensăurestrome lăngere Zeit kocht Die Ausfiihrung der Trennung 
erfolgt genau so, wie bei der Trennung mit Natriumacetat (S. 11) beschrieben. 
Der Niederschlag wird mit heiBem Wasser gut ausgewaschen, im Platintiegel 
verascht und am Geblase bis zu Gewichtsbestăndigkeit gegliiht Die Bestim
mung des Titans und Zirkons erfolgt in der gleichen Weise wie bei der 
vorigen Trennung beschrieben. lm Filtrate kann das Eisen nach der Oxy
dation mit Wasserstoffperoxyd durch Ammoniak in der Hitze bestimmt werden. 

Auch bei alleiniger Gegenwart des Titans neben Eisen ist es empfehlens
wert, Ammoniumsulfat zur Trennung zu verwenden, da hierdurch die Făllung 
in kiirzerer Zeit als durch bloBes Auskochen erfolgt und das lastige Haften 
der gefăllten Titansăure an den Glaswănden nicht eintritt Aluminium und 
Phosphorsăure sind durch eine vorangegangene Natronschmelze zu entfernen. 

Trertnung des Titans von Zirkoniurn und Thoriurn. M. Dittrich und 
S. Freund 2) geben · auch eine Methode zur Trennung mit Natrium- und 
AmmoniumsM!cylat an. Die Trennung wird im allgemeinen so ausgefiihrt, 
wie mit Natriumacetat; iiber die Einzelheiten wird auf das Original verwiesen. 

Trennung des Titans neben Thoriurn und Zirkoniurn von Eisen und Mangan. 
Nach M. D ittrich und S. Freund 3) wird die saure Losung der Bisulfat
schmelze mit Schwefelwasserstoff gesattigt, um aus dem Platintiegel stammendes 
Platin zu entfernen und gleichzeitig das Eisen zu reduzieren. Die Losung 
wird in einem dreiviertel Uter fassenden Kolben aus Jenaer Glas filtriert, der 
durch elnen dreifach durchbohrten Stopfen verschlossen werden kann. Durch 
zwei Offnungen gehen Gaszu- und -ableitungsrohre, durch die dritte Bohrung 
ist ein Tropftrichter eingefiihrt. Das saure Filtrat wird mit Natriumcarbonat 
neutralisiert, wobei man die dunkle Fărbung der Fliissigkeit durch das sich 
bildende Ferrosulfid als lndikator beniitzt Man setzt dann wieder einige 
Tropfen Schwefelsăure zu, leitet zur vollstăndigen Reduktion des Eisens nach 
Aufsetzen des Stopfens nochmals Schwefelwasserstoff ein und vertreibt diesen 
schlieBiich, indem man zum Sieden erhitzt, wăhrend man mit Wasser ge-

1) M. Dittrich u. S. Freund, Z. anorg. Chem. 56, 342 (1908). 
2) M. Dittrich u. S.freund, Z.anorg.Chem. 56,344 u. 346 (1908). 
3) M. Dittrich u. S. Freund, Z. anorg. Chem. 56, 348 (1908). 
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waschene Kohlensaure durchleitet, bis eine verdiinnte ammoniakalisclte Losung 
von Nitroprussidnatrium bei Einleiten der austretenden Dampfe nicht mehr 
violett gefarbt wird, bis also samtlicher Schwefelwasserstoff entfernt ist. In 
die heiBe Fliissigkeit laBt man jetzt eine waBrige Losung von ungefăhr 5 g 
Natriumacetat flieBen und, wenn notig, noch so viei Wasser, da8 die Fliissigkeit 
500-600 ccm betragt. Unter weiterem Durchleiten von Kohlensăure und 
Ersetzen des verdampfenden Wassers wird 1-2 Stunden gekocht. Der Nieder
schtag wird nach dem Absitzen rasch filtriert, mit hei8em Wasser gut aus
gewaschen und mit Ammoniumcarbonat zur leichteren Entfernung der mit
gerissenen Schwefelsaure erhitzt. Durch starkes Oliihen am Geblase bis zur 
Gewichtsbestăndigkeit erhălt man die Summe von Titarloxyd, Thoriumoxyd 
und Zirkonoxyd. Ist der gegliihte Niederschlag nicht weiB· oder hellgrau, so 
ist er noch eisenhaltig und die Făllung ist zu wiederholen. Das gegliihte und 
gewogene Oxyd wird mit Natriumbisulfalt geschmolzen, die Schmelze in 
Wasser aufgelost und in dieser Losung die Titansliure kolorimetrisch nach 
A. Weller bestimmt. · 

Trennung der Titansăure von Beryllium und Aluminium. Sie geschieht 
durch Fallen der Titansaure aus der verdiinnten schwefelsauren Losung durch 
Kochen. 

Auf die Loslichkeit der Tonerde und die Unloslichkeit des Titansaure
hydrats in geniigend starker kochender Essigsaure griindet F. A. Gooch 1) 
folgendes Trennungsverfahren: Man versetzt die Tonerde und Titansăure ent
haltende Losung mit so viei .Essigsăure, daB 7-11 Volumprozente Essigsaure
hydrat vorhanden sind, und einer geniigenden Menge essigsauren Natrons, um 
alle starkeren Sauren in Natronsalze iiberzufiihren. Die Fliissigkeit (400ccm) 
wird nun rasch zum Sieden erhitzt und kurze Zeit bei dieser Temperatur 
gehalten. Der sich dann ausscheidende Niederschlag, der sich gut absetzt, 
wird auf einem geniigend porosen Filter gesammelt und mit 7 Ofoiger Essig
saure ausgewaschen. Um die letzten Reste Tonerde von der Titansăure zu 
trennen, schmilzt man nach dem Veraschen des Filters den Niederschlag mit 
kohlensaurem Natron, zieht die Schmelze mit kochendem Wasser aus und 
schmilzt den verbleibenden Riickstand nochmals mit einer geringen Menge 
von kohlensaurem Natron. Die Schmelze lost man im Tiegel mit konzen
trierter Schwefelsaure unter gelindem Erwărmen und gie8t die erhaltene klare 
Losung nach dem Abkjihlen in 100 ccm kaltes Wasser. Zur klarbleibenden 
Fliissigkeit fiigt man weiter Ammoniak bis eben zur alkalischen Reaktion, und 
um den entstan.denen Niederschlag wieder aufzulosen, eine Menge verdiinnter 
Schwefelsăure, die 2,5 g reiner Săure entspricht. Die sich so ergebende klare 
Losung wird nochmals der urspriinglichen Behandlung unterworfen, d. h. mit 
20 g essigsaurem Natron ulid so viei Essigsăure versetzt, da8 die Menge der 
letzteren 7-11 Volumprozente Essigsăurehydrat betrăgt, und gekocht. Der 
ausgeschiedene Niederschlag wird mit 7°/0 iger Essigsăure und schlie81ich mit 
kaltem Wasser ausgewaschen, getrocknet, gegliiht und gewogen. 

Die Titansaure ergibt sich nach diesem Verfahren frei von Spuren der 
Tonerde. 

lst Eisenoxyd neben Tonerde und Titansăure vorhanden, so scheint das 
entstehende essigsaure Eisenoxyd die vollstandige Ausfallung der Titansăure 
zu verhindern. Man entfernt in diesem Falle das Eisenoxyd, indem man in 

1) F. A. Oooch, Z. f. anal. Chem. 26, 242 (1887). 
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die schwach alkalische, mit Weinsăure versetzte Losung Schwefelwasserstoff 
einleitet, jedoch dafiir Sorge trăgt, daB die fliissigkeit auch unmittelbar vor 
der filtration noch ammoniakalisch ist. Das filtrat săuert man mit Schwefel
săure an, verjagt den Schwefelwasserstoff durch Kochen und fiigt zur heiBen 
Losung zur Zerstorung der Weinsăure so lange Permanganatlosung hinzu, 
bis sich reichlich braunes Manganoxydhydrat ausscheidet. Nachdem das ge
făllte Manganoxydhydrat mittels saurem, schwefligsaurem Ammon wieder in 
Losung iiberfiihrt und der OberschuB an schwefliger Săure weggekocht ist, 
kann die Trennung von Tonerde und Titansăure wie eben beschrieben bewirkt 
werden. 

Th. M. Chatard 1) hălt es fiir zweckmăBig, nachdem das gefăllte Mangan
oxydhydrat durch schweflige Săure wieder ~elost ist, mit Ammoniak schwach 
alkalisch zu machen, hierauf sofort Essigsăure im OberschuB hinzuzufiigen 
und unter Zusatz von schwefliger Săure zu kochen. Das abgeschiedene 
Titansăurehydrat, dem noch etwas Aluminium beigefiigt ist, wird mit Wasser 
ausgewaschen, dem schweflige Săure und etwas Essigsăure zugesetzt ist; vor 
der letzten Abscheidung der Titansăure ist vorhandenes Platin durch făllung 
mit Schwefelwasserstoff zu entfernen. 

Nach J. Ca th rei n 2) fălit beim Einleiten von Schwefelwasserstoff in die 
schwach ammoniakalische mit Weinsăure versetzte Losung auch ein Teil der 
Titansăure und es ist daher ratsam, das Eisen nach dem Zufiigen von Wein
săure durch Schwefelwasserstoff erst zu reduzieren und dann durch Ammoniak 
und nochmaliges Einleiten von Schwefelwasserstoff abzuscheiden. 

Die Bestimmung der Titansăure neben Kieselsăure, Tonerde und Eisenoxyd 
kann nach W. f. H i Il e b r an d zweckmăBig in folgender Art erfolgen 8): Man 
scheidet aus der Schmelze mit Natriumcarbonat die Kieselsăure ab. Die salz
saure UYsung fălit man mit Amm()niak und bringt die Oesamtmenge von 
Tonerde, Eisenoxyd und Titansăure durch Schmelzen mit Kaliumbisulfat wieder 
in Losung. In der mit Schwefelsăure versetzten Losung der Schmelze redu
zieri man zunăchst das Eisen mit Schwefelwasserstoff, entfernt den Schwefel
wasserstoff durch Kochen im Kohlensăurestrom und titriert das Eisen mit 
Kaliumpermanga.nat. Die titrierte Losung wird erforderlichenfalls bis auf 
ein Volumen unter 100 ccm eingedampft, und das Titan kolorimetrisch bestimmt. 

Zur Trennung des Titans von Eisen und Aluminium erhitzt man nach 
Ch. Baskerville 4) die neutralisierte Losung der Chloride bei Oegenwart von 
schwefliger Săure einige Minuten lang zum Kochen. Die abgeschiedene Titan
săure, die sich leicht filtrieren lăBt, soll bereits bei einmaliger făllung voll
kommen frei von Eisen sein. W. f. Hillebrand fand bei Anwendung der 
Methode bestătigt, daB· die Titansăure vollstăndig gefăllt wird, dagegen enthielt 
sie stets eine geringe Menge Eisen. Ebenso gehen in den Niederschlag vor
handene Zirkonerde und Phosphorsăure. 

Von Chrom scheidet man die Titansăure durch anhaltendes Kochen der 
schwefelsauren Losung. 

1) Th. M. Chatard, Z. f. anal. Chem. 40, 799 (1901). 
') J. Cathrein, Z.l(ryst. 6, 243 (1882); 7, 250 (1883). 
8) W. F. Hillebrand, Bull. geol. Surv. U.S.A. (1897), 15 11. (1900) 67. 
') Ch. Baskerville, Z. f. anal. Chem. 40, 804 (1901). 
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Eine schnelle und vollstăndige Trennung des Titans vom Wolfram wird 
nach Ed. Defacqz 1) in folgender Weise erzielt: Man mengt das Oemisch der 
beiden Săuren mit 6 Teilen Kaliumnitrat und 1,5 Teilen Kaliumcarbonat und 
schmilzt 20-30 Minuten bei dunkler Rotglut im Platintiegel. Die Schmelze 
wird mit Wasser aufgeweicht und auf dem Wasserbade zur Trockne ein
gedampft. Man nimmt wieder mit Wasser auf und wăscht den unloslichen 
Teil zuerst durch Dekantieren, nachher auf dem Filtet mit einer verdiinnten 
Ammoniumnitratlosung aus. Den unloslichen Riickstand schmilzt man mit 
Kaliumhydrosulfat und bestimmt die Titansăure wie iiblich. 

Trennung der Titansăure von der Magnesia. Die Magnesia kann, wie die 
Yttererden, durch Kochen der schwefelsauren oder der mit essigsaurem Natron 
versetzten Losung von der Titansăure getrennt werden. Auch kann man die 
Losung mit Ammoniak iibersăttigen und so lange gelinde kochen, bis das freie 
Ammoniak verjagt ist; die Magnesia bleibt in Losung. 

Trennung der Titansăure von Kalk. Von Kalk kann die Titansăure durch 
Ammoniak getrennt werden. Die gefăllte Titansăure muB beim Filtrieren 
moglichst gegen den Zutritt der Luft geschiitzt werden, damit sie nicht durch 
kohlensauren Kalk verunreinigt wird. lst viei Kalk zugegen, ist es daher 
besser, wenn man nach der Făllung der Titansăure mit Ammoniak so lange 
kocht, bis das freie Ammoniak verjagt ist. ZweckmăBiger ist es aher, nach dem 
Zusatz von Ammoniak im geringen OberschuB die Losung mit etwas Essigsăure 
anzusăuern, einige Minuten zu kochen und die gefăllte Titansăure sogleich zu 
filtrieren und mit heiBem Wasser auszuwaschen. Die Titansăure ist dann 
kalkfrei und lăBt sich sehr gut filtrieren und auswaschen. 

Aus schwefelsaurer Losung lăBt sich die Titansăure auch durch Kochen 
von der Kalkerde wie von anderen starken Basen trennen. Wenn man die 
Losung hinreichend verdiinnt, bleibt der Kalk in Losung. Sollte die Titan
săure eine Spur von Kalk enthalten, so kann man diese durch Auflosen der 
Titansăure in konzentrierter Schwefelsiiure und nochmaliges Făllen durch 
Kochen entfernen. 

Trennung der Titansăure von Strontium und Barium. In der chlorwasser
stoffsauren Losung kann man die Trennung durch Ammoniak wie von Kalk 
bewirken. Barium kann iiberdies auch durch Schwefelsăure abgeschieden 
werden, nur muB man jedes Erwiirmen vermeiden und die Losung nicht stark 
verdiinnen. Das gefiillte Bariumsulfat wird anfangs mit verdiinnter Chlor
wasserstoffsiiure gewaschen. Wird ein Mineral, das Barium neben Titansăure 
enthălt, mit Schwefelsăure oder schwefelsaurem Kali aufgeschlossen, so bleibt 
nach dem Auflosen der Schmelze -Bariumsulfat vollstăndig .ungelost, Strontium
sulfat zum groBten Teil. Das Auswaschen muB, solange Titansăure in Losung 
geht, mit kaltem Wasser erfolgen. Von dem noch aufgelosten Strontium wird 
die Titansăure durch Făllen mit Ammoniak getrennt. 

Zur Bestimmung des Titans und des Bariums zersetzt W. F. H i 1 1 e
b r an d 2) das Mineral mit Fluorwasserstoffsăure und Schwefelsăure und ver
dampft wiederholt, bis die erstere vollstăndig ausgetrieben ist. Selbst Spuren 
zuriickbleibender Fluorverbindungen beeintrăchtigen · die Oenauigkeit der Titan
săurebestimm ung. Die Sulfate werden mit verdiinnter, mindestens 5% iger 
Schwefelsiiure aufgenommen, zum Kochen erhitzt, der Riickstand abfiltriert und 

1) Ed. Defacqz, C. R. 123, 823 (1896); A. Classen, a. a. O. 
') W. f. f'lillebrand, Z. f. anal. Chem. 40, 801 (1901). 
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ausgewaschen. Man schmilzt den Riickstand ~ur Zersetzung noch vorhandener 
Mineralien mit Natriumcarbonat, behandelt die Schmelze mit heiBem Wasser, 
filtriert, lost den ausgewaschenen Riickstand in einigen Tropfen heiBer ver
diinnter Chlorwasserstoffsăure und fălit aus dieser Losung das Barium mit 
einem groBen OberschuB von Schwefelsăure. Um Spuren von Calcium oder 
auch Strontium aus dem Bariumsulfat zu entfernen, IOst man es in konzen
trierter Schwefelsăure und scheidet es durch Verdiinnen mit Wasser wieder 
ab. Sind dagegen groBere Mengen von Strontium vorhanden, so fiihrt man 
die Sulfate in Chloride iiber und bewirkt die Trennung mit chromsaurem 
Ammon. 

Nachdem man das kleine filtrat von dem Bariumsulfat verdampft und 
mit der Hauptlosung vereinigt bat, wird das Titan mit vollkommen fluorfreiem 
Wasserstoffperoxyd oxydiert und auf kolorimetrischem · Wege bestimmt. 

Trennung der Titansăure von den Alkalien. Zur Bestimmung der Alkalien 
muB das feingepulverte Mineral entweder in Chlorwasserstoffsăure gelost 
werden, oder, wenn dies nicht moglich ist, der AufschluB durch Schwefelsăure 
oder saures schwefelsaures Ammon bewirkt werden. Ober den AufschluB mit 
Schwefelsăure 1 : 1, verdiinnt unter Druck, s. S. 13. Die făllung der Titan
săure erfolgt durch Ammoniak in chlorwasserstoffsaurer Losung, durch Kochen 
oder durch Ammoniak in der schwefelsauren Losung. 

Titan. 
Von C. Doelter (Wien). 

Titan kommt in der Natur nicht in gediegenem Zustande als Element 
vor, sondern nur in form von Verbindungen; es sind dies Oxyde, Titanate, 
Silicotitanate und Titanoniobate; auch ein Titanoborat, der Warwickit, kommt vor; 
auch kommt Titandioxyd in vielen Silicaten vor. Einige dieser zeigen sogar 
einen betrăchtlichen Gehalt an Titansăure, z. B. Augite, Olivine. ferner ist 
aus der Amphibolgruppe der titanhaltige Ănigmatit zu nennen. Auch Eisen
glanz (fe20 3) enthălt betrăchtliche Mengen von Ti02• Unter den Oranaten 
ist der Melanit titanhaltig. 

Hochst auffallend ist der hohe Titangehalt des in Eruptivgesteinen vor
kommenden Magneteisens, so fand L Ricciardi im Magneteisen aus Lava des 
Mte. Vultur 12,07 Ofo. Kleine Mengen von Titan in manchen Analysen riihren 
îndes auch von mechanischen Beimengungen der Titanmineralien her. 

Wir werden zuerst die Oxyde1 dann die Titanate und schlieBiich jene 
Salze behandeln, in welchen neben Si, Zr, Nb das Titandioxyd als wesentlicher 
Bestandteil vorkommt. 

Titandioxyd (Ti02). 

Titandioxyd ist trimorph und kommt tetragonal in zwei Kristallarten, 
Rutil und Anatas, und dann in einer rhombischen Kristallart, dem Brookit vor. 

Von diesen drei Arten ist der Rutil die bei allen Temperaturen und wohl 
auch Drucken stabilste; denn er kann sich sowohl bei hohen als auch niederen 
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Temperaturen bilden, ebenso bei gewohnlichem Druck als auch bei hoherem, 
wie sein Vorkommen beweist. Die iibrigen Arten gehen daher auch in der 
Natur in den Rutil iiber; nur aus Dămpfen scheint sich Rutil bei niedrigerer 
Temperatur nicht zu bilden, wie die Versuche von P. Hautefeuille beweisen, 
welcher fiir die drei Arten bei aufsteigender Temperatur die Reihenfolge 
Anatas, Brookit, Rutil nachwies (vgl. S. 24). 

Es diirfte ein ăhnliches Verhăltnis wie bei Calciumcarbonat vorliegen, 
indem die drei Arten bei niedrigerer Temperatur zum Teil ein gemeinschaft
liches Stabilitătsfeld haben, bei hOherer ist der Rutil die einzig stabile form. 
Die groBere Stabilităt desselben ăuBert sich auch, wie bei Calciumcarbonat, 
bei Calcit, darin, daB Rutil die bei weitem in der Natur hăufigste Art ist. 

Ober kristallographische und physikalische Beziehungen der drei Kristall
arten hat sich O. Linck 1) geăuBert. W. J. Sollas 2) nimmt das Kristallmolekiil 
als Ti09 an, wobei die Atome eine Bipyramide mit den Atomen von Ti an 
den Polecken bilden. Er berechnet den Durchmesser des Titanatoms mit 
2,375, das Atomvolumen von Ti ist 13,4, das des Anatas 20,68; fiir Rutil 
erhălt er 18,375; im Rutilmolekiil sind die Atome, welche als Kugeln ver
sinnlicht werden, bis zur Beriihrung zusammengezogen, sie bilden eine hori
zontale Schicht mit quadratischer Anordnung; im Brookit sind die Ti-Atome 
nicht ganz in Beriihrung miteinander und die dazu gehorigen Atome sind 
nicht mehr quadratisch, sondern rechteckig angeordnet, in einer zu (010) 
parallelen Ebene. 

Betrachtungen iiber Atomvolumen und dessen Zusammenhang mit den 
Kristallparametern hatte bereits A. Sch rau f 3) angestellt; er kam zu dem Re
sultat, daB Anatas Ti,00 80, Rutil Ti220,, und Brookit Ti430 86 sei. Nach ihm 

wăre Anatas (TiO)O, Rutil Ti<g. 

Es mogen noch die wichtigeren Zahlen zum Vergleiche zusammen
gestellt werden. 

Anatas Brookit Rutil 

Dichte ...... o o o o o a 3,9 4,03-4,23 4,253 r 4,68x 10 6 14,50 x 1o-o 7,14 x 10-6 

Ausdehnungskoeffizienten 4) b 4,68 " 19,12 7,14 11 

c 8,19 " 22,00 9,19 11 r 2,543 " 2,464 11 2,380 " 
Topische Parameter') ... b 2,543 11 2,930 11 3,257 " c 3,183 " 2,766 11 3,257 " 
Atomvolumen 4) ••••••• 20,6 19,97 18,4 

Beziehungen zwischen Molekularvolumen und chemischer Zusammen
setzung in dieser Oruppe erorterte auch O. T. Prior.&) 

Rei nes Titandioxyd kommt in der Natur nicht vor, da die Rutile eisen-

1) O. Linck, Z. Kryst. 26, 287 (1896). 
2) W. J. Sollas, Proc. Roy. Soc. SOA, 278 (1908). 
") A. Schrauf, Z. Kryst. 9, 475 (1884). 
4) Zah1en nach W. J. S o 11 as 1. c. Die Zahlen filr Ausdehnungskoeffizienten und 

Atomvo1umen nach A. Schrauf, siehe S. 21. 
5) O. T. Prior, Min. Mag. 13, 217 (1903). 



16 C. DOELTER, RUTIL. 

haltig sind; abgesehen von wahrscheinlich isomorphen Beimengungen von 
Si02 und Sn02 .. kommt auch in fester L6sung feTi03 vor und auf diese 
Weise wird der Ubergang zu den Titanaten vermittelt, was besonders im Ilmeno
rutil und im Striiverit der fali ist. Hier kommen, wohl auch als isomorphe 
Beimengungen, das Eisentantalat und (im Striiverit) das isomorphe Niobat vor. 

Analysenmethoden. 

Es sind se !ten spezielle Analysenmethoden fiir Rutil angegeben worden; 
gew6hnlich wird die bei Titaneisen und anderen Titanaten gebrauchte Methode 
verwendet. Als AufschluBmittel wird zweifach schwefelsaures Kalium verwendet; 
die erhaltene Schmelze kann man in Wasser 16sen, wobei die Kieselsiiure 
zuriickbleibt. Die Trennung von Eisenoxyd ist bereits S. 3 beschrieben 
worden, ebenso die von Mg, Mn. 

Meistens kommt eine kleine Menge von Sn02 im Rutil vor (Trennung 
s. s. 6). 

Schwieriger ist die im llmenorutil vorkommende Tantalsăure zu trennen 
(vgl. S. 86). 

Synonyma: Schorl rouge ou pourpre, spath adamantin brun-rougeâtre, 
roter Sch6rl, Titankalk, Sagenit, Crispit, Nigrin, lserit, llmenorutil. 

a:c= 1:0,644154 (Miller). 

Analysenzusammenstellung. 

Die Zahl der vorhandenen Rutilanalysen ist keine bedeutende. 

Ăltere Analysen. 
1. 2. 3. 4. 5. 6· 7. 8. 

MgO 0,45 
MnO 2 
fe20 3 14 1,53 1,55 1,96 0,72 2,40 14,2 11,03 
Ti02 84 98,47 97,60 97,96 98,47 96,75 86,2 89,49 

Summe: 100 100,00 99,15 99,92 99,19 99,15 100,4 100,97 

1. Van Ohlapian; Klaproth, Beitr. 2, 238 (1797). Nach C. F. Rammelsberg. 
2. Von Yrieux; anal. H. Rose, Pogg. Ann. 3, 166 (1825). 
3. Von Yrieux; anal. A. Damour, Ann. chim. phys. 10, 414 (1844). 
4. Von Oourdon; anal. Salvetat bei A. Virlet, Bull. Soc. geol. 3, 25 (1846). 
5. Villeneuve; anal. von demselben, wie oben. 
6. Von Freiberg; anal. Kersten, journ. prakt. Chem. 37, 170 (1846). 
7. Von Hohenthann; anal. H. Mii ller, Korr.-Bl. zool.-min. Ver. (Regensburg 1852), 

75. - journ. prakt. Chem. 58, 183 (1853). 
8. Nigrin von Biirnau; anal. C. f. Rammelsberg, Mineralchemie, S. 169. 
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Neuere Analysen. 
9. 10. 11. 12. 13. 14. 

o. 4,173 4,278 4,463 4,69 
(MgO). Spur Spur 

}o,32 (MnO). Spur Spur 
feO 

}2,83{ 
6,23 17,35 36,31 

}28,77 { 
1,41 

fe20 3 • 3,88 5,40 8,25 28,57 
Ti02 97,22. 89,76 76,10 55,38 70,03 68,99 

Summe: 100,05 99,87 98,85 99,94 98,80 99,73*) 
9.-12. Von Vannes (Morbihan) aus Oneis; 9. betrifft einen frischen rotbraunen 

Rutilkem; 10. braungelber Rutil; 11. Rutil ăuBerlich ganz metallisch, fast wie Titaneisen 
aussehend, nur in ganz diinnen Splittern am Rande braun durchscheinend; 12. aus
gesuchte, rein metallische Substanz, welche die Hiille eines im Innem noch eine 
geringe Menge gelbbrauner Rutilsubstanz zeigenden Kristalls gebildet hatte; anal. 
A. v. Lasaulx, Z. Kryst. 8, 69 (1884). 

13. u. 14. Von der Jserwiese, sog. Jserit; anal. V. janovsky, Sitzber. Wiener Ak. 
80, 34 (1886). - *) Nb20, und Si02 , 0,44°/0 • 

d . 
(MnO) 
feO. 
Fe10 8 
Si02 • 

Ti02 • 

Sn02 

H20. 
Summe: 

15. 16. 
4,288 5,294 

3,77 

1,37 
94,93 

0,71 
100,78 

Spur 
8,10 

90,78 
1,32 

100,20 

17. 
5,294 
Spur 
7,92 

90,80 
1,38 

100,10 

18. 
4,249 

6,68 

91,96 
1,40 

100,04 
15. Von St. Peters Dome (Col.); anal. von L O. Eakins bei W. B. Smith, Proc. 

Color. Se. Soc. 2, 175 (1887).- Ref. z. Kryst. 17, 417 (1890). 
16. u.17. Von Blacks Hill Dakota; anal. W. P. Headden, Am.journ. 41, 249(1891). 
18. Von West Cheyenne Canon; anal. f. A. Oenth, Am. )ourn. 44, 381 (1892). 

19. 20. 21. 22. 23. 24. 
fe20 3 . 2,61 
Ti02 • 97,64 

Summe: 100,25 

2,62 
97,22 
99,84 

2,64 
97,52 

100,16 

1,40 
98,73 

100,13 

1,35 
98,83 

100,18 

1,39 
98,82 

100,21 
19.-21. Von Oraves Mts. (Oeorgia), anal. K. Pfeil, Inaug.-Dissert. (Heidelberg 

1901) nach ZB. Min. etc. 1902, 144. 
22.-24. Von Tavetsch; anal. wie oben. 

fe20 3 

SnO.,. 
Tio;. 

25. 26. 
10,40 2,25 
2,12 3,98 

86,53 93,45 
Summe: 99,05 99,68 

25. u. 26. Aus Brasilien; anal. L. Weiss u. H. Kaiser, Z. anorg. Chem. 65, 
345 (1909). Vgl. auch S. 20. 

Analysen von llmenorutil. 
Vom gewohnlichen Rutil trennte N. v. Kokscharow den Ilmenorutil ab 

Ober die Selbstăndigkeit desselben wurden verschiedene Mejnungen geiiuBert, 
Do e It e r, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 2 
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welche aber, da hier ja nicht die mineralogische Systematik in Betracht kommt, 
sondern die chemische Zusammensetzung, nicht weiter beriicksichtigt werden 
konnen. 1) 

folgende Analysen wurden als solche von Ilmenorutil bezeichnet: 

1. 2. 3. 
o 5,133 4,70-4,71 4,70-4,71 

(MgO) 0,04 
(Ca O) 0,22 0,28 
(MnO) 0,77 Spur 
feO . 10,18 11,58 11,68 
Nb20 5 19,64 13,74 20,31 
(Ta20 5) 0,43 
Si02 . 1,37 0,23 0,05 
Ti02 . 66,90 73,78 67,68 
Sn02 . 0,89 

Summe: 99,75 100,02 100,00 

1. Von Miasc; anal. Hermann, in N. v. Kokscharow, Mater. z. Miner. Ruf3-
lands 5, 194 (1866). 

2. Von Evje; anal. O. N. Heidenreich bei W. C. Bri:igger, Miner. d. siidnorw. 
Granitpegmatitgănge (Kristiania 1906), 46. 

3. Von Tvedestrand; anal. von demselben, ebenda. 

W. C. Brogger berechnet aus seinen Analysen 

II 1. 2. 
RO 0,0522 0,0757 
(Nb, Ta)20 5 
II 

0,0522 0,0757 

R(M03) 2 0,1044 0,1514 
II 
RO 0,1135 0,0915 
(Ti, Si)2 . 
Il 

0,1135 0,0915 

R(Ti, Si)03 • 0,2270 0,1830 
II 

{TiO)O . 0,4063 0,3776 
Ti02 • 

Il IV 
0,4063 0,3776 

(TiO)Ti03 0,8126 0,7552 
II II 

Wird (TiO)O als RO ersetzend angenommen, so ergibt sich das Verhăltnis 
II U 

[R(Nb, Ta)03] 2 : RTi03 = 1:10 und fiir die zweite Analyse: 3:19. 

W. C. Brogger betrachtet den Rutil als (TiO)Ti03 und stellt den llmeno
rutil als das Zwischenglied von Rutil und Mossit, teils (TiO)Ti03 und feTi03, 

teils. fe(Nb03) 2 enthaltend dar. An den Ilmenorutil schlieBt sich der Striiverit 
an, welcher bereits vie\ mehr Ta enthălt (vgl. S. 27). 

1) Siehe die Literatur bei W. C. Bri:igger, Mineral. d. siidnorw. Granitpegmatitg. 
(Kristiania 1906). 



ROLLE DES EISENS IM RUTIL. 19 

O. T. Prior hat jedoch gefunden 1 daB die Broggerschen Zahien nicht 
genau seien1 eine neue Bestimmung ergab fiir die drei Anaiysen: 

Ti03 • 53104 54150 54150 

Weitere Anaiysen von O. T. Prior 

4 
~ 5114 
(MgO) 
(Ca O) Spur 
FeO 10156 
Ti02 • 53104 
Nb20 5 21173 
Ta20 5 14170 

Summe: 100103 

ergaben: 

5 
4164 
Spur 
0111 

12129 
54157 
32115 

99112 

6 

9173 
54106 
36121 

100100 
4. Von Miasc (IImengebirge); anal. O. T. Prior und F. Zambonini 1 Min. Mag. 

15, 86 (1907). 
5. Von lveland (Norwegen); anal. ebenda. 
6. Theoret. Zus. 

O. T. Prior und F. Zambonini schlieBen auf die Formei: 

FeO . (Nb1 Ta)~ O~ . 5 Ti02 1 

welche sich mit der Formei des Striiverits (vgl. S. 27) gut vergieichen iiiBt. Man 
kann die beiden Mineralien ais Salze von kompiexen Titanniob- bzw. Titan
tantalsiiuren auffassen 1 oder wegen ihrer kristallographischen Ăhnlichkeit mit 
Mossit1 Tapiolith als feste Losungen von Rutil mit Tapiolith Fe[(Ta1 Nb)03 ] 2 

oder Mossit. 
Der Name Ilmenorutil sollte nach den genannten auf die niobreichen 

Vorkommen beschriinkt werden. 
W. C. B r 6 g g e r 1) hat die kristallographischen Beziehungen zwischen 

Brookit1 Pseudobrookit 1 Olivin und Coiumbit besprochen. Auf Orund der 
kristallographischen Ăhnlichkeit gibt er dem Brookit die Formei (Ti2 0 3) 2 • (Ti03) 2• 

Die Konstitutionsformei des Brookits wird vcn Brogger jener des Olivins 
gieichgestellt. Zwischen den Achsenverhăltnissen von Oiivin1 Brookit1 Pseudo
brookit1 Olivin und Coiumbit1 welche W. C. Brogger zusammenstellt1 besteht 
eine Ăhnlichkeit.. Die Konstitutionsformei des Brookits ist iihnlich wie die 
des Oiivins. 

Rolle des Eisens im Rutil. In den iilteren Anaiysen wurde das Eisen 
nur ais Eisenoxyd bestimmt; nach den neueren Untersuchungen scheint aber 
Eisenoxydui vorzuliegen. Davon hiingt es ab1 ob man berechtigt ist, wie z. B. 
W. C. Br6gger1 anzunehmen, daB ein Eisentitanat voriiegt, wie es auch im 
Titaneisen neuestens angenommen wird1 oder ob Ti02 mit Fe20 3 gemengt ist. 

Zur Entscheidung muB eine Trennung des Eisenoxyduis von Eisenoxyd 
vorgenommen werden, was in den meisten Fiillen nicht geschehen ist, auch 
bei den Untersuchungen W. C. Broggers nicht. Nur A. v. Lasauix und 
J. V. Janovsky hatten diese Trennung vorgenommen und gefunden 1 daB der 
gr6Bte Teil des Eisens ais Oxydui vorhanden war; es wiire moglich, daB die 
wenigen Prozente Eisenoxyd infolge von Zersetzung sich erkliiren lieBen. 

1) W. C. Br6gger 1 Die Mineralien der Granit-Pegm.-Gănge Siid-Norw. (Kristiania 
1906), 76. 

2. 
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Die frage miiBte also durch Trennung beider Oxyde bei den Rutil
analysen entschieden werden. 

Besonderes Interesse bietet die Analyse des sogenannten Iserits durch 
J. V. J an ovsky, weil er ausdriicklich das fehlen des Eisenoxyds betorit. Die 
Atomquotienten sind: 

daher die formei 

Ti: fe :0 
2,0: 110; 5,121 

FeTi20 6 • 

J. V. Janovsky deutet dies als saures Titanat 1 doch wird man besser 
schreiben: (feTi03). Ti02• Er mochte fiir diesen Rutil einen besondern Namen 
wăhlen, Iserit1 wegen seines sehr hohen Eisengehalts. 

Chemische formei. Aus den zum Teil unvollstăndigen Analysen geht 
hervor, daB ein ganz reiner oder nahezu reiner Rutil Ti02 in der Natur nicht 
vorkommt; die Rutile sind feste Losungen von Ti02 mit feTi03 vielleicht1 

auch fe20 3 ; der Ilmenorutil ist eine Mischung von Titansăure mit Eisen
tantalat und Eisentitanat. 

Settene Bestandteile. Nach H. Ste. Claire Deville fand sich im Rutil 
von St. Yrieix 0,323 °/0 Vanadinsăure sowie auch 01486 Ofo Molybdănsăure. 
Nach B. Hasselberg 1) findet sich das Vanadin spektroskopisch in vielen 
schwedischen und auch in norwegischen und amerikanischen Rutilen, wăhrend 
Anatas (vom Binnental) keinen Vanadingehalt aufwies. Die vanadinhaltigen 
Rutile sind auch chromhaltig. 

Zi n n diirfte 1 wie aus den vollstănd igen Analysen hervorgeht 1 in allen 
Rutilen als isomorphe Beimengung vorhanden sein, kiirzlich fanden O. friedel 
und Th. Orandjean 2) in einem Rutil von Vaux1 Rhone 1175°/0 Sn02• 

Chemische Eigcnschaften. 
Verhalten gegen Săuren. Da Titansăure iiberhaupt in Săuren unloslich 

ist 1 so ist auch der Rutil unloslich, nur heiBe Schwefelsăure wandelt ihn 
langsam in Sulfat um. 

Nach A. Kenngott zeigt Rutil alkalische Reaktion. 
Vor dem LOtrohr ist Rutil unschmelzbar, mit Borax und Phosphorsalz 

gibt er dieselben Perlen, wie Anatas und Brookit, nămlich schmutzig-violette 
bzw. rote. Mit Soda schmilzt nach C. f. Rammelsberg der Rutil unter 
Brausen; die Perle ergliiht beim Herausnehmen aus der flamme und wird 
kristallin. 

Lfislichkeit. Nach E. f. S mi th 3) lost Schwefelmonochlorid, welches fur 
viele Mineralien ein Losungsmittel ist1 auch den Rutil bei erhOhter Temperatur. 
Vgl. auch K. Bornemann u. H. Schirmeister. 4) 

Ătzfiguren erhielt H. Trau be 5) mit fluorkalium bei hoherer Temperatur. 
In Săuren ist Rutil unloslich. In Schmelzen von Kalihydrat, von Soda oder 

1) B. Hasselberg, Bih. teJI. Vet. Ak. Hand!. 22, 1, N. 7 (1896) und 23. 1, N. 3 
(1897).- Z. Kryst. 30, 179 (1899). 

') O. friedel u. Th. Orandjean, Bul!. Soc. min. 32, 52 (1909). 
8) E. F. Shmith, j. Am. chem. soc. 70, 290 (1898). - Z. Kryst. 32, 608 (1900). 
') K. Bornemann u. H. Schirmeister, Metallurgie 7, 646; Chem. ZB. 1910, 18. 
~) H. Traube, N. JB. Min. etc. Beil.-Bd. 10, 471 (1895). 
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Kaliumsulfat wird Rutil angegriffen, doch liegen keine quantitativen Daten vor; 
die salzsaure Losung, welche durch Schmelzen mit diesen Reagenzien erhalten 
wird, wird beim Kochen mit Zinn violett, bei starker Verdiinnung rotlich. 
Vollstandig zersetzt wird Rutil nach H. Traube, wenn man ihn mit der 
3-4 fachen Me11ge von Fluorkalium schmilzt. 

Physikalische Eigenschaften. 
Dichte. 4,2-4,3; bei der Varietat Nigrin ist sie hoher, namlich 4,5-5,2. 
Durch Gliihen in Wasserstoffgas steigt die Dichte nach einem Versuch 

von A. Des Cloizeaux und A. Damour 1) von 4,273 auf 4,365, was nach 
ihnen wohl mit Reduktion von etwas Dioxyd zu Metall zusammenhangen 
diirfte. Ob Rutil wie Zirkon seine Dichte nach dem Gliihen verăndert, ist 
nicht bekannt. 

Brechungsquotienten. Da eine groBe Anzahl von Bestimmungen vor
liegen, so sei nur die Literatur und die neueren Bestimmungen angefiihrt. 
Die einzelnen Werte finden sich bei K. Barwald,2) O. Miigge,3) P. Ites,4) 

O. Lincio.&) 
N., Linie D = 1,6030 (nach P. Jtes) 
Nr Linie B = 2,8894 (nach P. Ites) 

Doppelbrechung stark N -Na = 0,2864. 
Pleochroismus merklich, &ei natiirlichen Vorkommen verschieden. H. T rau b e, 

welcher verschieden gefărbte Rutile darstellte, wies nach, daB der Pleochroismus 
mit dem Eisengehalt zunimmt, und bei Gehalt an MnO sich mehr gelb und 
griin zeigt, wăhrend ein Gehalt an Cr20 3 sich schwarzgriin bis gelbbraun zeigt 
(vgl. S. 23). 

Die Absorption wurde von P. ltes 6) erforscht, ebenso durch J. K6nigs
berger,7) wahrend V. v. Agafanoff 8) die Durchlăssigkeit in ultraviolettem 
Licht des Spektrums und den Pleochroismus in diesem gemessen hat. Er fand, 
daB ein 0,3 mm dicker Rutil bis zur Cadmiumlinie 3 durchlăssig war. 

Thermische Eigenschaften. 
Ausdehnungskoeffizienten. Bestimmungen finden wir von R. Fizeau 9) 

und von A. Schrauf. 10) 

In der Richtung der Hauptachse 

a= 9,19 X 10-6 ~~ = 0,225 x 10-6 (Fizeau), 

a= 9,943 X 10-6 (Schrauf). 

1) A. Des Cloizeaux u. A. Damour, Ann. des mines 15, 447 (1849). 
2) K. Bărwald, Z. Kryst. 7, 168 (1883). 
") O.Miigge, N. ]B. Min. etc. 1889,1,234. 
~) P. Ites, Inaug.-Dissert. (Gottingen 1903). 

· ") O. Lincio, Ace. Torino 39, 995 (1904). - Ref. Z. Kryst. 42, 66 (1907). 
6) P. Ites, Inaug.-Dissert. (Gottingen 1903), 57. 
') J. Konigsberger, Habii.-Schrift (freiburg 1909), 20.- Z. I(ryst. 36,620 (1902). 

- Ann. d. Phys. 28, 889 (1909). 
8) V. v. Agafanoff, Mem. soc. min. St. Petersbourg 39, 497 (1902) nach Ref. 

N. JB. Min. etc. 1904, II, 341. 
9) Nach K. Liebisch, Physik. Krist. (Leipzig 1891), 95. 

10) A. Schrauf, Z. Kryst. 9, 464 (1884). 
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In der Richtung zur Hauptachse 

el= 7,14 X 10-6 ~~ = 0,011 X 10-6 (fizeau), 

el= 7,192 X 10-6 (Schrauf). 

Thermisch positiv. 1) 

Spezifische Wărme. Bestimmungen wurden von L. f. Ni 1 s o n und 
O. Petterson 2) an gegliihtem Titandioxyd ausgefi.ihrt; es ergaben sich zwischen 
100 und 0° die Werte 0,1784 und 0,1787; in Wasserdampf zwischen 440-0° 
erhielten sie O, 1919. Ober Rutil als Mineral liegen keine Angaben vor. 

Ober Bildungswărme siehe W. O. Mixter, Am. Journ. 27, 229 (1908). 
Schmelzpunkt. R. Cusack 3) fand mit dem Meldometer von ]. ]oly 

1560°. Mit dem optischen Pyrometer von L. Holborn und f. Kurlbaum 
fand K. H ero 1 d 4) in meinem Laboratorium fiir den Eintritt der Diinnfliissig
keit zirka 1980 ° bei rascher Erhitzung; der wirkliche Schmelzpunkt diirfte 
aber weit niedriger liegen, da Rutil wie Quarz zuerst zăhfliissig wird und erst 
bei hOherer Temperatur sich ganz verfliissigt. 

Elektrische Leitfăhigkeit. Bei Zimmertemperatur ist Rutil lsolator. Ver
suche, welche ich bei hoherer Temperatur unternahm, ergaben, daB nach meiner 
Methode (vgl. Bd. 1, S. 713 ff.) unter 950 ° keine Leitfăhigkeit zu beobachten war. 
Bei 1150° war der Widerstand, den eine Platte von 1 mm Dicke gab, nur 
950° Ohm, was zeigt, daB bei hoher Temperatur Rutil viei stărker leitet, als 
Zinnstein. 5) . 

Die Dielektrizitătskonstante betriigt nach W. Schmidt 6) nach der von 
P. Drude ausgearbeiteten Methode, an Platten parallel zur Achse 173, an 
solc;hen senkrecht zur Achse 89. Pulver von rotem Rutil von Snarum gibt 117. 
Der Rutil hatte von allen untersuchten Mineralien den hochsten Wert. 

farbe. Der reine Rutil wie er kiinstlich erhalten wird, ist farblos; in 
der Natur kommt nur gefiirbter vor, rotbraun, rot, hyazinth-, blut- und koschenillerot 
auch schwarz; zersetzte sind mehr gelb bis braungelb. Strich gelbbraun. 

Ober den farbstoff sind verschiedene Ansichten geăuBert worden, ]. W. 
Retgers 7) sprach die Ansicht aus, daB fe20 3 nicht das fărbemittel des Rutils 
sei, er denkt an ein besonderes Titanoxyd. H. Tra u be 8) mach te auf den 
Chromgehalt verschiedener Rutile aufmerksam (vgl. S. 21). Durch Versuche, 
bei welchen fe20 3 , Mn 20 3 , Cr20 3 , und NiO mit reinem Ti02 und Natrium
wolframat zusammengeschmolzen wurden, stellte er schwach brăunliche oder 
hellgelblichgri.ine, eisenhaltige Rutile dar, wobei die farbe in scharf begrenzten 
Zonen wechselte. Wurde der Zusatz an fe20 3 verstărkt, so entstanden opake, 
auch dunkelbraune und schwărzlichgriine Rutile (fez08-Gehalt 1,98). Bei 5,4 °/0 

entstanden stark pleochroitische braunrote bis fast schwarze Rutile. Rutil mit 
wenig Mn ist gelblich und pleochroitisch, bei 3,01 °/0 Mn20 3 bildeten sich 

') H. de Senarmont, C. R. 25, 459 (1847). - A. jannetaz, Bul!. Soc. min. 
15, 138 (1892). 

2) L. f. Nilson u. O. Petterson, Z. f. phys. Chem. 1, 34 (1887). 
8) R. Cusack, Proc. R. Dublin Ace. 4, 399 (1897). 
4) K. Herald, Unver.-Mitt: 
5) C. Doelter, Sitzber. Wiener Ak. 119, 73 (1910). 
6) W. Schmidt, Ann. d. Phys. 9, 919 (1902); 11, 114 (1903). 
') J. W. Retgers, Z. f. phys. Chem. 16, 622 (1895). 
6) H. Traube, N. JB. Min. etc. Beil.-Bd. 10, 472 (1895). 
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blauschwarze. Schwach. Cr-haltige Rutile waren hellgelblichgri.in; bei 1,91 Ofo 
entstanden pleochroitische, braunliche Kristalle. NiO und CoO wurden nicht 
aufgenommen. Nati.irlicher schwarzer Rutil wurde bei hoher Temperatur teils 
tiefgri.in, teils gelbbraun. 

Weitere Versuche riihren von L. Wohler und K. v. Kraatz-Koschlau 1) 

her; sie beniitzten Ti20 3 als farbungsmittel und erzeugten damit schwarze, 
in diinnen Prismen blauschwarz bis griinlichschwarze Rutile. Rote Rutile 
wurden nur mit Eisenoxyd. erhalten. Vanadinzusatz war einfluBlos, reine 
Rutile sind farblos. 

Versuche durch Einwirkung von Strahlen liegen nicht vor. 
H. Traube hat durch Oliihen undurchsichtige, schwarze Rutile in tief

griine oder gelbbraune umgewandelt, wobei die griinen stark pleochroitisch 
waren. 

Versuche, welche ich im KurzschluBofen ausfiihrte, ergaben tief schwarz
braune Krisfalle, welche Dunkelfarbung offenbar auf die in diesem Kohleofen 
(siehe Bd. I, S. 625) vorhandenen reduzierenden Oase zuriickzufiihren ist. 

Synthesen. 
Es gibt eine groBe Menge von Synthesen des Rutils. 
Synthesen durch Sublimation. O. A. Daubree 2) hat Titanchlorid bei Rot

glut durch Wasserdampf zersetzt; um die Dampfe des Chlorids durch die 
Rohre zu leiten, lieB er etwas Kohlensaure einleiten. Die Kristalle sollen jedoch 
angeblich rhombisch sein, was aber H. Ste. Claire Deville~) nicht bestatigen 
konnte, als er fluor- oder Chlorwasserstoffgas durch ei ne Rohre, welche amorphes 
Titanoxyd enthielt, bei Rotglut streichen lieB. Es bildete sich dabei eine 
Zwischenreaktion, indem Titanfluorid und Wasserdampf entstanden, welche wie 
bei dem Daubreeschen Versuch Titandioxyd bildeten. Die Kristalle ent
sprachen dem Rutil. In einer reduzierenden Atmosphare bildeten sich blaue 
Kristalle von Ti20 3 • Ti02 • 

P. Hautefeuille 4) hat systematisch die Entstehung der drei Arten des 
Titandioxyds verfolgt und alle hergestellt. Zur Erzeugung von Rutil ver
wendete er ein Oemenge von Kaliumtitanat und Kaliumchlorid, auf welches 
er trockene Luft mit HCI gemengt bei heller Rotglut streichen lieB, es 
bildeten sich kurze Prismen mit Endflachen. Diinne, blaue, prismatische Kristalle 
mit Endflachen wurden sowohl erzeugt durch Zersetzung des Tif4 durch 
Wasserdampf, als auch, wie oben, durch Einwirkung von HCI-Oas auf ein 
Oemenge von Titandioxyd mit · Kaliumfluorid. Tafelformige Kristalle nach 
ei ner Prismenflache (1 00) erhielt er, als ein geschmolzenes Oemenge von 
TiO~ mit K2Sif6 durch HCI-Oas zersetzt wurde. 

Die Varietat Sagenit wurde erhalten, als man bei dem letzten Versuch 
dem Ti02 etwas Kieselsaure zusetzte. P. Hautefeuille· hat bei verschiedenen 
Temperaturen wahrend desselben Versuchs die drei Arten der Titansaure er
halten, wobei iiber 1040 ° sich Rutil bildete, wahrend Brookit zwischen 800 ° 
und 1040° entstand; Anatas bildete sich unter 800°. 

1) L. Wohler u. K. v. Kraatz-Ko·schlau, Tsch. min. Mit. 18, 460 (1899). 
2) O. A. Daubree, C. R. 24, 227 (1849). 
8) H. Ste. Claire Deville, C. R. 53, 161 (1862); N. JB. Min. etc. 1862, 79. 
4) P. Hautefeuille, C. R. 57, 118 (1864); Ann. phys. chim. 4, 129 (1865); 

L'lnstit. 1863, 226; Bull. Soc. chim. 5, 'i58. 
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Die von Ch. friedel und Guerin 1) befolgte Methode war eine ăhn
liche. Sie JieBen Titanchlorid bei hoher Temperatur auf ein Gemenge von 
Titaneisen und Eisenoxyd oder Eisencarbonat bei hoher Temperatur einwirken. 
Nimmt man einen OberschuB an Titanchlorid, so verfliichtigt sich das Eiseo 
als Chlorid und das Titan verwandelt sich in Dioxyd, welches als Rutil 
kristallisiert. 

Wichtig ist der von P. Hautefeuille konstatierte EinfluB des Druckes 
bei der Bildung von Rutil oder Anatas unter der Einwirkung des Chlorwasser
stoffs, da er fand, daB bei einem Druck von drei Atmosphăreo sich bei dem 
erwăhnten Versuch Anatas bildete. Dieser entsteht auch bei gewoholichem 
Druck, weno bei dem Versuch Ti02 durch Titanschwefelsăure ersetzt wird, 
wie P. Hautefeuille uod A. Perrey 2) nachwiesen. 

Synthesen aus SchmelzfluB. Die einfachste Methode besteht darin, daB 
man amorphe Titansăure schmilzt und erstarreo lăBt. Da das Kristallisations
vermogen des Rutils ziemlich groB ist, so braucht die Erstarrung keine ganz 
langsame zu sein. Dario unterscheidet sich auch Rutil von SiO~. Im 
KurzschluB-Kohleofen erhielt ich schwarzviolette bis schwarzbraune Rutilkristalle. 

In friiherer Zeit weodete man allgemein Schmelzmittel an, um das Titan
dioxyd zu schmelzen, so Borsăure, Phosphorsalz oder Natriumwolframat. 

L. E b e 1 m e n 3) hat schon im Jahre 1851 Rutil auf diese Art dargestellt, 
indem er Borsăure als Schmelzmittel verwendete. Bessere Kristalle erhielt er, 
als er statt Borsâure Phosphorsalz nahm. In Jetzterem Versuche wareo die 
erhaltenen Kristalle fast 1 cm laog und auffalleoderweise goldgelb und durch
sichtig (j = 4,283. 

G. Rose 4) wiederholte diesen Versuch und stellte auch unter Zuhilfenahme 
von Borax Rutil her, wobei er sich des Lotrohrs bediente. 

Br. Doss 5) hat eioe Reihe von ăhnlichen Versuchen ausgefiihrt und auch 
die Moglichkeit der Eotstehung voo Anatas vermittelst des Phosphorsalz
versuchs, welche A. Koop,6) G. Wunder,7) L. Ouvrard,8) R. Brauns") be
zweifelten, gezeigt. Letztere zeigten, daB sich bei der Reaktion mit Phosphor
salz nicht Aoatas, sondern eio Titaonatriumphosphat gebildet habe, welches in 
Rhomboedern kristallisiert. Br. Doss kam, ebenso wie P. Hautefeuille, zu 
dem Resultat, daB sich mit Phosphorsalz auch Anatas bilden kaon, wenn mao 
in der Oxydatioosflamme operiert: es hăogt von der Temperatur ab, ob Anatas 
(bei niedriger Temperatur) oder Rutil (bei hoher Temperatur) kristallisiert. 

Mit Borax erhielt Br. Doss nur Rutil, aber keinen Anatas. Brookit er
hielt er nicht. Die farbe der Rutile war verschiedeo, je nachdem mao Titan
săure oder natiirlicheo Rutil verweodete; in ersterem falle wareo die Kristalle 
grau, in letzterem ge1b. 

H. Ste. Claire Deville undA. Caron 10) haben im Tontiegel bei Rotglut 

1) Ch. Friedel u. Guerin, C. R. 82, 509 (1876). 
2) P. Hautefeuille u. A. Perrey, Ann. chim. et Phys. 2t, 419 (1890). 
8) L. Ebelmen, C. R. 32, 230 t1851); Ann. phys. chim. 33, 34. 
4) O. Rose, Mon.-Ber. Berliner Ak. 1867, 129, 450; journ. prakt. Chem. tOt, 217; 

t 02, 385 (1867). 
6) Br. Doss, N. )B. Min. etc. 1894, II, 147. 
6) A. Knop, Ann. Chem. Pharm. 157, 363 (1871). 
7) O, Wunder, )ourn. prakt. Chem. 4, 339 (1871). 
8) L.Ouvrard, C.R. ttt, 177 (1890). 
9) R. Brauns, N. jB. Min. etc. 1892, II, 237; 1893, 1, 89. 

10) H. Ste. Claire Devii leu. A. Carou, C. R. 46, 764 (1858); L'lnst. 1858, 133. 
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amorphe Titansaure und Zinnoxyd geschmolzen; es bildet sich ein Zinnoxydul
titanat, welches durch die Kieselsaure des Tiegels zersetzt wird. 

Eine Methode, welche bei Quarz so giinstige Resultate ergeben hat, ist 
die der Verwendung von Natriumwolframat als Schmelzmittel. P. Hautefeu ilie 1} 

hat durch wochenlange Behandlung der Titansaure in einer solchen Schmelze 
Rutilkristalle erhalten. 

L. MicheJ2) hat im Graphittiegel bei ca. 1200° ein Gemenge von 1 Teil 
Titaneisen und 2 Teilen feS2 (Pyrit) erhitzt; es bildete sich Magnetkies mit 
zahlreichen Hohlraumen, in welchen Kristalle von Rutil angeschossen waren. 

L. Bourgeois 3) erhielt bei der Synthese von Titanaten, durch Schmelzen 
von Titansaure mit Chlorbarium, Rutil. 

f. A. Gen t h 4) erhielt zufallig Rutilkristalle, als er unreinen Rutil mit 
Kaliumbisulfat aufschloB, wobei das letztere sich in neutrales Salz umgesetzt hatte. 

Bei ihren U ntersuchungen der farbung der Rutile haben L. W o h 1 e r und 
K v. Kraatz-Koschlau die Synthese des Rutils derart ausgefiihrt, daB sie 
in einem Rossler-Ofen Titansaure iiber frisch gefalltes (von anhangendem 
Ammoniumfluorid nicht befreites) Bariumfluorid schichteten und erhitzten 
(vgl. S. 23). H. Traube arbeitete im fourquignon-Ofen nach der Methode 
Hautefeuilles. 

Bildung auf nassem Wege. Da in der Natur jedenfalls sich haufig Rutil 
auf nassem Wege bildet, so war eine Synthese auch auf diesem Wege zu er
warten. Sie wurde von H. de Senarmont 6) bereits 1851 realisiert, und 
zwar durch Erhitzen von Titansaure in verschlossenem Rohr bei 200° in 
Gegenwart von Kohlensaure. 

Zufăllige Neubildungen. Th. Scheerer 6) beobachtete in einem Hochofen
gestellstein Rutil. In neuester Zeit wies K. E n de 1 P) nach, daB in Kristall
glasuren, welche 10,8~11,5% Ti02 enthielten, sich Rutilnadeln gebildet 
hatten. 

Kristallformen des Kunstrutils. je nach seiner Entstehung zeigt Rutil ver
schiedene Kristallform. Die in Hochofengestellsteinen gefundenen zeigen. 
Deuteroprismen mit Protopyramide. K. Endell sowie L. Ebelmen beob
achteten diinne Nadeln. Aus Borax und Phosphorsalz bildeten sich flăchen
reichere Kristalle, welche die flăchen (100), (110), (111), (101), (556) und 
(335) zeigten. Br. Doss erhielt Zwillinge und Viellinge, auch die in der 
Natur vorkommenden pseudohexagonalen Sechslinge. Aus SchmelzfluB er
hielt P. Hautefeuille oktogonale Saulen; H. Ste. Claire Deville und 
Ca r o n Prismen. L. M i c h e 1 beobachtete bei seiner Synthese langliche 
Prismen (11 O), ( 11 O), (1 00). Die durch Einwirkung von Gasen gebildeten 
Kristalle P. Hautefeuilles zeigen (100), (110), (101). Bei Einwirkung von 
Kaliumtitanat auf HCI bildeten sich Prismen (1 00), (11 0). Bei Einwirkung 
von HCI auf Gemenge von Ti02 , Kf und Caf2 trat zu dem Prisma die 

1) P. Hautefeuille, C. R. 90, 868 (1880). 
1) L. Michel, Bull. Soc. min. 16, 37 (1893); C. R. 115, 1020 (1892). 
8) L. Bourgeois, C. R. 103, 141 (1886). 
4) F. A. Genth, Am. Phil. Soc. 1882, 400. - Ref.: Z. Kryst. 9, 395 (1884). 
6) H. de Senarmont, Ann. chim. phys. 1851, 129. 
") Th. Scheerer, Bg.- u. hiitt. Z. 21, 98 (1862). 
7) K. Endell, Sprechsaal, 44, 5 (1911). 
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Endflăche (101). Als die Schmelze von Ti02 in K2Sif6 durch HC1 zersetzt 
wurde, entstanden Tafe1n mit vorwiegendem (1 00). (S. 23). 

Die von F. A. O e n th mit Kaliumbisulfat erhaltenen Kristalle (S. 25) zeigten 
(110), (100), (111), (101). 

Paragenesis und Umwandlungen. 
Rutil kommt selten in Eruptivgesteinen, sehr hăufig in Schiefergesteinen, 

sowohl Oneisen, Olimmerschiefern, besonders in Amphibo1iten als auch in 
Phylliten und Tonschiefern vor; ferner enthalten ihn manche Marmore und 
Dolomite1 wohl als Kontaktprodukt; ferner tritt er in Pegmatitgăngen auf. 

Verwachsungen mit Eisenglanz sind hăufig, auch mit Titaneisen und 
Magnetit. Merkwiirdig sind die Verwachsungen mit dem dimorphen Brookit. 
Er kommt oft mit Quarz vor, auch als Einsch1uB. Merkwiirdig ist ein Ein
sch1uH im Diamant nach H. Behrens. 

Umwand1ungen in Titanit kommen vor, aber auch der umgekehrte Prozen· 
wurde beobachtet1 ferner kann er sich in Titaneisen umwandeln. Paramorphosen 
des wenig stabileren Anatas und Brookits in Rutil kommen vor. 

Genesis. 
Den synthetischen Versuchen zufo1ge wăre zu erwarten 1 daB Ruti1 sich 

bei hoher Temperatur auch in der Natur bilde, was jedoch selten ist. In den 
Eruptivgesteinen geht offenbar die Titansăure zumeist in die Silicate ein 1 wie 
das hăufige Vorkommen von Titanaugiten beweist (siehe Bd. II bei Pyroxen). 
In hornblendefiihrenden Dioriten1 Syeniten1 dann in aus Eruptivgesteinen ent
standenen Amphiboliten kommt er vor. Wahrscheinlich scheidet er sich aus 
Schme1zfluB nur bei rascher Abkiihlung ab. 

Das Vorkommen in Oăngen und in kristallinen Schiefern weist au~ 
Bildung bei niedrigerer Temperatur und hoherem Druck. Nach den er
wăhnten Versuchen von P. Hau tef eu i lle wiirde Druck die Stabilităt des 
Rutils gegeniiber Brookit begiinstigen ( vgl. S. 24 ). Jedenfalls gel ten die 
Stabilitătsgrenzen1 die man auf Orund der P. Hautefeuilleschen Versuche auf
gestellt hat, nur fiir die Entstehung aus Oasen1 denn in der Natur ist offenbar 
die auch bei gew6hn1icher Temperatur stabile Form der Rutil, was auch die 
erwăhnten Paramorphosen beweisen. Die zwei andern Arten bilden sich 
wohl nur unter dem EinfluB besonderer Losungsgenossen, welche jedoch un
bekannt sind. Vielleicht ist sogar, entgegen den Versuchen von P. Haute
feuille, in der Natur der Brookit bei hoherer Temperatur gebildet als der 
Ruti1 1 da sich ersterer in Rutil umwandelt. Druck begiinstigt auch ctie se)b
stăndige Ausscheidung der Titansăure1 daher der Titanpyroxen unter dem Ein
fluB des Drucks sich in Rutil umsetzt. 

Der friiher erwăhnte Versuch von H. de Senarmont zeigt 1 daB Rutil 
sich aus wăBrigen Losungen bei wenig erh6hter Temperatur bilden kann, 
wahrscheinlich haben wir ei ne Entstehungsart, welche der des Quarzes 1 mit 
welchem er oft vergesellschaftet ist, ăhnelt, doch scheint Rutil sich oft durch 
Pneumatolyse zu bilden. 
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Striiverit. 
Von G. d'Achiardi (Pisa). 

Tetragonal: a: c = 1: 0,6456. 
Entdeckt von f. ZamboninP) und zu Ehren O. Striivers benannt. 

(i . 

(MgO) 
(CaO). 
MnO 
feO 
Si02 

Ti02 

Sn02 

Nb20 5 
T~05 • 
H20 
A120 3 • 

1. 
5,59 
0,17 
0,51 
Spur 

11,38 

41,20 

:} 46,96 

100,22 

2. 
5,25 

7,3 
2,0 

47,8 
1,3 
6,2 

34,8 
0,4 

99,8 

3. 
5,30 

8,27 
0,20 

45,74 
2,67 
6,90 

35,96 
0,50 

100,24 

4. 5. 

15,84 9,91 

71,15 44,03 
0,05 

23,03 
10,1<~ 23,03 

1,80 
98,98 100,00 

!. Von Craveggia (Piemont)i anal. G. T. Prior, Min. Mag. 15, 62 (1908). 
2. Van Black Hills (South Dakota); anal. R. C. Wells, Am. journ. 185, 432 (1911). 
3. Van Perak (Malayische Halbinsel); anal. S. j. johnstone, Min. Mag. 16, 224 

(1912). 
4. Van Ampangabe (Madag.); anal. f. Pisani bei A. Lacroix, Bull. Soc. min. 

35, 194 (1912). 
5. Theoretische Zusammensetzung nach f. Z am bon in i. 

Die theoretische Zusammensetzung, nach f. Zambonini, entspricht der 
formei: 

feO. (Ta, Nb)20 5 • 4 Ti02 , 

wenn man (wie durch Experimente sich beweisen lăBt) annimmt, daB Tantal
săure und Niobsăure in beilăufig gleicher Menge vorhanden sind. Man kann 
das Mineral fiir eine feste Losung des Rutilmolekiils in dem tapiolithischen 
oder mossitischen Molekiil halten. (i = 5,59, daher jener ei ner Mischung 
von Rutil (rY= 4,18) und Mossit (J'= 6,45) im Oewichtsverhăltnis von 2:3 
ziemlich nahe wăre (5,54). 

Nach f. L. Hess und R. C. Wells 2) wăre die theoretische Zusammen
setzung fUr die amertkanischen Striiverite: 

fe(Ta, Nb2)06 • 6Ti02 • 

Unschmelzbar vor dem Lotrohr, wird von Kalibiumsulfat leicht angegriffen. 
Hărte 6-6,5. 
Kommt vor in kleinen, im Quarz oder feldspat eingeschlossenen Massen, 

im Pegmatit von Craveggia im Vigezzotal (Piemont); von eisenschwarzer farbe, 
in frischen Bruchstiicken ziemlich glănzend, opak, als Pulver schwărzlich-grau. 

1) f. Zambonini, R. Ace. Se. fis. matern. Napoli (3) 13, 35 (1907); Min. Mag. 
15, 62 (1908). . 

') R. C. Wells, Am. Journ. 31, 432 (1911). 
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femer fand sich das Mineral in groBen Mengen als Urbestandteil eines 
Pegmatitganges bei Blacks-Hill (S.-Dakota) mit Niobit eingewachsen in Mikroklin, 
Beryll, Muscovit, ebenso bei Perak in den Malayen-Staaten in Alluviallagen 
mit Zinnstein, Monazit, Topas, Turmalin, Zirkon und Pyrit. 

Anatas. 
Von M. Henglein (Karlsruhe). 

Tetragonal holoedrisch: a: c = 1: 1,7771. 
Synonyma. Schorl bleu, Oktaedrit, Oisanit, Dauphinit, Titane 

anatase, pyramidales Titanerz. 
Der Anatas ist meist indigoblau bis schwarz, auch rot, gelb oder braun 

und bat metallartigen Demantglanz. Die von A. Brezina als Wiserin be
zeichneten Kristalle aus dem Binnental sind Anatase. Nach M. Bauer 1) sind 
die Captivos genannten Vorkommen aus Brasilien, welche dort die Dia
manten auf Seifen begleiten, Rutil-Anatas-Paramorphosen. Die von den 
Diamantwăschern als favas (Bohne) bezeichneten kugeligen, abgerollten Ge
schiebe sind nach A. Damour 2) Ti02-Massen. E. Hussak 3) untersuchte die
selben năher und gab ihnen den Namen Titanfavas. Wahrscheinlich sind 
sie nur abgerollte Captivos. 

Chemische Zusammensetzung und Analysen des Anatas. 

Der Anatas ist niemals bis jetzt ganz rein gefunden worden; man hat in 
den wenigen Analysen, welche vorliegen, stets einen Gehalt an Eisen angetroffen. 
Esmark 4) hatte Chrom im Anatas vermutet; L. N. Vauquelin 5) iiberzeugte 
sich zuerst, daB seine chemischen Eigenschaften mit denen des Rutils voll
stăndig iibereinstimmen. 

Analysen. 1. 2. 
r) 3,857 3,8899 

fe10 3 1, Il 0,25 
Ti02 • 98,36 99,75 
Sn02 0,20 

99,67 100,00 

1. Anataskristall aus Brasilien; anal. A. Damour, Ann. chim. phys. 10, 417 (1844). 
2. Ebendaher; anal. H. Rose, Ann. d. Phys. 61, 517 (1844). 

1) M. Bauer, N. )B. Min. etc. 1891, 1, 232. 
')A. Damour, Bull. Soc. min. 13, 552 (1890). 
8) E. Hussak, Tsch. min; Mit. 18, 334 (1899). 
4) R.).Hauy, Min. 3,135 (1801). 
5) L. N. Vauquelin, Ann. chim. phys. 1802, 72. 
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Von Titanfavas Iiegen zwei Analysen vor: 

o . 
(Ca O) 
Al20 3 

Fe20 3 

Ti02 • 

V206. 
Gliihverlu$t 

3. 4. 
3,794 
0,15 
0,15 
0,10 

98,98 

0,77 
100,15 

98,86 
0,86 
0,53 

100,25 

29 

3. Blaugraue Titanfavas, Rio Cip6 bei Diamantina, Minas Geraes in Brasilien: anal. 
W. florence bei E. Hussak, Tsch. min. Mit. 18, 336 (1899). . 

4. Gelbbraune Titanfavas, ebendaher; anal. von demselben ebendort. 

J. P. O'Reilly 1) bestimmte ein im gelben, fettigen Ton des Hiigels 
Carrickgollagham bei Dublin mit Brookit vorkommendes schwarzes Mineral 
als Anatas mit der Dichte o= 3,587; eine Analyse von C. H. Warren ergab: 

(~20 ;- ~a2()) 
(Ca()) 
(Mg()) 
fe(). . .. 
Mn() 
Fe2()a 
Al2()a 
Ti()2. 
Si02 • 

5. 
0,12 
2,16 
4,42 

10,40 
Spur 
6,01 

13,02 
60,81 

3,07 
100,01 

Es liegt also nach J. P. O'Reilly wahrscheinlich ein Anatas vor, bei 
dem Ti02 durch Al20 3 ersetzt ist. 

formei. TiO~; nach O. T. Prior 2) auf Grund des Vergleichs der Molekular
volumina: Ti40 8 • Wenn auch der Anatas infolge des stetigen Gehalts an 
Fe20 8 bzw. FeO von · einigen Autoren fiir ein Eisentitanat gehalten werden 
mag, so mochten wir doch diese Formei beibehalten; die Zusammensetzung 
ware dann: 

Ti= 61,15 
()2 = 38,85 

100,00 

H. Rose 3) wies nach, daB das Pulver des Anatas alle Eigenschaften der 
gegliihten Ti02 bat. Da die schwarzen Anatase beim Gliihen, auch bei Luft
zutritt, nicht entfărbt werden, nehmen L. W ohler und ~. v. ~raatz-Kosch Iau 4) 

anorganische Fărbung durch Titansesqui- oder -monoxyd infolge teilweiser 
Reduktion des 0xyds an. 

1) j. P. O'Reilly, Proc. Roy. Dubl. Soc. 8, 732 (1898). 
2) O. T. Prior, Min. Soc. Lond. 13, 220 (1903). 
3) H. Rase, Pogg. Ann. 61, 517 (1844). 
•) L. Wohler u. K. v. Kraatz-Koschlau, Tsch. min. Mit. 18, 304-333,(1899). 
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J. W. Retgers 1) erhitzte farblose Kristalle im Wasserstoffstrom und erhielt 
Blaufărbung, welche er einem niederen Titanoxyd, wahrscheinlich Ti30&, zu
schreibt; die durch Oxydieren entstehende rote Fărbung soli durch ein zwischen 
dem blauen Ti30 5 und dem farblosen Ti02 liegendes Oxyd veranlaBt werden. 

Lotrohrverhalten. Unschmelzbar, dieselbe Perle wie bei Rutil. Lost man 
eine Ti02 -haltige Phosphorsalzperle in verdiinnter HCI und gibt zu der Losung 
ein Stiickchen metallisches Zinn, so fărbt sich dieselbe beim Erhitzen violett. 
Die eisenhaltige, blutrote Ti02 Phosphorsalzperle gleicht derjenigen des 
Wolframits. Letzterer ist jedoch ziemlich leicht schmelzbar. 

Loslichkeit. Anatas ist unloslich in Săuren, auBer in konzentrierter Schwefel
siiure durch Erhitzen, sowie auch durch Schmelzen mit zweifach schwefelsaurem 
Kali und nachheriger Behandlung mit Wasser. Wird die Titansăure des Anatas 
mit Kohle gemengt und das Oemenge einem Strom von Chlorgas bei Rot
gliihhitze ausgesetzt, so erhălt man fliissiges Titanchlorid. 

Physikalische figenschaften. 
Dichte. AuBer den bei den Analysen angegebenen Dichtebestimmungen 

finden sich noch Angaben bei L. N. Vauquelin 2) 3,857, F. Mohs 3) 3,826, 
F. v. Kobell 4) 3,82, A. Brejthaupt 5) 3,750, J. Ch. Marignac 6) 3,87, C. Klein 7) 

3,83-3,97 am Anatas aus dem Binnental. 
Durch Oliihen wird die Dichte erh6ht. H. Rose erhielt so die Werte 

4,117-4,251. 
Kohăsion. Spaltbarkeit nach 001 und 111, als denjenigen Flăchen, die 

nach H. Baumhauer 8) die geringste Netzdichtigkeit haben. Derselbe stellte 
Ătzfiguren (Ătzgriibchen) mit Ătzkali dar und beobachtete solche besonders 
imf den Flăchen der ditetragonalen Pyramiden, was er ebenfalls aui geringe 
Netzdichtigkeiten derselben zuriickfiihrte. 

Hărte: 5,5-6. 
Brechungsquotienten. Der mittlere Brechungsexponent wurde schon von 

D. Brewster~) z.u 2,5 bestimmt. E. A.Wiilfing 10) gibt folgende Bestimmungen: 

Na Ny 
Li= 2,5183 

Na=2,5618 
TI= 2,6066 

Li= 2,4523 
Na = 2,4886 
TI= 2,5262 

Der Charakter der Doppelbrechung ist negativ; der Pleochroismus 
groB. Letzterer wurde bestimmt von C. Klein,ll) O. PohJ,l2) A. v. Lasaulx, 13) 

und E. Weinschenk.U) 

1) ]. W. Retgers, Z. f. phys. Chem. 16, 622 (1895). 
2) L. N. Vauquelin, Ann. chim. phys. 42, 72 (1802). 
") F. Mohs, Naturgesch. des Mineralreichs 2, 418 (1824). 
') F. v. K o b e Il, Charakteristik des Mineralsystems, 329. 
5) A. Breithaupt, Orundziige der Min., 248. 
5) A. Des Cloizeaux, Min. II, 203 (1874). 
7) C. Klein, N. jB. Min. etc. 1875, 346 u. 352. 
8) H. Baumhauer, Z. Kryst. 24, 575 (1895). 
9) j. F. W. Herschel, Vom Licht, 652 (1831). 

10) H. Roscnbusch, Physiogr. lb, 54 (1905). 
11) C. Klein, N. ]B. Min. etc. 1875, 352. 
12) O. Pohl, Tsch. min. Mit. 22, 482 (1903). 
18) A. v. Lasaulx, Z. Kryst. 8, 74 (1884). 
u) E. Weinschenk, Z. Kryst. 26, 405 (1896). 
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V. v. Agafanoffl) fand fiir ultraviolettes Licht bei einer Dicke von 0,6 mm 
die Durchlăssigkeit bis zur Cd-Linie 7. 

]. Konigsberger 2) gibt das Maximum der Absorption im Ultraviolett 
bei ungefăhr 0,380 p. an, wie bei Brookit und Rutil, womit sich die von ihm 
aufgestellte Rege! bestătigt, daB dieselbe chemische Verbindung in ihren ver
schiedenen Modifikationen nur eine geringe Verschiebung, aher keine vollige 
Verănderung der Absorptionskurve zeigt. 

Nach f. Beijerinck 3) und nach E. Wartmann ist Anatas Nichtleiter 
der Elektrizităt. 

Die Ausdehnungskoeffizienten fiir die mittlere Temperatur von 40° sind 
nach den' Beobachtungen von H. Fi z ea u 4): 

a :::: 8,19 X 10-6 

in der Richtung der Achse der Isotropie, und in der dazu senkrechten: 

a1 = 4,68X 10-6 • 

A. S c h rau f 5) bestimmte sie am brasilianischen Anatas zu: 

a = 6,6724 X l0-6 , 

a 1 = 2,8801 x 10-6 • 

Phosphoreszenz. N. v. Kokscharow 6) beobachtete beim Erhitzen plotz
liches und lebhaftes Phosphor!!szieren mit rotlichgelbem Licht. 

Bei Kristallen aus Wallis und der Dauphinee erhielt A. de Grammont 1) 
ein deutliches funkenspektruin des Titans. 

J. J o 1 y 8) schreibt das schwarze Aussehen der spitzen Pyramiden von 
Anatas dessen Form und hohem Brechungskoeffizienten zu, vermoge welcher 
fast alles eintretende Licht durch wiederholte innere Reflexion an derselben 
Seite herausgeworfen wird. Die einzige Stelle, an der. das Licht direkt durch
gehen kann, ist ein schmaler Streifen um den Ăquator des Kristalls. Hier 
kommt die eigentliche durchsichtige blaBblaue Farbe des Anatas zum Vor
schein; dieselbe erhălt man durch Eintauchen· des K.ristalls in Balsam oder 
fliissigen Schwefel. 

Synthesen. 
H. Rose 9) stellte zuerst Anatas dar, indem er zeigte, daB die aus ihrer 

Auflosung in verdiinnter H2S04 mit Ammoniak gefăllte pulverformige Ti02 , 

nachdem sie ausgesiiBt, getrocknet und durch eine Spiritusflamme kurze Zeit 
gegliiht ist, eine Dichte von 3,897-3,934 hat und demnach Anatas ist. . 

Durch Gliihen von Kohlenstickstofftitan im Wasserstoffstrom erhielt 
fr. Wohler 10) Aggregate von diamantglănzenden, farblosen ader nelkenbraunen 
Kristallen. 

1) V. v.Agaianof.f, Mem. d.l. soc. min. Petersbourg 9, 497 (1902) u. N. JB. Min. etc. 
1904 II, 342. 

') J. Konigsberger, Habilit.-Schrift (8. O. Teubner 1900). 
8) F. Beijerinck, N. JB. Min. etc. Beii.-Bd. 11, 461 (1897). 
') Th. Liebisch, Physik. Kryst. 95 (1891). 
&) A. Schi:auf, Z. Kryst. 9, 467 (1889). 
6) N.v.Kokscharow, Mat. Min. RuBI. 1,45 (1853). 
7) A. de Grammont, Bull. Soc. min. 18, 228 (1895). 
8) j. joly, Proc. Roy. Dubl. Soc. 9, 475 (1901); Z. Kryst. 37, 309 (1903). 
9) H. Rose, Ann. d. Phys. 61, 508 (1844). 

10) Fr. Wohler, Ann. d. Phys. 78, 401 (1849). 
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P. Hautefeuille1) stellte meBbare Anataskristalle dadurch dar, daB er 
Dâmpfe von Tif 4 mittels einer Platinrohre bis in die Mitte einer andern 
Platinrohre leitete, durch welche er Wasserdămpfe streichen lieB bei einer 
Temperatur, welche die der Verfliichtigung von Cadmium nicht iiberstieg. 
Die Kristâllchen hatten die Kombination (001), (111), das spez. Oew. 3,7-3,9 
und violettblaue farbe. 

f. A. Gen t h 2) fand nach AufschlieBen von Rutil mit Kaliutnbisulfat beim 
Losen in Wasser neben mikroskopischen RutilkristaUen auch blaue pyramidale 
A.natase. 

P. Hautefeuille und A. Perry 3) erhielten deutliche AnataskristaUe beim 
Erhitzen gefăllter Titansâure in Chlorwasserstoffgas auf 700 ° unter einem Druck 
von 3 Atmosphăren. 

Die von G. Rose•). beim Obersăttigen der Phosphorsalzperle mit kiinst
licher oder natiirlicher Ti02 erhaltenen tafelfOrmigen Anataskrista11e wurden 
von A. Knop 5) untersucht. Er fand, daB sie dem rhombischen System an
gehOren, die Dichte 2,9 und die Zusammensetzung P20 6 • 3Ti02 haben. 
Von G. Wunder 6) wurden die KristaUe als Ti2Na(PO )3 und als wiirfel
ăhnliche Rhomboeder bestimmt, ebenso von L. Ouvrard,t) der daneben auch 
regulăre KristaUe von TiP20 7 beobachtete. 

B. Doss 8) loste in der Reduktionsflamme eines Gasgeblâses TiO• in 
Phosphorsalz auf und erhielt bei weiterem Erbitzen in der Oxydationsflamme 
ebenfalls wiirfelăhnliche Rhomboeder von Ti2Na(P0,)3 ; nach weiterem ab
wechselndem Reduzieren und Oxydieren verschwinden die Kristalle und man 
erhâlt eine farblose Perle. B. Doss loste nun weiter Ti02 auf und wieder
holte das Verfahren mehrmals. Nachdem in der Reduktionsflamme der 
Sâttigungspunkt fiir die Oxydationsflamme uberschritten war und die Perle in 
den weniger heiBen Teil der flamme gebracht wurde, tritt eine Triibung ein 
infolge der Ausscheidung der tetragonalen Grundpyramiden des Anatas. Nach 
den Untersuchungen von B. Doss muB also so lange Ti02 zugesetzt werden, 
bis kein iiberschiissiges Natrittmmetaphosphat mehr in der Perle enthalten ist. 
Bei der Darstellung von Anatas darf die Temperatur nicht flber Rotglut des 
Platindrahts hinausgehen; bei steigender Temperatur nehmen die Rutilkristalle 
iiberhand. 

Weshalb zunâchst die Rhomboeder des Titannatriumphosphats und erst 
im weiteren Verlauf Anatas bzw. Rutil sich bilden, erklărt B. Doss dadurch, 
daB das beim Erhitzen des Phosphorsalzes entstehende hexametaphosphorsaure 
Natron einige Zeit im Gliihen erhalten wird, dann sich relativ mehr Phosphor
săure als Natron verfliichtigt, so daB man in dem Glas einen betrăchtlichen 
Gehalt an pyro- und einen geringeren an orthophosphorsaurem Natron nach
weisen kann. Der relative Gehalt der Perle an P20 6 besitzt eine ursachliche 

:> P. Hautefeuille, An~. chim. phys. 4, ·140 (1865); C. R. 57, 148 (1863). 
) f. A. Oenth; Am. Phil. Soc. 400 (1882). 

. 8) P. Hautefeui11e u. A. Perrey, Ann. chim. phys. 21, 419 (1890); Z. Kryst. 
21, 388 (1893). 

') O. Rose, Monatsber. Ak. d. Wiss. Berlin 1867, 129, 450; journ. prakt. Chem; 
tot, 217; to2, 385 (1867). 

5) A. Knop, Ann. Chem. u. Pharm. 157, 363 (1871). 
") O. Wunder, journ. prakt. Chem. 4, 339 (1871). 
7) L. Ouvrard, C. R ttt, 177 (1890). 
8) B. Doss! N. JB. Min. etc. 1894 II, 152. 
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Bedeutung fiir die Entstehung der verschiedenen kristallisierten Verbindungen. 
Ist der Oehalt an P20 5 groB (Maximum 69,59°/0) so entstehen die Rhomboeder 
von Ti2Na(P04) 3 (mit 52,70fo Pz05); ist er gesunken, so kristallisiert die reine 
Ti02 aus. Durch Zugabe von wenig entwăsserter Soda zum Phosphorsalz 
erreichte B. Doss eine Herabsetzung des P20 5-0ehalts; die Rhomboeder von 
Ti2Na(PO 4) 3 entstehen dann nicht mehr; es findet gleich ei ne massenhafte 
Bildung von Anatas bzw. Rutil statt. 

Versuche, den Anatas mittels Borax kiinstlich darzustellen, waren ohne 
Erfolg; es wird nur Rutil erhalten. Die mit Ti02 gesăttigte Boraxperle kommt 
in der Spitze der Oxydationsflamme, bei deren Temperatur sich der Anatas 
bilden konnte, bereits zur kristallinischen Erstarrung und nur in den heiBeren 
Teilen der flamme erhălt man einen SchmelzfluB, in dem dann auch nur der 
Rutil sich zu bilden vermag. 

Vorkommen und Oenesis. 

Anatas kommt vor auf Kli.iften im Granit, Quarzporphyr, Oneis, Chlorit
schiefer, in kristallinen Schiefern und Olimmerschiefern meist mit Bergkristall, 
Adular, Eisenglanz, Apatit, Titanit, Brookit und Rutil und ist als ein Um
wandlungsprodukt titanhaltiger Mineralien anzusehen. Nach A. Lacroix 1) 

ist der im Oneis bei Vannes im Morbihan mit Rutil zusammen vorkommende 
Anatas so entstanden, daB zuerst Rutil durch Aufnahme von Eisen in 
Ilmenit und dieser dann durch Verschwinden des Eisens in Anatas um
gewandelt worden ist. 

R. Brauns 2) hălt den Anatas fi.ir ein pneumatolytisches Produkt, gibt 
aber auch zu, daB durch Verwitterung aus titanhaltigem Augit, Titanit und 
Titaneisen Anatas entsteht. 

Da auf sekundărer Lagerstătte an fundorten der favas sich hăufig groBere 
Rollstiicke eines Perowskit-Magnetitgesteins finden und die reinen Perowskit
felspartien eine Umwandlung in Titanoxyd zeigen, so nimmt E. Hussak 3) an, 
daB das Muttergestein der Titanfavas ein Perowskitfels war, der hOchstwahr
scheinlich kleinere Partien intratellurischen Ursprungs in einem sehr basischen, 
dem jacupirangit ăhnlichen Eruptivgestein bildete. 

Brookit. 
Von M. Henglein (Karlsruhe). 

Rhombisch a: b: c = 0,84158: 1:0,94439. 
Die Kristalle sind gewohnlich tafelig nach (1 00) und vertikal gestreift; 

der durch das Vorherrschen der Pyramide (122) bedingte Typus ist von 
Shepard 4) nach seinem fundort in Arkansas Arkansit benannt worden. 

') A. Lacroix, Bull. Soc. min. 24, 425 (1901). 
2) R. Brauns, Chem. Min. (Leipzig 1896), 294, 29(), 409. 
8) E. Hussak, Tsch. min. Mit. 18, 337 (1899). 
4) Shepard, Am. Joum. 2, 250 (1846). 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 3 
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Chemische Zusammensetzung und Analysen. 

Analysen: 
1. 2. 3. 4. 

o. 4,131 3,83 3,79 
(Al20 3) Spuren 
Fe20 3 • 1,41 4,50 1,36 1,00 
Si02 0,73 
Ti02 98,59 94,09 99,36 96,50 
U206 . Spuren 
Oliihverlust . 1,40 

100,00 99,99 101,45 97,50 1) 

5. 6. 7. 
o. 4,2 

Fe20 3 • 3,28 1,43 1,48 
Ti01 • 94,31 98,78 98,77 
Oliihverlust . 1,31 

98,90 100,21 100,25 

1. Durchscheinender Kristall von Snowdon in Wales; zersetzt teils durch Schmelzen 
mit Na2C03 , teils durch Erhitzen mit H,SO., teils durch Schmelzen mit schwefelsaurem 
Kali; anal. H. Rose, Ann. d. Phys. 61, 515 (1844). 

2. Uralischer Brookit, diamantglănzender Kristall; anal. R. Herma n n, journ. prakt. 
Chem. 46, 403 (1849). 

3. Brookit (Arkansit) von Hot-Spring-County in Arkansas; 1,0245 g aufgeschlossen 
mit Kaliumbisulfat; anal. A. Damour u. A. Des Cloizeaux, Ann. d. Min. 15, 448 
(1849). 

4. Ebendaher; anal. R. Hermann, journ. prakt. Chem. 50, 200 (1850). 
5. 0,451 g uralischer Brookit wurden mit 3 g saurem schwefelsaurem Kalk im 

PlatintiegeL geschmolzen, in H20 gelost, und die Losung mehrere Stunden unter 
Zusatz von wenigen Tropfen Săure gekocht; anal. K. Romanowsky, Bg.- u. hiitt. Z. 
1853, 444. 

6. u. 7. Arkansit vom Magnet ~ove, Arkansas; gutes Material wurde aufgeschlossen 
durch Schmelzen mit einem grofien UberschuB von Borsăureanhydrid und anal. K. Pfeil, 
Inaug.cDiss. (Heidelberg 1901). - Ref. in ZB. Min. etc. 1902, 143. 

formei. Es gilt dasselbe wie fiir Anatas; O. T. P ri o r 2) stellt auf Orund 
des Vergleichs der Molekularvolumina fiir Brookit Ti00 12 auf. 

Lotrohrverhalten. Unschmelzbar in der Oxydationsflamme; beim Beriihren 
mit der Flamme schmilzt Brookit ein wenig zu schwarzem Email. O. Spezia 3) 

verstărkte die Wirkung des gewohnlichen Leuchtgaslotrohrs durch Sauerstoff, 
wodurch alsdann Ti02 leicht zu einem rotlichen Email schmilzt und sich gelb 
kristallinisch beschlăgt. R. Cusack 4) bestimmte den Schmelzpunkt zu 1560°. 
Mit Phosphorsalz erhălt man im Reduktionsfeuer beim Erkalten eine violette 
Perle, die durch den Eisengehalt mehr oder weniger rotlich gefărbt wird. 

1) Dazu 2,5°/0 Oangart. 
2) O. T. Prior, Min. Soc. Lond. 13, 220 (1903). 
8) O. Spezia, Atti d. R. Ac. d. Scienze di Torino. 1887, 22. 
•) R. Cusack, Proc. Roy. Irish Ac. 4, 399 (1891). 
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Physikalische Eigenschaften. 

Brechungsquotienten. E. A. Wiilfing 1) gibt fiir Brookit von Tremadoc 
folgende Brechungsquotienten an: 

Li 
Na 
TI 

Na 
2,5408 
2,5832 
2,6265 

Der Pleochroismus ist schwach. 

Np 
2,5418 
2,5856 

Ny 
2,6444 
2,74114 

Der Charakter der Doppelbrechung ist positiv; spitze Bisektrix a== y. 
Dichte. H. Ro se 2) bestimmte das spezifische Oewicht an 15 Kristallen, 

und erhielt bei den durchscheinenden Kristallen 4,131 und 4,128, bei den 
undurchsichtigen 4,167 und 4,165; durch Oliihen bekam er nahezu das spez. 
Oewicht des Rutils. K. Romanowsky 3) bestimmte die Dichte zwischen 4,1 
und 4,2; die von R. Hermann angegebenen Dichten bei Analyse 2 und 4 
hălt er fur unrichtig. A. Damour 4) gibt fiir 8 = 4,030-4,083 an, N. v. Kok
scharow6) 4,1389 und 4,1410. 

Hărte. Dieselbe liegt zwischen 5 und 6. 
Nach f. Beijerinck 6) ist Brookit Nichtleiter der Elektrizităt. 
Nach C. Doelter 7) ist Brookit fiir X~Strahlen etwas mehr durchliissig 

als Rutil; in der Durchlăssigkeitsskala wurde er vor 7 gestellt. 
fiir ultraviolettes Licht bei 0,45 mm Dicke des Prăparats durchlăssig bis 

zur Cd-Linie 6 nach V. Agafonoff.8) 

Das Maximum der Absorption im Ultraviolett bei ungefăhr 0,380 p., wie 
bei Rutil und Anatas wurde von J. Konigsberger 9) bestimmt. 

Thermische Dilatation. Nach A. S c h rau f 10) sind die Dilatationskoeffizienten 
fi.ir mittlere Temperaturen 17,5 ° C und .t1t = 1 ° C: 

a 1 = 14,4938 X 10-6 

a2 == 19,2029 X 1 o-o 
a3 = 22,0489 x 1 o-6• 

Dielektrizitătskonstante. An einem tafelformigen, hellbraunen, durch
sichtigen Brookit aus dem Tavetsch bestimmte W. Schmidt 11) DC =78 und 
an grauem unreinen Pulver von Arkansit DC == 12. 

Loslichkeit. Brookit ist unloslich in Săuren. Die Schmelze mit Kalihydrat 
oder Soda wird in HCI gelost, beim Einkochen mit Stanniol wird sie violett 
und beim Verdiinnen mit Wasser rot. 

1) E. A. Wiilfing, Physiogr. Rosenbusch 1 b, 124 (1905). 
1) H. Rose, Ann. d. Phys. 61, 514 (1844). 
8) K. Romanowsky, Bg.- u. hiitt. Z. 1853, 444. 
4) A. Damour, Ann. d. Min. 15, 448 (1849). 
6) N. v. Kokscharow, Mat. Min. Ruill. 1, 67 (1853). 
6) F. Beijerinck, N. JB. Min. etc. Beil.-Bd. tl, 461 (1897). 
7) C. Doelter, N. jB. Min. etc. 1896 II, 92. 
8) V. Agafonoff, N. JB. Min. etc. 1904, Il, 342. 
9) j. Konigsberger, Habil.-Schrift, B. O. Teubner (1900). 

10) A. Schrauf, Z. Kryst. 9, 456 (1886). 
11) W. Schmidt, Ann. d. Phys. 11, 114 (1903). 

3* 
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K. B u s z 1) stellte Ătzversuche mit geschmolzenem; saurem, schwefelsaurem 
Kali an und erhielt Ătzfiguren, welche in jeder Beziehung der rhombischen 
Symmetrie entsprachen; eine eigentiimliche hemimorph erscheinende Ausbildung 
eines von ibm gemessenen Brookitkristalls ist demnach als eine zufăllige an
zusehen. 

Synthese. 

Brookit wurde zu.erst von O. A. Daubree 2) durch Einleiten von Titan
chlorid und Wasserdampf durch eine rotgliihende PorzellanrOhre als warzen
fOrmige Masse, welche mit mikroskopischen Kristallspitzen bedeckt war, dar
gestellt, spăter 3) durch Einwirkung von Titanchlorid auf gliihenden Ătzkalk. 
P. O. Hautefeuille 4) erhielt beim Zersetzen von TiF,. durch Wasserdampf 
bei etwa 1000° C Iavendelblaue, durchscheinende Kristalle, ferner durch Ein
wirkung eines dreifachen Stromes von Sif4 , HCI und H20-Dampf auf ein 
geschmolzenes Oemisch von Caf2 , KCI und Ti02• Bei Zersetzung einer 
Schmelze von Si02 , Ti02 und Fluorkieselkalium durch Salzsăure im Kohlen
tiegel bei dunkler Rotglut erhielt er den schwarzen Arkansittypus. Wird die 
vorstehende Reaktion im Platintiegel unter Zutritt eines Luftstroms ausgefiihrt, 
so bilden sich hellgriine, tafelige Kristalle. Die Bildungstemperatur des Brookits 
ist niedriger als fiir Rutil. Auf diesem sitzen die gebildeten Brookite, und 
diese werden von dem sich zuletzt bildenden Anatas bedeckt. B. Doss 5) 

versuchte auch den Brookit kiinstlich in den Perlen herzustellen, da seine 
Bildungstemperatur zwischen der des Anatases und Rutils liegt. Wohl ent
standen sowohl im Phosphorsalz als im Borax tafelfOrmige gelbe Kristalle, 
die in ihrem Formenhabitus sehr an Brookit erinnern. Es stellte sich aher 
heraus; daB sie Rutil sind. Wahrscheinlich sind die Temperaturiibergănge bei 
der Wanderung von der Spitze zu den tieferen heiBesten Teilen der Oxydations
flamme zu schroff; die Perle lli.Bt sich nicht in einer gleichmăBig mittleren 
Temperatur bewahren, wăhrend die Extreme leichter eingehalten werden kOnnen. 

Vorkommen und Genesis. 
Fiir Brookit gilt im allgemeinen dasselbe wie fiir Anatas; die Bildung 

hăngt von der Temperatur ab. 

Pseudobrookit. 
Von M. Henglein (Karlsruhe). 

Kristallform: rhombisch. 
a : h : c = 0,981 : 1 : 1,108; tafelig und vertikal gestreift, wie Brookit; dunkel

braun bis schwarz, in diinnen Tăfelchen rOtlich durchscheinend. 
Der Pseudobrookit ist erst 1878 von A. Koch als selbstăndiges Mineral 

aufgestellt und fiir eine dimorphe Modifikation des Titaneisens gehalten worden. 

1) K. Busz, N. JB. Min. etc. 1901, II, 138. 
') O. A. Daubreel.. C. R. 29, 227; 30, 383 (1849). 
3) Derselbe, C. R. :s9, 135 (1854). 
4) P. O. Hautefeuille, C; R. 62, 148 (1864).- Ann. chim. phys. 4, 140 (1865). 
5) B. Doss, N. JB. Min. etc. 1894, II, 165. 
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Chemisehe Zusammensetzung und Analysen. 

Nach A. Cederstrom und E. Rimbach bat das Mineral die Zusammen
setzung 2fe20 3 • 3Ti02 mit 42,8960fo Ti02 und 57,104 fes08• A. frenzet 
bestătigt die formei durch seine Analyse. B. Doss berechnet die formei 

IIl 
fe2Ti05 ; G. Lattermann (fe0)9fe6Mg(Ti03) 13• Dieses Mineral kann daher 
auch als Titanat angesehen werden. 

In der Literatur finden sich folgende quantitative Analysen: 

J. 

MgO 
fesOa . 
Ti02 • 

Gliihverlust 

1. 

4,98 

4,28 
42,29 
52,74 

0,69 
100,00 

6a. 
2,09 

54,24 
41,27 

1,66 
99,26 

2. 

4,53 
48,64 
46,79 

99,96 

6b. 

56,37 
42,89 

99,26 

3. 4. 5. 
4,39 4,63 

56,42 58,20 66;42 
44,26 42,49 33,59 

100,68 100,69 100,01 

7a. 7b. 
1,00 

56,45 57,65 
41,46 42,35 

1,29 
100,20 100,00 

1. Pseudobrookit vom Arllnyer Berg in Siebenbiirgen; unrein und nur an 0,1 g 
zur Verfiigung stel!endem Material; anal. A. Koch, Tsch. min. Mit. 1, 331 (1878). 

2. Pseudobrookit aus dem Nephelinit des Katzepbuckels im Odenwald; 2 mal 
analysiert und das Mittel genommen vonO. Lattermann, Tsch. min. Mit. 9, 53 (1888). 

3. Pseudobrookit aus dem Kjerulfin von -Havredal, Bamle in Norwegen; mehrere 
Zoll lange Kristalle; anal. von A. Cederstrom, Z. Kryst. 17, 136 (1890). 

4. Pseudobrookit vom Arllnyer Berg in Siebenbiirgen; sehr reines Material unter 
dem Mikroskop gepriift; anal. von E. R i m bach bei H. T rau b e, Z. Kryst. 20, 329 (1892). 

5.. Pseudobrookit, kiinstlich aus Chamottesteinen von Sulfatofen der Sodafabrik 
Hermania in Schonebeck; anal. von B. Doss, Z. Kryst. 20, 569 (1892). 

6a. und b. Pseudobrookit vom Arllnyer Berg in ·Siebenbiirgen; nach der Hilger
schen Vorschrift [Ber. Dtsch. Chem. Oes. 23, 460 (1890)); ana); von A. Frenzel, Tsch. 
min. Mit. 14, 127 (1895); MgO und Si01 betrachtet er als Verunreinigung (Analyse a); 
Analyse b nach Abrechnung der Beimengungen. , 

7a. und b. Pseudobrookit vom Arinyer Berg in Siebenbiirgen; aus 0,287 g gutem 
.Material; anal. von H. Traube bei A. Frenzel, Tsch. min. Mit. 14, 129 (1895). 

LOtrohrverhalten und LOslichkeit Vor dem Lotrohr ist der Pseudobrookit 
schwer schmelzbar; in der Phosphorsalzperle erhălt man die Titaneisenreaktion, 
eine blutrote fărbung. Von Săuren wird er nur sehr schwer angegriffen. 
Nach B. Doss lost verdiinnte fluBsiiure den Pseudobrookit bei liingerer Be
handlung vollstândig. G. Latterman n erhielt durch kochende Schwefelsâure 
Ausscheidung eines griinlichweiBen, kristallinen Pulvers, welches Schwefelsâure, 
Eisen und Titan enthiilt und in Salzsiiure gelost wird. In einer Schmelze von 
saurem-schwefelsaurem Kali geht er vollkommen in Losung, desgleichen in 
einem Gemenge von Schwefelsăure und fluBsâure (2: 1) oder von Schwefel
siute und · Salzsâure. 
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Synthese. 

Der in den Chamotteziegeln der Sulfatofen von der Sodafabrik Schone
beck entstandene Pseudobrookit, hat sich neben Kristallen von Eisenglanz 
wahrscheinlich durch eine Wechselzersetzung von FeCI3 und TiCI4 mit 
Wasserdampf gebildet nach der Gleichung: 

TiCI, + 2FeCI8 + 5Hp = Fe2Ti05 + 10HCI, 
wenn wir die von B. Doss aufgestellte Formei annehmen. 

Titansesquioxyd (Ti20 8). 

Von C. Doelter (Wien). 

Anhangsweise moge diese Verbindung, welche zwar nicht selbstăndig, 
aber als Beimengung in Mineralien vorkommt, erwahnt werden; sie diirfte in 
manchen Rutilen als Farbemittel vorkommen und entsteht bei der Synthese 
des Rutils manchmal. Das Sesquioxyd ist isomorph mit Al20 3 und Fe20 3 , 

doch sind, was Dichte, topische Parameter anbelangt, Abweichungen zu kon
statieren, welche nach P. Oroth 1) auf ungenauen Bestimmungen beruhen. 
Friiher wurde angenommen, daB das ganze Titan im Ilmenit als Ti20 3 vor
handen ist, wahrend die Untersuchungen von W. Konig und v. d. Pfordten 2) 

und besonders von W. Manchot 3) zeigten, daB Ferrotitanat vorliege. 
Das Ti20 8 wurde von L. Ebelmen,') dann von Ch. Friedel und 

Ouerin 5) hergestellt; diese IieBen bei hoher Temperatur einen Strom von 
Wasserstoff und von Titanohlorid auf amorphe Titansaure einwirken. Die 
Kristalle sind dem Titaneisen und dem Eisenglanz sehr ahnlith. 

Man erhălt auch das Oxyd durch Reduktion von Rutil mit Kohlenoxyd. 
Ditrigonal-skalenoedrisch. Achsenverhaltnis nach Ch. Friedel und 

Ouerin: a: c = 1: 1,316. Dichte: 4,601. 

Salze der Titansăure. 

Wir unterscheiden rei ne Titan~te , Silicotitanate, Silicozirkonotitanate, 
Titanoniobate bzw. Niobo-Titanate (z. T. mit etwas Zirkonsăure). Die Ari
ordnung wurde hier beibehalten. Eine Trennung der einzelnen Oruppen 
macht gewisse Schwierigkeiten, und ist die Einteilung mehr eine kiinstliche 
von provisorischem Charakter; namentlich die Trennung von den Silico
Zirkoniaten ist nicht leicht, es werden diese, soweit sie Titan enthalten, darin 
eingereiht. 

lnnerhalb der Oruppen wurde die Reihenfolge nach dem Atomgewicht 
der Mt:talle, soweit das durchfiihrbar war, gewahlt. 

1) P. Groth, Chem. Krist. 1906, J, 98. 
2) W. Konig u. v. d. Pfordten, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 22; 1485 (1889). 
8) W. Manchot, Z. anorg. Chem. 74, 79 (1912). 
4) L. Ebelmen nach R. Abegg, Handbuch d. anorg. Chem. III, 2, 410 (1909). 
6) Ch. Friedel u. Guerin, C. R. 82, 509 (1876). 
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Titanate. 
Von f. Zambonini (Palermo). 

Knopit. 

Regulăr: Wiirfelige Kristalle, manchmal {100} {111} im Gleichgewicht 
(P. Holmquist).1) 

Dieses Mineral wurde von P. Holmquist beschrieben und benannt. 
.Analysen. P. H o 1 m q u i s t bat folgende Analysen bekannt gemacht: 

1. 2. 3. 4. 

J=4,110 J=4,288 J=4,288 c)=4,21 

. Na20 0,29 0,79 
K20 0,75 0,39 1,68 0,38 
MgO 0,19 0,35 0,32 
Ca O 26;84 32,22 32,84 33,32 
MnO 0,31 
FeO. 3,23 5,15 4,94 4,19 
VzOs 0,06 
Ce~.Os 5,80 4;46 4,42 6,81 
Si01 1,29 
Ti02 58,74 56,30 54,52 54,12 
Zr02 0,91 
H20 1,00 0,30 0,92 0,21 

99,41 99,17 99,64 99,82 

1. l(ristalle I100II11ll von Ungorsholmen bei Alno. 
2. u. 3. Wiirfelige, schwarze, metallglănzende l(ristalle derselben Lokalităt. 
4. l(ristalle von Norrvik. 

Formei. Die Analysen entsprechen nicht vollig der Formei RO. Ti01, 

weil die Basen iiberschiissig sind. C. F. Rammelsberg') berechnete fiir 1. 
die Formei 8 (3 RTi08 + RTi20 6) + Ce20 3, fiir das Mittel von 2.-4. dagegen 
41RTi08 + Cez03• Nach P. v. Groth 3) ist es wahrscheinlich, daB das Cer 
als vierwertig das Titan vertritt. 

Chemisch-physikalisches Verhalten.'). Der Knopit ist vor dem Lotrohr 
unschmelzbar; das Pulver leuchtet beim Gliihen. Dichte 4,11-4,29. Hărte 
zwischen 5-6. Die schwarzglănzenden Kristalle zeigen, obschon undeutlich, 
die optischen Verhăltnisse des Perowskits. 

Paragenetische Verhiltnisse. Der Knopit ist als eine Kontaktbildung an
zusehen; sie kommt im kristallinischen Kalkstein und in einer nephelin- und 
serpentinfiihrenden Breccie im Gebiete des Nephelinsyenits der Insel Alno vor. 

1) P. Holmquist, Oeol. F. F. 16, 73 (1894). 
') C. F. Rammelsberg, 11. Supplement zur Mineralchemie (Leipzig 1895), 171. 
1) P. v. Oroth, Chem. l(rist. (Leipzig 1908), 11, 233. 
4) Nach P. Holmquist. 
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Perowskit. 
Rhomhisch (?), pseudokuhisch: 

a:h:c = 1:1:0,7071 (approx.) (H. L. Bowman).1) 

Die Perowskitkristalle sind meist von wiirfeliger, selten von oktaedrischer 
Gestalt; die Ătzfiguren und die optischen Eigenschaften zeigen aher, daB 
das Mineral zweiachsig und sehr wahrscheinlich rhomhisch ist, wie schon 
A. Des Cloizeaux, 2) N. v. Kokscharow, 3) H. Baumhauer, 4) E. Mal
lard 6) u. a. vermutet haben und H. L. Bowman vor kurzem sehr vollstăndig 
gezeigt hat. 

Analysen. Unter den vorliegenden Analysen kann man folgende wiedergehen: 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

(MgO). 
Ca O 
FeO 
Ti02 

(MgO) 
Ca O 
FeO 
Ti02 

Sp. O, 11 Sp. Sp. 
39,20 36,76 40,83 40,23 39,61 
2,06 4,79 0,58 0,85 1,44 

58,96 59,00 58,85 59,28 59,17 
100,22 100,66 100,26 100,36 100,22 

8. 9. 10. 11. 

Sp. 
12. 

39,80 
0,91 

59,39 
100,10 

38,35 40,69 39,00 37,40 39,00 
2,07 

58,66 58,67 60,00 60,10 61,30 
99,08 99,36 99,00 97,50 100,30 

41,47 

58,66 
100,13 

1. Achmatowsche Orube; anal. jaco bson bei H. Ro se, Pogg. Ann. 62, 596 (1844). 
2. Distrikt von Statoust (Achmatowsche Orube ?); anal. Brooks bei H. Rose, 

Pogg. Ann. 62, 596 (1844). 
3. Schischimsker Berge, Ural; anal. Popoff, Russ. Berg-journal 3, 300 (1876). 
4. u. 5. Findelengletscher bei Zermatt; anat A. Damour, Ann. min. 6, 512 (1854). 
6. Rympfischwăng am Findelengletscher; anal. A· Brun, Z. Kryst. 1, 389 (1882). 
7. Val Malenco; anal. F. Mauro, R. Ace. d. Lmc. 4, 210 (1880). 
8. Oberwiesenthal; anal. A. Sauer~ Z. Dtsch. geol. Oes. 37, 448 (1885). 
9. Emarese, Aostatal; anal. F. Millosevich, R. Ace. d. Line. [5•] 10, 1. sem. 

209 (1901). 
10. l(iinstlicheKristalle; anal. r. Hautefeuille, Ann. chim. phys. 4, 154 (1865). 
11. u. 12. Kiinstliche Kristalle; anal. L.. Bourgeois, Bull. Soc. min. 9, 248 (1886). 

formei. Schon die> ersten Analysen von Jacohson und Brooks (unter 
der Leitung H. Roses ausgefuhrt) stellten die Formei CaTi03 fest. Ein kleiner 
Teil des Calciums ist hăufig durch Ferroeisen ersetzt. 

Chemisch-physikalisches Verhatten. Vor dem gewohnlichen Lotrohr schmilzt 
der Perowskit nicht; im Fletcherschen Lotrohr mit Sauerstoff schmilzt er 
aher zu einem gelhlichen Glase (0. Spezia). 6) Der Perowskit wird durch 

') H. L. Bowman, Min. Mag. 15, 156 (1908). 
2) A. Des Cloizeaux, Manuel de Min. 2, 214 (1893). 
8) N. v. Kokscharow, Mater. Min. Ru61and 8, 39 (1878). 
4) H. Baumhauer, Z. Kryst. 4, 187 (1880). 
5) E. Mallard, Bull. Soc. min. 5, 233 (1882). 
8) O. Spezia, Atti Ace. Se. Torino 22, 419 (1887). 
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kochende Schwefelsăure zersetzt. Dichte 4,017 (Achmatowsche Orube) nach 
O. Rose 1); 4,037 (Findelengletscher) nach A. Damour; 3,974 Rympfischwăng 
nach A. Brun; 3,95-4,10 (ki.instliche Kristalle) nach L. Ebelmen.2) Hărte 5-6. 
Farbe von hellgelb bis zu schwarz. Der Olanz ist diamantartig, bisweilen 
metalliscb. Optisch zweiachsig; ~V= 90° (app.); negative Mittellinie (a) senk
recht auf ( 1 00). Starke Dispersion der. Achsen; um die positive Mittellinie 
~ > v:y- a= 0,017 (H. L. Bowman). Ziemlich deutliche Spaltbarkeit nach 
den scheinbaren Wiirfelflăchen. 

Synthese. Der Perowskit wurde zuerst von L. Ebelinen 2) durch Er
hitzen von . Ti02, CaC03 und Alkalicarbonat bis zi.tr Verfliichtigung des Alkalis 
dargestellt. P. Hautefeuille 3) erhielt kleine, doppelbrechende Pseudowiirfel 
durch Erhitzen einer Mischung von CaCI2 , Si01 und Ti02 in einem feuchten 
Strom von Luft oder C02 oder auch HCI. L. Bourgeois') stellte Oktaeder 
und Skelette von Perowskit dar, durch Stehenlassen ei ner basischen Silicat
schmelze mit Ca O und Ti02 im viscosen Zustande wăhrend lăngerer Zeit. Durch 
Zusammenschmelzen von CaC03 und Ti01 mit BaCI2 erhielt L. Bourgeois 5) 

stark dQppelbrechende Pseudooktaeder (Anal. Il u. 12). P. Holmquist 8) bat 
zwei leichtfliissige Sodaschmelzen von CaC03 und Ti02 gemischt und kleine 
pseudokubische oder pseudooktaedrische Perowskitkristalle erhalten, welche die 
optischen Eigenschaften der natiirlichen Kristalle zeigen. 

Paragenetische Verhăltnisse. Der Perowskit kommt in den Chlorit- und 
Talkschiefern und ·In den Serpentingesteinen vor. Er findet sich femer hăufig 
in den Melilith-Nephelin- und Leucitbasalten, und seltener in andem Eruptiv
gesteinen. · In diesen gehort er zu den ăltesten Ausscheidungen. 

Umwandtungen. Der Perowskit ist meist unzersetzt: A. Sauer") fand ihn 
aber ·bei Oberwiesenthal mit einem leukoxenartigen Ring versehen. Der Perowskit 
von Catalâo, Brazii, zeigt nach E. H ussak 8) einen frischen Kern, von einem 
griinlichen, stark lichtbrechenden Aggregat umhiillt, welches aus reinem Titan
dioxyd (wahrscheinlich Anatas) besteht. 

llmenitgruppe. 

Die lhnenitgruppe umfaBt die zur rhomboedrischen Klasse des trigonalen 
Kristallsystems gehorenden Metatitanate der zweiwertigen Elemente Fe, Mn, 
Mg, Pb, sowie ihre festen Losungen mit dem Eisenoxyd. Man kann unter
scheiden: 

l. Oeikieilth: vor\viegend aus MgTi03 bestehend, mit FeTi08 und Fe20 3 

in fester Losung. 
2. Pyropbanit: ,. " MnTi03~ 
3. Crichtonit: nahezu reines FeTi03• 

1) O. Rose, Reise Ura! u. Altai 2, 128, 477 (1842). 
1) L. Ebelmen, C. R. 32, 710 (1851). 
31 P. Hautefeuilte, C. R. 59, 732 (1864). 
4 L. Bourgeois, Ann. chim. phys. 29, 474 (1883). 
a L Bourgeois, C. R. 103, 141 (1886). 
8 P. Holmquist, Bull. of the geol. Inst. Upsala 3, 36 (1896). 
7} A. Sauer, Z. Dtsch. geo1. Oes. 37, 445 (1885). 
') E. H ussak, N. )8. Min. etc. 2, 297 (1894). 
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4. Ilmenit: feste Losungen von FeTi08 und Fe20 3, hăufig auch wechselnde 
Mengen · MgTi03 enthaltend. Die an der Geikielithverbindung reicheren 
Mischkristalle werden Pikroilmenit1) genannt. 

5. Senait: feste Losungen der drei Titanaten FeTi03, MnTi08 und PbTi08 • 

Oeikielith. 
Trigonal (rhomboedrische Klasse): 

a: c = 1: 1,370 (P. v. Sustschinskij). 2) 

Dieses Mineral wurde von A. Dick 3) im Edelsteinsande von Rakwana 
bestimmt und benannt. 

Analysen. Unter den vorhandenen 
wiedergeben: 

1. 2. 3. 

MgO 28,73 28,95 27,90 
FeO 3,81 2,03 5,44 
Fe20 3 • 7,75 2,77 
Ti02 67,74 61,32 64,41 

100,28 100,05 100,52 

Analysen 

4. 

28,50 
6,34 
1,93 

63,77 
100,54 

konnen 

5. 

25,79 
10,09 
0,25 

63,94 
100,07 

wir folgende 

6. 

24,66 
12,14 

64,03 
100,83 

Alle Analysen wurden an Ceylaner Material ausgefiihrt. Analytiker: van 1. A. D i ck'); 
van 2. F. KaeppeP); van 3-6 T. Craak und M. B. Janes.") Letztere haben auch 
einige leukoxenisierte Varietăten analysiert. 7) 

Formei. Die Analysen zeigen, daB der Geikielith eine feste Losung 
der drei Verbindungen MgTi03, FeTi03 und Fe20 3 ist, von welchen die letztere 
manchmal fehlt. 

Chemisch-physikalisches Verhalten. Vor dem Lotrohre schmilzt der Gei
kielith nicht; von kalter HF wird er gelost, wahrend heiBe, konzentrierte HCl 
ihn langsam zersetzt. Das spez. Gewicht schwankt zwischen 3,97 und 4,11 
je nach dem Eisengehalt; die Harte betragt 6. Der Geikielith ist gewohnlich 
mattschwarz; die sehr diinnen Splitter sind purpurrot durchscheinend. Weniger 
magnetisch als Pikroilmenit und noch weniger als Ilmenit. Die Doppelbrechung 
ist stark und negativ. Das Mineral zeigt Spaltbarkeit nach {1011} und Ab
sonderung nach der Basis. 

Synthese. Das Magnesiummetatitanat wurde schon von L. Ebelmen 8) 

kiinstlich dargestellt; spater wurde er von P. Hautefeuille 9) durch Erhitzen 
von Ti02, MgC~ und etwas NH4Cl, dann von L. Bourgeois 10) in hexagonalen, 

1) A. Lacroix (Mineralogie de la France et de ses Calonies 3, 284) hat die 
Benennung Picrocrichtonit vorgeschlagen; da aber die betreffenden Mineralien fast 
immer Fe,08 enthalten, so ist die Bezeichnung Picroilmenit passender. 

2) P. Sustschinskij, Z. Kryst. 37, 59 (1902). 
8) A. Dick, Min. Mag. 10, 145 (1893). 
4) A. Dick, Min. Mag. 10, 146 (1893). 
5) F. Kaeppel, z. Kryst. 37, 60 (1902). 
6) T. Craok u. B. M. jones, Min. Mag. 14, 161 (1906). 
7) Das Material der Analyse 4 ist dasselbe der Analyse 1, welche also als nicht 

genau zu betrachten ist. 
8) Man vgl. C. Friedel, Bull. Soc. chim. 5, 202 (1863). 

• 9) P. Hautefeuille, Ann. chim. phys. [4] 4, 167 (1865). 
10) L. Baurgeois, Bull. Soc. min. 15, 194 (1892). 
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optisch einachsigen, negativen Blăttchen, durch Schmelzen von MgCI3 und 
Ti01 erhalten. 

Paragenetische Verhiltnisse. Der Oeikielith kommt zusammen mit Zirkon, 
Korund, Turmalin, Pleonast, Pikroilmenit, Ilmenit, Rutil, Fergusonit in den 
Edelsteinsanden der Distrikte Balangoda und Rakwana auf Ceylon vor, welche 
aus der Zersetzung granitischer Oesteine stammen. 

Pyrophanit. 
Trigonal (rhomboedrische Klasse): 

a: c = 1: 1,3692 (A. Hamberg).1) 

Dieses seltene Mineral wurde von O. Flink und A. Hamberg auf der 
Orube Harstigen bei Pajsberg entdeckt und von dem letzteren untersucht und 
benannl 

Analyse. Nur eine einzige, von A. Hamberg ausgefiihrte Analyse ist 
bekannt: 

46,92 
1,16 
0,48 
1,58 

50,49 
100,63 

Formei. Die Hambergsche Analyse stimmt ziemlich gut mit der 
Formei MnTi03 iiberein. 

Chemisch-physikalisches Verhalten.2) Der Pyrophanit wird durch Abdampfen 
mit wăBriger Schwefelsăure gelost. Die Hărte ist derjenigen des Apatits un
gefăhr gleich. Spez. Oew. 4,537 ( 4,6 an den kiinstlichen Kristallen nach 
L. Bourgeois. 3) Der Pyrophanit ist stark metallglănzend und mit tief roter 
Farbe durchsichtig; die negative Doppelbrechung ist sehr stark (Nm = 2,4810, 
N. = 2,~1 fiir Na-Licht). Oute Spaltbarkeit nach zwei Rhomboedern {02211 
und {1012} (nach letzterem weniger vollkommen); A. Hamberg bat auch Ab
sonderung nach der Basis beobachtet. 

Synthese. Durch Schmelzen von MnCI2 mit Ti02 in Rotglut bat 
L. Bourgeois 4) seMne, gelbbraune, optisch negativ einachsige, hexagonale 
Tafeln voh MnTi03 erhalten. 

Paragenetische Verhiltnisse. Der Pyrophanit wurde zuerst auf der Orube 
Harstigen zusammen mit Oanophyllit, Oranat, Manganophyll gefunden. Spăter 
bat O. Derby 6) ihn auch im Queluzit genannten Oestein von Minas Oeraes 
erkannt: 

Crichtonit. 
Trigonal (rhomboedrische Klasse). Spitzrhoinboedrische oder tafelige 

Kristalle, in den Winkeln dem !!menit nahestehend. Der Crichtonit wurde 

1) A. Hamberg, Geol. For. Fork. 12, 600 (1890). 'l Nach A. Hamberg. 
a L. Bourgeois, Bull. Soc. min. 15, 194 (1892). 
' Nach A. Hamberg. 
•) O. Derby, Am. Journ. 25, 215 (1908). 
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von J. L. Bournon 1) entdeckt und benannt, aber gewohnlich mit dem Ilmenit 
vereinigt. A. Lacroix 2) hat mit vollem Recht vorgeschlagen, das nahem 
reine Ferrometatitanat vom Ilmenit zu trennen und mit dem alten Bournon
schen Namen zu belegen. 

Analysen. Man kann folgende erwăhnen: 

1. 2. 3. 4. 5. 
MgO 0,79 1,25 
CaO. 0,06 
MnO 1,36 
FeO. 46,53 49,88 47,42 44,32 45,83 
Fe,03 1,20 
Ti02 • 52,27 50,12 52,58 52,50 52,73 

100,00 100,00 100,00 99,03 99,81 

1. Crichtoriit aus dem Oisans; anal. Ch. de Marignac.3) 

2. u. 3. Crichtonit (sog. lserin) aus der Iserwiese; anal. H. Rose•); das Material 
von 2 schwach, jenes von 3 stark magnetisch. 

4. Sundsvale; anal. P. Tschernik.5) 

5. Vom Helenengletscher, Ruwenzori-Oebirge; anal. L. Colomba.8) 

Formei. Die fiinf wiedergegebenen Analysen fiihren iibereinstimmend 
z;ur Formei FeTi03• 

Physikalische Eigenscbaften. Fiir die analysierten Crichtonite wurden 
folgende Werte fiir das spez. Oewicht gefunden: 4,727 (1), 4,755 (4), 4,760 (2), 
4,681 (3). Die zwei letzten Bestimmungen riihren von O. Ro se 1) her. Hărte 
zwischen 5 und 6. Die Farbe ist schwarz. fiir sonstige Eigenschaften ver
gleiche man beim Ilmenit. 

Syntbese. L. Bourgeois 8) hat durch Schmelzen von Eisenchloriir mit 
Titansăure schwarze, oktaederăhnliche Kristalle von FeTi03 erhalten. 

Paragenetiscbe Verbiltnisse. Der urspriingliche Crichtonit wurde in den 
Anatasvorkommen vom Oisans, auf den Kliiften des Aplit, zusammen mit 
Quarz, Albit, Anatas gefunden. Es handelt sich wahrscheinlich um eine hydro
thermale Bildung. 

Arizonit. 
Wahrscheinlich monoklin 

a:b:c=1,88: 1 :2,37; fi= 125° (f. E. Wright).9) 

Dieses bis jetzt seltene Mineral wurde von Ch. Palmer 10) unweit Hackberry, 
Arizona, entdeckt und beschrieben. 

1) J. L. Bournon, Catat coll. min. 1813, 420. 
1) A. Lacroix, Mineralogie de la France et de ses Colonies 3, 284. 
8) Ch. Marignac, Ann. chim. phys. 14, 50 (1845). 
') H. Rose, Pogg. Ann. 3, 167 (1825). 
&) P. Tschernik, Journ. soc. phys.-chim. russe 34, 457 (1904). 
6) L. Colomba, Z. Kryst. 50, 512 (1912). 
7) O. Rose, Pogg. Ann. 9, 289 (1827). 
8) L. Bourgeois, Bull. Soc. min. 15, 194 (1892). 
9) F. E. Whright, Am. Journ. Se. 28, 353 (1909). 

10) Ch. Palmer, Am. Journ. Se. 28, 353 (1909). 
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Analyse. Die emztge bekannte Analyse wurde von Ch. Palmer aus-
gefiihrt, und ergab folgende Resultate: 

feO ... 
fe20 3 • • 

Si02 (uni.) 
Ti02 

Ti02 (uni.) 
H20 (unter 110°) 
H20 (iiber 110°) 

0,70 
38,38 

1,02 
58,26 
0,56 
0,18 
1,02 

100,12 

formei. Aus seiner Analyse hat Ch. Palmer die formei f~03 .3Ti02 
oder fe2 Ti30 9 hergeleitet. Der Arizonit ist also ein Ferrimetatitanat. Nach 
Ch. Palmer ist der sog. Iserin als ein Gemisch von Ilmenit und Arizonit 
anzusehen, und der von J. Macki n tosh 1) analysierte brasilianische Titan
eisensand war vielleicht unreiner Arizonit. 

Chemisch-physikalisches Verhalten. Der Arizonit wird durch heiBe, kon
zentrierte Schwefelsăure vi:illig zersetzt. Hărte = 5-6; Dichte = 4,25. Das 
Mineral ist von tief stahlgrauer farbe; die diinnsten Splitter sind tiefrot 
durchscheinend. 

Umwandlungen. Bei der Verwitterung geht nach und nach der Arizonit 
in ein Netzwerk vorr Anatasaggregaten iiber, wobei die farbe gleichzeitig 
braungelb wird. 

Paragenetische Verhăltnisse. Der Arizonit kommt mit Gadolinit in einem 
Pegmatitgang unweit Hackberry, Arizona, vor. ·Năhere Angaben iiber Ent
stehung usw. fehlen. 

Il menit. 
Trigonal (rhomboedrische Klasse): 

a:c= 1:1,385 (N. v. Kokscharow).2) 

Synonyma. Titaneisen, Menaccanit. 
Analysen. Im Hin tz eschen Handbuch 3) werden nicht weniger als hundert 

Analysen zusammengestellt; wir werden hier nur die typischsten und voll
stăndigeren, besonders aus neuerer Zeit, mit Bestimmung von FeO und Fe20 8 
wiedergeben. 

1. 2. 3. 4. 5. 
J-4,943 o= 5,041 0=4,910 

MgO 1,10 1,1 o Sp. 
MnO Sp. 0,32 
FeO. 8,90 0,11 6,87 8,04 
F~03 80,63 93,50 93,62 79,14 70,39 
Si02 • 0,11 
Ti02 • 10,47 5,67 5,67 12,82 21,58 

100,00 100,38 100,39 99,26 100,01 

1) J. Mackintosh, Am. Joum. Se. 29, 342 (1885). 
2) N. v. Kokscharow, Mat. Min. Russ. 6, 355 (1870). 
3) C. Hintze, Handbuch der Min. (Leipzig 1876), 1. 
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1. Snarum; anal. C. F. Rammelsberg, Mineralchemie 1875, 156. 
2. u. 3. Snarum; anal. O. Doby u. O. Melczer, Z. l(ryst. 39, 540 (1904). 
4. Batum; anal. P. Tschernik, Verb. d. kais. russ. min. Oes. 41, 315 (1903). 
5. Tvedestrand; anal. O. Doby u. O. Melczer. 

6. 7. 8. 9. 10. 
o=4,9S rY=4,916 

MgO 0,37 
CaO. 0,21 1,79 1,34 
MnO. 1,36 0,02 
FeO. 11,95 10,48 8,26 11,26 23,86 
A~03 0,36 1,44 
Fe20 8 66,08 68,42 66,32 63,55 55,31 
Si02 • 1,63 1,40 1,20 
Ti02 • 21,58 21,09 21,11 20,60 18,40 

99,61 99,99 99,62 100,06 100,11 
6. Tvedestrand; anal. O. Doby u. O. Melczer. 
7. LusanGazi, Rhodesia; anal. ? , Bull. Imp. Inst. London 2, 73 (1904). 
8. Skews rough1 Papa Stour (Shetland); anal. F. Heddle, Min. Mag. 3, 41 (1879). 
9. Vanlup, Mamland in Hillswickness (Shetland); anal. f. Heddle, Min. Mag. 

3, 29 (1879). 
10. Ben More, Argyllshire (Schottland); anal. f. Heddle, Min. Scotland. 1, 92 (1901). 

11. 12. 13. 14. 15. 
o=4,6 J==4,986 J-4,908 J=4,86 

MgO. 0,50 
CaO. 1,01 1,46 
MnO. 0,25 2,34 0,20 
FeO. 32,38 22,39 1,07 29,01 15,40 
A~03 . 
Fe20 3 53,36 53,71 52,67 43,06 41,87 
Si02 • 0,50 2,07 0,70 
Ti02 13,31 23,72 46,42 23,67 40,40 

99,55 100,57 100,16 101,16 100,03 

22. 

0,08 

33,16 15,72 28,84 19,70 4,90 27,96 
30,21 34,51 20,88 33,91 32,11 24,95 

1,16 
35,66 49,68 49,68 47,68 59,20 48,12 
99,03 99,99 99,.48 101,64 99,10 101,32 
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16. Brixlegg; anal. A. Cathrein, Z. Kryst. 6, 249 (1881). 
17. u. 18. Kragero; anal. O. Doby u. O. Melczer, Z. Kryst. 39, 540 (1904). 
19. Miasc; anal. O. Doby u. O. Melczer. 
20. Rio janeiro; anal. J. Mackintosh, Am. Joum. 29, 342 (1885). 
21. Roslau bei Wunsiedel; anal. A. Hilger, N. ]B. Min. etc. 2, 38 (1892). 
22. Ekersund; anal. H. Tamm, O. F. F. 2, 46 (1874). 

23. 24. 25. 26. 27. 28. 29; 
8=4,09 0=4,791 

MgO 3,03 0,19 1,14 4,35 4,40 
Ca O 0,42 0,45 
MnO 1,40 
FeO 33,72 15,75 21,91 39,51 34,12 33,95 35,70 
fe20 3 19,55 18,83 14,99. 14,10 14,06 14,18 13,22 
Si02 3,28 6,34 1,01 
Ti02 44,50 60,80 54,23 45,77 46,78 46,92 49,85 
H20 1,75 1,33 

100,80 100,83 100,84 100,52 100,691) 100,75 2) 99,78 

23. Fiirtschlagl (Tirol); anal. A. Cathrein, Z. Kryst. 12, 44 (1881). 
24. u. 25. SmMand (Hydroilmenit); anal. C. W. Blomstrand, Z. Kryst. 4, 521 (1880). 
26. Ekersund; anal. C. F. Rammelsberg, Mineralchemie 1875, 152. 
27. u. 28. Kydland bei Ekersund; anal. R; Storen, Z. prakt. Oeol. 1901, 183. 
29. Cloncurry River, Queensland; anal. A . .Liversidge, ]. Roy. Soc. N. S. W. 

29, 316 (1895). 

30. 31. 32. 
tY=4,70 8=4,683 

1,54 1,89 1,38 

Sp. 
40,50 42,59 40,22 

12,32 11,18 9,76 

33. 

Sp. 
0,10 
3,43 

39,63 

6,92 

34. 35. 
8=4,543 

0,18 

42,55 
0,12 
2,23 
3,67 

50,85 

0,14 

43,04 
0,20 
2,06 
2,98 

51,20 

30. Frauenberg bei Heubach; anal. Th. Petersen, Sitzber. Bayr. Ak. 1873, 146. 
31. Taufstein; anal. R. \Vede!,]. preuB. geol. LA. 11, 118 (1890). 
32. Franklin, N. C.; anal. F. A. Oenth,_ Miner. North Carol. 1891, 32. 
33. Kragero bei Fredrikstad; anal. O. Wallin bei W. C. Briigger, Die Mineralien 

der siidnorw. Oranit-Pegmatitgănge 1906, 39. Die Analyse ist mit den Korrekturen 
C. W. Blomstrands (bei W. C. Briigger) wiedergegeben. 

34. u. 35. Stepanowka, Podolien; anal. F. Kovăf, Z. Kryst. 31, 525 (1899). 

1) 0,60 Al,01 , 0,78 unliisl. 
') 0,53 Al.03 , 0,77 unlosl. 
8) Cr,08 Sp. 
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36. 37. 38. 39. 40. 
6=4,67 J=4,68 d=4,45 ~=4,44 

MgO 5,33 5,33 8,68 12,06 1 1,63 
Ca O 0,23 3,14 
MnO 0,20 5,17 
feO 33,08 31,11 27,81 23,70 17,78 
Al20 3 2,84 
fe20 3 8,08 10,07 9,13 12,83 9,87 
Si02 0,14 Sp. 0,76 0,53 1,12 
Ti02 52,73 52,64 49,32 51,92 50,65 
H20 0,20 0,50 

99,36 99,15 100,1 o 1) 101,54 99,36 

36. u. 37. Carter Mine, N. C.; anal. F. Keller, joum. Am. Phil. Soc. 23, 42 (1885). 
38. Elliot Co, Kent; anal. J. Diller, Am. Journ. 32, 121 (1886). 
39. Magnolia, Colo.; anal. M. C. Whitaker, Z. Kryst. 32, 604 (1899). 
40. Ben Bhreac, Sutherl.; anal. F. H ed d 1 e, Min. Mag. 5, 152 (1883). 

41. 42. 43. 44. 
0=4,436 0=4,25 J=4,17 

MgO 12,10 1 1,85 14,18 15,56 
MnO 
feO 27,05 26,50 24,40 16,57 
fe20 3 7,05 6,91 5,43 10,17 
Ti02 53,79 52,69 56,08 57,64 
Riickst. 2,07 

99,99 100,02 100,09 99,94 

41. u. 42. Du Toit's Pan, Kimberley; anal. E. Cohen, N. JB. Min. etc. 1877, 696. 
43. u. 44. Balangoda, Ceylon (Pikroilmenit); anal. T. Crooks u. B. M. J o nes, Min. 

Mag. 14, 165 (1906). 

45. 46. 47. 48. 

0=4,345 0=4,699 

MgO 15,97 4,44 0,82 
MnO 1,10 15,15 2,60 
feO 24,15 30,25 25,44 35,99 
fe20 3 1,87 3,92 8,94 
Si02 0,37 1,25 
Ti02 57,29 50,68 41,64 63,31 

100,75 100,00 83,06 101,37 

45. Layton's Farm, N. Y. (Pikroilmenit); anal. H. W. Foote, Z. Kryst. 28, 597 (1897). 
46. Rocroi; anal. C. Klement, Tsch. min. Mit. N. F. 8, 15 (1886). Diese Varietăt 

stellt das Analogon zum Prikroilmenit dar und verdient mit einem besonderen Namen 
versehen zu werden. 

47. Pelotas am Rio Grande (Brasilien); anal. L. Azema, Bull. Soc. min. 34, 29 
(1911). Der Rest war Titanit. 
• 48. Bedford, Va.; anal. O. M. Peek. Diese Varietăt enthălt einen betrăchtlichen 
UberschuB an Ti02• 
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formei. C. O. Mosander 1) betrachtete den Ilmenit als eine 11isomorphe 
Mischung" von feTi03 und fe20 3 ; er konstatierte die Oegenwart des Magne
siums im Mineral, und nahm an, daB das ferroeisen durch Mn, Mg, Ca er
setzbar ist. C. O. Mosander stiitzte seine Ansicht auf die durch O. Rose 2) 

erwiesene kristallographische Verwandtschaft zwischen Ilmenit und Eisenglanz. 
Eine ganz abweichende Ansicht wurde von H. Rose 3) vertreten. H. Rose 
wollte den Jsomorphismus zwischen einem Salz und einem Oxyd nicht gelten 
lassen, und betrachtete den Ilmenit als eine Mischung der zwei Oxyde fe20s 
und Ti20 3• Die H. Rosesche Ansicht wurde sofort von J. J. Berzelius 4) 

und R. Herma n n 5) bekămpft, weil der Magnetismus des Ilmenits zugunsten 
des Vorhandenseins von ferroeisen spricht. Auf Orund neuer und zahlreicher 
Analysen konnte C. f. Rammelsberg 6) die nahezu konstante Anwesenheit 
des Magnesiums im Il menit beweisen, was nach ihm die Prăexistenz von 
ferroeisen im Mineral wahrscheinlich macht, besonders wenn man bedenkt, 
daB der Mg-Oehalt sehr bedeutend sein kann (wie dies fiir den llmenit von 
Layton's farm N. V. der fali war), was mit der Mosanderschen Ansicht in 
Einklang steht, wăhrend dies bei der Annahme, daB der llmenit eine isomorphe 
Mischung der Oxyde fe20 3 und Ti20 3 sei, vollig unerklărt bleibt. 

Th. Scheerer 7) glaubte einen Beweis fur die Oegenwart von Ti20 3 in 
der blauen farbe gefunden zu haben, die das Mineral beim Kochen mit H2S04 
annimmt. 

Der von Ch. friedel und J. Ouerin 8) gelieferte Beweis der Jsomorphie 
von Ti20 3 und fe20 3 wurde von P. O roth 9) u. a. als ei ne Bestătigung der 
H. Roseschen Auffassung betrachtet, obwohl Ch. friedel selbst auf die Tat
sache hingewiesen hatte, daB das Achsenverhăltnis des Ilmenits nicht zwischen 
dem des Hămatits und Titansesquioxyds liegt, wie man erwarten sollte, wenn 
llmenit eine isomorphe Mischung von fe20 3 und Ti20 3 wăre. 

Die Analysen der nur fe, Ti und O enthaltenden Varietăten konnen keine 
Entscheidung bringen, weil beide Annahmen die gleiche Anzahl von Atomen 
ergeben; wenn aber Ti20 3 im Ilmenit vorhanoen ist, so muBte es doch ge
lingen, dasselbe zu isolieren. Zu diesem Zwecke stellten Th. Konig und 
O. von der Pfordten 10) eingehende Versuche iiber das Verhalten von Ilmenit 
in reduzierenden Oasstromen an, und zwar in Wasserstoff und in Schwefel
wasserstoff. Das Resultat der Versuche war, daB es unmoglich ist, auf chemischem 
Wege das Vorhandensein von Tia03 im Mineral nachzuweisen oder dasselbe 
zu isolieren; sie zeigten auch, daB die bis damals geltend gemachten chemischen 
Oriinde, welche fiir die Rosesche Hypothese sprechen sollten, keine be
sondere Beweiskraft besitzen. Die Untersuchungen von Th. K o ni g und 
von der Pfordten waren wirklich entscheidend; sie blieben aher leider 
nahezu vollkommen unbeachtet. 

') C. O. Mosander, Pogg. Ann. 19, 219 (1830). 
2) O. Rose, Pogg. Ann. 9, 286 (1827). 
3) H. Rose, Pogg. Ann. 62, 123 (1844). 
•) ). Berze li us, jahresber. 25, 368 1845. 
5) R. Hermann, ). pr. Ch. 43, 50 (1848). 
6) C. f. Rammelsberg, Pogg. Ann. 104, 503 (1858). 
7) Th. Scheerer, Pogg. Ann. 64, 489 (1845). 
8) Ch. friedel u. ). Querin, C. R. 82, 509 (1876). 
9) P. Oroth, Tabel!. Ubers. Min. 1889, 40. 

10) Th. Konig u. O. v. d. Pfordten, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 22, 1494 (1889). 
Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 4 
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Die Entdeckung des Pyrophanits lieferte eine neue Stiitze fiir die Mo
sandersche Auffassung, weil er, wie A. Hamberg1) betonte, nicht als eine 
Mischung der Sesquioxyde des Titans und Mangans gedeutet werden kann, 
weil beide-----Oxyde Mn20 3 und Ti20 3 sehr unbestăndig sind, und jener sich 
ebenso leicht reduziert, wie dieser sich oxydiert. 

Zur Rammelsbergschen Analyse des Mg-reichen Ilmenits von Layton's 
Farm hatte P Oroth bemerkt, daB das Material kristallographisch nicht sicher 
gestellt war und unrein gewesen sein mochte. S. L. Penfield u. H. W. Foote 3) 

haben die Analyse an einem Kristall wiederholt und die Resultate C. F. Rammels
bergs bestătigt; seitdem wurde die Mosandersche Auffassung allgemein an
genommen. Neuerdings hat W. Manchot3) gezeigt, daB der llmenit beim Er
hitzen mit konz. Kalilauge, hzw. HCI oder verdiinnter H2S04, keine Spur Wasser
stoff entwickelt, so daB alles Titan als Titandioxyd anwesend ist. Der llmenit 
verhălt sich gegen konzentrierte Schwefelsăure wie eine Mischung von Ti03 
und FeS04 ; die resultierende dunkelhlaue Substanz, deren Bildung schon 
Th. Scheerer heobachtet hatte, entwickelt mit konzentrierter KOH keinen H, 
und muB daher eine Ferroverbindung der Titansăure darstellen. 

In den Pikroilmeniten ist die Menge des Mg~Metatitanats viei bedeutender 
als dies gewohnlich der Fali ist. 

Chemisch-physikalisches Verhatten. Vor dem Lotrohre schmilzt der Ilmenit 
in der Oxydationsflamme nicht; O. Spezia 4) bat gefunden, daB das Mineral 
vor dem Fletcherschen Lotrohre mit warmer Luft in der Oxydationsflamme 
nicht, in der Reduktionsflamme dagegen leicht zu metallisch schwarzer Masse 
schmilzt. Nach E. Zalinski 5) ist der llmenit von Egersund durch 70stiindige 
Behandlung in HF loslich; es hleibt aher etwas Eisenfluorid Fef3 als weiB
licher Niederschlag zuriick. Auch beim Kochen mit konzentrierter HCI lost 
sich der fein gepulverte llmenit langsam. 

Das Funkenspektrum wurde von A. de Ora m o n t 6) untersucht; es 
ist sehr ăhnlich dem des Eisenglanzes, aher die Ti-Linien · sind im Rot 
und Blau gut sichtoar. Ober das Verhalten in Knallgasflamme sehe man 
A. Brun.7) 

Der Ilmenit ist ein guter Leiter der Elektrizităt; nach · F. Beijerinck 8) 

wechselt am llmenit vom Binnenthal der Widerstand mit der Temperatur. 
J. Koenigsberger 9) heobachtete regelmăBiges Anwachsen der Leitfăhigkeit mit 
der Temperatur und fand, daB zwei Modifikationen a und f1 zu unterscheiden 
sind, welche bei 215 ° einen Umwandlungspunkt hahen. 

Schwach oder auch nicht magnetisch; B. Bavink 1~ fand an Scheiben von 
Miasc eine ausgeprăgte Singularităt der Basisebene mit Riicksicht sowohl auf 
die Magnetisierharkeit im allgemeinen, wie im besondern auf die Hysteresis. 
Die zur Hauptachse senkrechte Komponente f1 des erregten spezifischen 
Moments ist bedeutend groBer als die zur Hauptachse parallele Komponente r; 

1) A. Ham berg, Geol. F. F. 12, 604 (1890). . 
1) S. L Penfield u. H. W. Foote, Z. Kryst. 28, 596 (1897). 
9) W. Manchot (u. B. Heffner), Z. anorg. Chem. 74, 79 (1912). 
') O. Spezia, Atti R. Ace. Se. Torino 22, 419 (1887). 
5) E. Zalinski, ZB. Min. etc. 1902, 648. 
6) A. de Gramont, Bull. Soc. min. 18, 230 (1895). 
7) A. Brun, Z. Kryst. 39, 203 (1904). 
8) F. Beijerinck, N. jB. Min. etc. Beil.-Bd. 11, 453 (1897). 
9) j. Koenigsberger, Ann. d. Phys. 32, 260 (1910). 

10) B. Bavink, N. JB. Min. etc. Beil.-Bd. 19, 425 (1904). 



ILMENIT. 51 

mit der feldstărke (von ca. 40 bis 400 C.G.S.) wăchst das Verhăltnis r: fJ 
von etwa ·s'o bis ţ. Wăhrend r absolut frei von Hysteresis ist, zeigt fJ eine 
ungewohnlich groBe Hysteresis. Die Dichte wechselt zwischen 4,5 und 5,3, 
und nimmt mit dem Eisenoxydgehalt zu.1) Hărte 5-6. Die farbe ist eisen
schwarz; der Strich ist nach Schroeder van der Kolk 2) hellbraun mit 
deutlich violettem Stich. 

Synthese. Nach G. Rose 3) bildet Ilmenitpulver mit Borax, in der inneren 
Lotrohrflamme geschmolzen, mikroskopische, hexagonale Tafeln, meist zu 
dreien zwillingsartig durchwachsen, einem sechsstrahligen Sterne gleichend. 
L Bourgeois 4) erhielt durch Schmelzen von Ti02 mit feCI2 bei Rotglut 
schwarze, undurchsichtige, magnetische Kristalle von oktaederăhnlichem Aus
sehen, welche die Kombination der Basis mit einem Rhomboeder darstellen. 
W. Bru h ns &) erhitzte fein gepulvertes, metallisches Eisen mit wenig gegliihtem 
Eisenoxyd und amorpher Titansăure gemengt, 24 Stunden lang im Platinrohr 
mit Hf bei 270-300° C, und erhielt kleine, schwarze, metallglănzende, 
hexagonale Blăttchen mit deutlicher Titanreaktion. In allen diesen făllen ist 
es nicht vollkommen sicher, daB die erhaltenen Kristăllchen wirklich Il menit 
gewesen sind, weil Analysen oder andere geniigende Angaben fehlen. Noch 
ungeniigender charakterisiert sind die von Morozewiczll) bei seinen Schmelz
versuchen dargestellten Gebilde. 

Paragenetische Verhăltnisse. Der Ilmenit kommt hăufig in zahlreichen 
Eruptivgesteinen vor, wie Granite, Syenite, Diorite, Diabase, Gabbro, Augit
porphyrite, Melaphyre, Basalte usw.; er gehOrt zu den ăltesten Ausscheidungen 
aus den Gesteinsmagmen. In schieferigen Gesteinen, wie Gneise, Glimmer
schiefer, Amphibolite usw. ist der Ilmenit ebenfalls sehr verbreitet. Die 
Bildungsbedingungen des Minerals sind daher sehr wechselnd. 

Umwandlungen. Der Ilmenit wandelt sich sehr hăufig in eine weiBliche, 
gelbliche oder brăunliche, meist triibe Substanz um, welche von C. W. G iim be 17) 

Leukoxen, von A. v. Lasaulx 8) Titanomorphit genannt wurde. Man hat sie 
sehr verschieden gedeutet, bis A. Cathrein 9) zeigte, daB es sich um Titanit 
handelt. Die Umwandlungsrinden des Ilmenits werden gewohnlich aber mit 
Unrecht als Titanit betrachtet; sie bestehen auch aus andern Mineralien. So 
fand Popoff,10) daB der llmenit vom Berge Schischim im Ura! sich in 
Perowskit umgewandelt, jener von Hof dagegen in Anatas (J. Diller 11). 

H. Rosenbusch 12) bat die Umwandlung des Ilmenits der phyllitischen 
Gesteine in eisenreiche Carbonate beschrieben: die im Ilmenit enthaltene Titan
săure wird als Rutil abgeschieden. 

1) Die kristallographische Konstante c nimmt dagegen nach O. Do by u. O. Melczer, 
Z. Kryst. 39, 540 (1904), ab. 

2) Schroeder van der Kolk, ZB. Min. etc. 1901, 80. 
8) O. Rase, Monatsber. Ak. Berlin 1867, juli, 11. 
') L. Bourgeois, Bull. Soc. min. 15, 194 (1892): 
6) W. Bruhns, N. JB. Min. etc. 2, 65 (1889). 
6) J. Morozewicz, Tsch. min Mit. N. F. 18, 113, 179 (1898). 
') C. W. O iim b e 1, Die palăolithischen Eruptivgesteine des fichtelgebirges (Munchen 

1874), 22. 
8) A. v. Lasaulx, N. JB. Min. etc. 1879, 568. 
9) A. Cathrein, Z. Kryst. 6, 244 (1882). 

10) Popoff, Russ. Berg-joum. 3, 300 (1876). 
11) j. Diller, N. JB. Min. etc. 1, 187 (1887). 
12) H. Rosenbusch, Mikrosk. Phys. der Mineralien, 1905, 82. 

4* 
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Senait. 
Trigonal (rhomboedrische Klasse): 

a:c= 1:1,385 (E. Hussak). 1) 

Dieses seltene Mineral wurde von j. Da Costa Sena in den diamant
fi.ihrenden Sanden von Diamantina gefunden, von E. Hussak und O. T. Priori) 
untersucht und benannt. 

Analysen. Die vorliegenden Analysen sind folgende: 

MgO. 
MnO. 
FeO . 
PbO . 

1. 2. 3. 4. 5. 
0,49 } 7 81 0,29 0;35 Sp. 
7,00 . 10,29 10,55 17,64 
4,14 26,90 27,04 21,86 

10,51 11,~43 10,95 10,77 9,81 
20,22 25,16 

6. 

17,52 
22,12 
9,43 

Fe20 8 

Ti02 • 

Zr02 • 

Sn02 • 

57,21 56,11 52,32 51,90 50,93 49,71 
Sp. Sp. 0,72 0,96 

0,11 
99,68 100,51 100,75 100,61 

1. u. 2-. Von Dattas; anal. G. T. Prior1) (Komer). 
3. u. 4. Von Dattas; anal. E. Reitinger•) (Kristalle). 
5. u .. 6. Von Curralinho; anal. E. Re iti nger.•) 

100,96 99,74 

Formei. Die zwei ersten Analysen O. T. Priors filhrten zu keinem 
befriedigenden Resultat; unter der Annahme, daB das gesamte Eisen als FeO, 
das Mangan als Mn02 anwesend sind, wurde von O. T. Prior vorlăufig die 
Formei (Fe, Pb)O. 2(Ti, Mn)02 berechnet. Die an frischem Material von 

II 
E. Reitinger ausgefiihrten Analysen haben zur Formei RTi08 der Ilmenitgruppe 

II 
gefiihrt: R ist Fe, Mn, Pb. 

Chemisch-pbysikaliscbes Verhalten. Der Senait schmilzt vor dem Lotrohr 
nicht; er wird von HF, kochender H2S04, sowie durch Schmelzen mit KHS04 
zersetzt. Die Farbe ist schwarz, der Olanz halbmetallisch; die diinnen Splitter 
sind durchsichtig mit olgriiner bis griinlichbrauner Farbe. Die Hărte ist etwas 
hoher als 6; das spez. Oewicht frischer Kristalle ist 5,501 (Korner und zer
setzte Kristalle besitzen niedrigere Werte). Der Senait ist nicht magnetisch 

Delorenzit. 
Rhombisch: a: b: c = 0,3375: 1:0,3412 (F. Zambonini.)&) 
Die Kristalle dieses seltenen Minerals, welches ich in den Pegmatiten von 

Craveggia, Vigezzotal (Piemont) entdeckte, ăhneln jenen des Polykrases sehr. 

1) E. Hussak, Z. Kryst. 37, 575 (1903). 
i) E. Hussak u. G. T. Priori Min. Magaz. 12, 30 (1898). 
3) G. T. Prior, Min. Magaz. 2, 32 (1898). 
•) E. Reitinger, Z. Kryst. 37, 576, 578 (1903). 
") f. Zambonini, Z. Kryst. 45, 76 (1908). 
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Analyse. Nachdem ich die fl.Ualitative Zusammensetzung des Minerals 
festgestellt hatte, unternahm j. S. St,erba die weitere, griindliche chemische 
Untersuchung des Delorenzits. J. S. Sterba fand, daB das Mineral vorwiegend 
aus Ti, V und U besteht; kleinere Mengen von Sn und Fe sind auch an
wesend. Auf Thorium wurde ganz besonders gepriift, aher mit negativem 
Erfolge; jedenfalls ist seine vollige Abwesenheit nicht sicher, weil die analy
tischen Methoden nicht genau genug sind, um dieses Element. in kleinen 
Spuren zu charakterisieren. Das erhaltene Ti02 wurde von j. S. Sterba sehr 
sorgfăltig auf einen Niobgehalt im Vergleiche mit synthetischen Mischungen 
von Ti02 und Nb20 6 gepriift; aus seinen Versuchen schlieBt er, daB das 
Ti02 zweifelhafte Spuren von Nb20 6 enthielt. Das Yttriumoxyd war von 
goldgelber Farbe, .und in HCI aufgelost, zeigte es keine Absorptionslinien und 
war cerfrei. Wegen Mangels an Material konnte der Oxydationszustand des 
Urans und des Eisens nicht festgestellt werden. Es wurde angenommen, daB 
das ,Uran als U02 , das Eisen als FeO anwesend gewesen sind. Die von 
j. S. Sterba erhaltenen Resultate sind folgende: 

4,25 
14,63 
66,03 

4,33 
9,87 

99,11 

Formei. Aus der Analyse j. S. Sterbas babe ich die Formei 2Fe0. U02 • 

2Y110 3 • 24Ti02 berechnet, und den Delorenzit als eine Verbindung von 
Metatitanaten 2FeTi03 • U(Ti03) 2 • 2Y2(Ti08) 8 • 7(TiO)Ti03 aufgefaBt. DaB der 
Delorenzit sehr wahrscheinlich aus Metatitanaten besteht, geht aus der Ăhn
lichkeit hervor, welche er mit dem Polykras, d. h. mit einer Verbindung von 
Meta:titanaten und -Niobaten, zeigt. 

Chemiseh-physikalisches Verhalten. Vor dem Lotrohre ist der Delorenzit 
unschmelzbar; das Pulver wird von Kaliumbisulfat zersetzt. Das Mineral ist 
stark radioaktiv. Die Hărte ist 5-5,5; das spez. Oewicht betrăgt ca. 4,7. 
Die Farbe ist schwarz, manchmal oberflăchlich heller; in den diinnen Splittern 
wird der Delorenzit hellkastanienbraun. Der Bruch zeigt lebhaften Pech- und 
Harzglanz. 

Paragenetische Verhiltnisse. Der Delorenzit ist ein Obergemengteil der 
Pegmatite von Craveggia, in welchen er zusammen mjt Beryll, Spessartin, 
Turmalin, Striiverit, Columbit, llmenit vorkommt. 

Yttrokrasit. 
Von diesem Mineral, welches von j. j. Barringer entdeckt und von 

W. E. .Hidden und C. H. Warren 1) untersucht und benannt wurde, ist ein 
einziger, wahrscheinlich rhombischer Kristall gefunden worden, welcher zirka 
60g wog. 

1) W. E. Hidden u. C. H. Warren, Z. Kryst. 43, 18 (1907). 
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Die von C. H. Warren 
MgO 
CaO. 
MnO. 
PbO. 
fe20 3 

(Y, Er)20 3 
Ce20 3 usw. 
C02 • 

Si02 • 

Ti02 • 

Th02 

U02 • 

W03 • 

Nb20 6 

T~z06 
U03 • 

Hp. 
Hp hygrosk.. 

ausgefiihrte Analyse ergab: 
Sp. 
1,83 
0,13 
0,48 
1,44 

25,67 
2,92 
0,68 
Sp. 

49,72 
8,75 
1,98 
1,87 

Nachgewiesen 
Sp. 
0,64 
4,36 
0,10 

100,57 

forme 1. W. E. H i d de n und C. H. Warren haben aus den vor-
II III IV 

stehenden Zahlen die formei 6H20. RO. 3 R20 3 • R02 • 16Ti02 berechnet; 
Il III IV 
RO ist vorwiegend Kalk, Rp8 Yttriumerden und R02• hauptsăchlich Thorium
oxyd. Nach mei ner Ansicht 1) kann die Zusammensetzung des Yttrokrasits 

Il 
ăhnlich jener des Delorenzits in folgender Weise aufgefaBt werden: RTi03 • 

Th(Ti03) 2 • 3 Y2(Ti03) 3 • 2TiO(Ti03). Das Wasser ist sicher sekundărer Natur. 
Chemisch-physikalisches Verhalten. Vor dem Lotrohre schmilzt der Yttro~ 

krasit nicht, durch fluBsăure wird er leicht zersetzt. Die Hărte ist 5,5-6; 
das spez. Gewicht ist 4,804. Im Innern des Kristalls erscheint das Mineral 
von schwarzer farbe und zeigt lebhaften Pech- und Harzglanz. 

Paragenetische Verhăltnisse. Der Yttrokrasit wurde gegeniiber dem Bar
ringer Hill, im Burnet Co., Texas, in einem Gebiet gefunden, wo korniger 
Granit und Pegmatit in groBen Mengen vorkommt. Es handelt sich wahr
scheinlich um einen akzessorischen Gemengteil des Pegmatits. 

Silicotitanate. 
Von f. ZamboninP) (Palermo). 

Narsarsukit. 
Tetragonal, wahrscheinlich bipyramidal. 

a: c = 1:0,5235 (0. flink). 3) 

Dieses Mineral wurde zu Narsarsuk (Siid-Gronland) von O. FIi n k ent-
deckt und beschrieben. 

1) F. Zambonini, Z. Kryst. 45, 81 (1908). 
') Zwei Minerale sind von H. Leitmeier behandelt. 
3) G. Flink, Meddel. om Gronland 24, 154 (1899). 
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Analysen. Die einzig bekannte Analyse verdanken wir Chr. Christensen 1); 

das ihm zur Verfiigung stehende Material war reichlich und erlaubte eine er
schOpfende chemische Untersuchung. Die Resultate Chr. Christensens sind 
folgende: 

16,12 
0,24 
0,47 
0,28 
6,30 

61,63 
14,00 
0,71 
0,29 

100,04 
-O= F2 0,30 

99,74 
Formei. O. Flink nahm an, daB die Sesquioxyde mit Fund HO eine 

zweiwertige Oruppe FeF bilden, welche ein Molekiil Na2 substituiert; ferner 
vereinigte er Kiesel- und Titansâure. l)nter diesen Voraussetzungen berechnete 
er fiir das Mineral die Formei N~Si7015 , welche in Obereinstimmung mit 
den Anschauungen F. W. Clarkes 2) iiber den Neptunit, NlleFeFTi2Si120 32 ge
schrieben wurde. 

lch glaube, daB auch die empirische Formei des Narsarsukits ziemlich 
einfach zu deuten ist, wie dies auch fiir den Leukosphenit und den Lorenzenit 
moglich ist. Nach meiner Ansicht ist der kleine Wassergehalt zu vernach
lassigen, wie dies von O. Flink selbst fiir den Leukosphenit (mit 0,31°/0 H10) 
und den Lorenzenit (mit einer groBeren Wassermenge, namlich 0,770fo) getan 
wurde. Es ware wirklich ganz willkiirlich, die 0,290fo H20 des Narsarsukits 
als wesentlich, die 0,77% des Lorenzenits dagegen als unwesentlich zu be
trachten. Was das Fluor betrifft, so muB es sehr wahrscheinlich, wie ich 
durch theoretische Betrachtungen und Hinweis auf neuere chemische Unter
suchungen an andern Mineralien gezeigt habe,3) den Sauerstoff der Kiesel
oder der Titansaure ersetzen. Nehmen wir an, daB das Titan an Ferrieisen 
gebunden ist, was durch das einfache Verhăltnis Fe20 3 : Ti02 = 1:4 bestătigt 

III 
wird, so konnen wir die Narsarsukitformel 6NazSi40 9 • (Fe0)2Ti40 9 schreiben; 

IV IV 
wir haben es ebenfalls mit einem Salze der Saure H2X40 9(X"" Si, Ti und 
eventuell Zr) zu tun, wie dies fiir den Benitoit, den Lorenzenit, den Leuko
sphenit der Fali ist. 

Chemisch-physikalisches Verhalten. Der Narsarsukit wird nur von Flu8-
sâure zersetzt; vor dem Lotrohre schmilzt er leicht zu einem blasigen Glas 
von derselben Farbe wie das ungeschmolzene Mineral. Dichte = 2,751 bei 
20 ° C (O. F 1 in k ). Harte wenig iiber 7. Spaltbarkeit vollkommen parallel 
dem Prisma !110}. Die Farbe des Narsarsukits ist honiggelb bis rotlichbraun; 
bei beginnender Verwitterung geht die Farbe in ockergelb iiber, wahrend stark 

1) Chr. Christensen, Meddel. om Gronland 24, 158 (1899). 
1) F. W. Clarke, Bull. geol. Surv. U.S. Nr. 125, 97 (1895). 
8) F. Zambonini, Atti R. Accad. delle Scienze Fis. e Mat. di Napoli 1908 [2") 

14, Nr. 1, besonders S. 67. 
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zersetzte Kristalle graubraun sind. Die Doppelbrechung ist positiv. Brechungs
exponenten nach O. Flink: 

Li Na TI 
Nw 1,5492 1,5532 1,5576 
N, 1,5801 1,5842 1,5861. 

Oenesis. Die Bildungsverhăltnisse des Narsarsukits sind jenen des Lorenzenits, 
des Leukosphenits usw. ăhnlich. Das Mineral wurde reichlich, besonders in 
dem siidlichen Teile des Plateaus von Narsarsuk, zusammert mit Quarz, Mikro
ktin, Albit, Ăgirin, Oraphit, Elpidit, Epididymit, Taeniolith gefunden. Er ist 
eines der ăltesten Mineralien jenes Vorkommens. 

Neptunit. 

Monoklin prismatisch: a:b: c = 1,3164:1 :0,8075; {J= 115°18' (O.f1ink). 1) 

Der Neptunit wurde unter einigen Mineralien von Narsarsuk (Siid-Oron
land) von O. f 1 in k als neu erkannt und beschrieben. Der Neptun it von 
San Benito Co., Kalifornien, wurde vorlăufig Carlosit benannt (0. D. Louder
back).2) 

Analysen. folgende Analysen sind bekannt: 
1. 2. 3. 

Na~O. 
K.O 
M-gO 
Ca O 
MnO 
feO 
Si02 

'Ti02 

1. Narsarsuk: anal. O. Flink. 1) 

9,26 
4,88 
0,49 

4,97 
10,91 
51,53 
18,13 

100,17 

2. Narsarsuk: anal. O. A. Sjostrom.8) 

3. San Benito Co.: anal. W. M. Bradley.') 

9,63 
5,71 

0,71 
5,32 

10,23 
51,93 
17,45 

100,98 

9,56 
5,08 
1,44 
1,56 
0,85 

11,69 
52,87 
17,82 

100,87 

1 Il 
formei. Aus seiner Analyse berechnete O. flink die formei ~RTiSi,012, 

welche von O. A. Sjostrom und W. M. Bradley bestătigt wurde. F. W. Clarke 5) 

schlug folgende Konstitutionsformel vor: 

Si03-(Na, K) 

Ti~ss~0°a>(Fe, Mn) 
"' ~ 3 S103-(Na, K). 

Der Neptunit scheint also das Salz einer komplexen Titankieselsăure zu 
sein. Es ist aber zu erwăhnen, daB O. flink auf die Tatsache hingewiesen bat, 

1) O. Flink, Oepl. Foren. F. 15, 196 (1893). - Z. Kryst. 23, 346 (1894). 
2) O. D. Louderback, Un. Calif. Pub. 5, 9, 152 (1907). 
3) o. A. Sjostrom, Oeol. Foren. f. 15, 393 (1893). 
4) W. M. Bradley, Z. Kryst. 46, 516 (1909). 
•) f. W. Clarke, U. S. Oeol. Surv. Bull. Nr. 125, 97 (1895). 
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daB fe + Mn und Ti02 im Verhăltnis 1: 1 stehen, so da8 man den Neptunit 
als ein Doppelsalz betrachten kann, welches der formei (fe, Mn, Mg, Ca)Ti08 • 

(Na, K)2Si40 9 entspricht. Zugunsten dieser flinkschen Ansicht, welche er 
IV IV 

spăter 1) verlassen bat, spricht die Tatsache, da8 Salze der Săure H2X40 9(X =Si, Ti 
und eventuell Zr) in Mineralien enthalten sind, welche wie Narsarsukit, Loren
zenit, Leukosphenit, Benitoit den Neptun it begleiten. 2) 

Chemisch-physikalisches Verhalten. Vor dem Lotrohre schmilzt der Nep
tunit ziemlich leicht zu einer schwarzen Kugel; das Mineral wird von Săuren 
(mit Ausnahme der fluBsăure) nicht angegriffen (0. flink). Dichte = 3,234 
(0. flink). Hărte = 5-6. Die farbe ist schwarz; nur sehr kleine Kristall
individuen, sowie auch diinne Splitter sind tief blutrot durchscheinend. Der 
Pleochroismus ist stark: a gelb, b und c tief brăunlichrot. Ober die optischen 
Eigenschaften vgl. man W. E. ford. 3) 

Paragenetisehe Verhăltnisse. Der Neptunit kommt zu Narsarsuk in den 
pegmatitischen Oesteinen vor, und er ist wahrscheinlich als eine pneumato
lytische Bildung anzusehen. Was den Neptunit von San Benito Co. betrifft, 
so siehe mim bei Benitoit. 

Rinkit. 
Monoklin: a: h: c = 1,5688: 1: 0,2922; {J = 91° 123/ 4' Q. Lorenzen).4) 

Der Rinkit wurde im Elăolith-Syenit von Kangerdluarsuk von K. J. V. Steen
strup gefunden, von j. Lorenzen untersucht und zu Ehren des Direktors 
des dănisch-gronlăndischen Handels Dr. Rink benannt. 

Analyse. Nur eine einzige Analyse ist bekannt; sie wurde von J. Lorenzen 
ausgefiihrt. 

N~tsO 
CaO. 
feO. 
Y~03 
(Ce, Ca, Di)20 3 

Si02 • 

Ti02 • 

f 

o ăq. 2f 

8,98 
23,26 

0,44 
0,92 

21,25 
29,08 
13,36 

5,82 
103,11 

2,45 
100,66 

formei. Was die Ansicht iiber die Stellung des Rinkits im Mineralsystem 
betrifft, vergleiche man bei Mosandrit und Johnstrupit. J. Lorenzen be-

II IV Il IV 
rechnete die formei 2RR03 + Naf(R =Ce, La, Di, Y, fe, Ca, R =Si, Ti), 
auf welche er jedoch kein besonderes Oewicht legte; W. C. Brogger 6) schlug die 
formei [F8 Ti4]NagCa11 Ce8 (Si0,)12, P.Oroth 11) dieandere NaaCa4Ce2(Si,Ti)60 19f 3• 

1) O. Flink, Meddel. om Oronl. 24, 121 (1899). 
1) O. D. Louderback, Un. Calif. Pub. 5, 9, 152 (1907). 

~ 
W. E. Ford, Z. Kryst. 46, 321 (1909). 

• J. Lorenzen, Z. Kryst. 9, 248 (1884). 
W. C. Brogger, z. Kryst. 16, 87 (1890). 
P. Oroth; Tabellarische Obersicht der Mineralien 1889, 128. 
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vor. Die Lorenzensche Analyse ist unvollstăndig, weil auf Zirkonium nicht 
gepriift wurde; sie steht aber trotzdem in gutem Einklang mit der allgemeinen 
formei des Mosandrits und johnstrupits. Aus der Analyse folgen die Ver-

II III 
hăltnisse 8 (Ca,Na2)0. (Ce, La, Oi, Y)20 3 • 9,2(Si,Ti}02• Man hat also RR.(Si,Ti)06 • 

II . II 
7 RO. 8,2 (Si, Ti}02• Im letzten Sili cat ist das Verhăltnis RO: Si02 nicht 1 : 1, 
sondern 1 : 1, 17, was nicht allzu sehr vom theoretischen Werte der Metasilicate 
abweicht; iibrigens beruht die Abweichung wenigstens zum Teil auf der Nicht
beriicksichtigung des Zr-Oehalts.1) 

Chemisch-physikalisches Verhalten. (Nach J. Lorenzen); Der Rinkit 
schmilzt vor dem Lotrohre recht leicht zu einer schwarzen, glănzenden Kugel, 
unter starkem, sehr lange sich fortsetzendem Aufblăhen. Selbst durch ver
diinnte Săuren wird das Mineral leicht zersetzt. Die Hărte ist 5, das spez. 
Oewicht 3,46 (K. J. V. Steenstrup). 

Paragenetische Verhăltnisse. Der Rinkit kommt in den Elăolithsyeniten, 
Tinguaiten, Alkalitrachyten und Phonolithen vor (H. Rosenbusch}.2}· Was 
die Bildungsbedingungen betrifft, siehe das beim Mosandrit und Johnstrupit 
Oesagte. 

Rhombisch. 

Molengraaffit. 
Von H. Leitmeier (Wien). 

Chemische Zusammensetzung. 

Na20 
K20. 
MgO 
CaO. 
MnO 
feO. 
Al20 3 
fe20 8 

Si02 • 

Ti02 • 

H~O. 

10,30 
0,60 
2,38 

19,00 
2,72 
2,07 
3,75 
0,95 

28,90 
27,70 

1,00 
99,37 

Das zur Analyse verwendete Material wurqe aus einem Oemenge von 
Molengraaffit und Ăgirin durch Ausziehen des letzteren durch den Elektro
magneten gewonnen, eine Methode, die bei dem Eisengehalte beider Minerale 
nicht sehr giinstig war. Das Mineral hat H. A. Brouwer 3) entdeckt und 
beschrieben, wăhrend die Analyse f. Pisani in Paris ausgefiihrt hat. 

1) Das Zirkonium besitzt ein viei hoheres Atomgewicht als das Titan, so daB. der 
Mol-Quotient der als Titandioxyd betrachteten Summe Ti02 + Zr02 erniedrigt werden 
muB. Ein Teil des Sauerstoffs ist auch im Rinkit durch Fluor ersetzt. 

2) H. Rosenbuscb, Mikroskopische Physiographie der Mineralien und Oesteine 
1, 293 (1905). 

3) H. A. Brouwer, ZB. Min. etc. 1911, 129. 
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Chemisch steht dieses Mineral nahe dem Yttrotitanit. Es ist vor dem 
Lotrohre leicht zu einem braunen Email schmelzbar; es wird von Salzsăure 
zersetzt. 

Physikalische Eigenschaften. 

Dichte und Hărte sind vom Autor nicht angegeben. Der Charakter der 
Doppelbrechung ist positiv. Die Brechungsquotienten, nach der Schroeder 
van der Kolkschen Methode bestimmt, sind: 

N. = 1,735 Nro = 1,770. 
Der Pleochroismus ist schwach. 

Vorkommen. Der Molengraaffit wurde in Lujauriten aus den Pilands
bergen nordostlich von Rustenberg in Transvaal entdeckt, wo er mit Mikroklin, 
Nephelin, Katapleit (pseudomorph nach einem Eukolitminerale), Ăgirin, Calcit, 
Fluorit, Analcim und Pektolith zusammen vorkommt. 

Der Molengraaffit wandelt sich bei der Verwitterung in Titanit um und 
es wurden Pseudomorphosen nach diesem Minerale gefunden. 

Joaquinit. 1) 

Rhombisch. 
Zu den Silicotitanaten gehort auch der Joaquinit, den O. D. Louderback 2) 

vom joaquinriicken in der Diablokette, San Benito, Kalifornien, beschrieben 
bat. Es existiert keine quantitative Atlalyse und es ist nur bekannt, daB dieses 
Mineral Si, Ti, Ca und etwas Fe enthălt. Es kommt an dem genannten Fund
arte in honiggelben Kristallen mit Benitoit zusammen vor. 

Titanit. 
Monoklin prismatisch: 
a:b:c=0,7547:1:0,8543; {J= 119°43' (A.DesCloizeaux). 3) 

Synonyma. Sphen,. Semelin, Ledererit, Leukoxen, Titanomorphit. 
Analysen. U nter den vorhandenen Titanitanalysen sind nur sehr wenige, 

welche als wirklich genau anzuseben sind. Man kann folgende erwăhnen: 

1. 2. 3. 4. 5. 
CaO. 28,08 25,41 25,62 21,75 29,11 
Fe20 3 1,61 
Si02 • 31,28 32,97 33,26 34,87 29,45 
Ti02 • 40,42 41,62 41,12 43,41 38,33 
Oliihverl. 0,60 

99,78 100,00 100,00 100,03 99,10 

1. u. 2. Lampersdorf; anal. A. Cathrein, Z. Kryst. 6, 254 (1881). 
3. Alpbachtaf bei Brixlegg: anal. A. Cathrein, Z. Kryst. 6, 251 (1881). 

1) Von H. Leitmeier. 
1) G. D. Louderback, Bull. Dep. Geol. Univ. California 5, 376 (1909) und 

L. J. Spenzer, Min. Mag. 15, 423 (1910). 
1) A. Des Cloizeaux, Man. Miner. 1862, 145. 
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4. Hosensack Station, Pa.; anal. l(nerr u. Smith, Am. Chem. J. 6, 411 (1885). 
5. Statesville, N. C.; anal. f. A. Genth, Am. Phil. Soc. 23, 46 (1886). 

6. 7. 8. 9. 

Ca O 29,59 27,51 22,54 26,19 
fe:Ps· 1,86 Sp. 
Si01 30,10 30,87 34,57 32,47 
Ti02 38,12 42,43 44,92 40,75 
Oliihverl. 0,66 0,36 0,59 

100,33 101,17 102,03 100,00 

6. l.aacher See; anal. C. Busz, N. JB. Min. etc. Beil.-Bd. 5, 339 (1887). 
7. Eisbruckalp (Tirol); anal. C. Busz (Ibid. 334). 
8. Wildkreuzjoch (Tirol); anal. C. Busz (lbid. 338). 
9. Schwarzenstein (Zillertal); anal. J. Lemberg, Z. Dtsch. geol. Ges. 40,648 (1888). 

10. 11. 12. 13. 14. 15. 

J = 3,457 J - 3,49-3,51 
MgO Sp. 0,40 28,35 
Ca O 27,90 28,26 28,26 28,08 28,50 
MnO Sp. 1,72 1,89 
FeO 0,73 1,16 
Si02 29,12 30,08 30,84 30,10 32,09 31,53 
Ti09 •• 42,09 39,55 39,35 40,82 37,06 35,48 
Oli1hverl.-. 0,37 0,32 o;57 0,54 0,66 0;36 

99,48 99,93 99,75 99,94 99,47 97,61 

10. St. Gotthard; anal. 1(. Busz, N. JB. Min. Beil.-Bd. 5, 336 (1887). 
11. Val Maggia; anal. 1(. Busz, N. JB. Min. Beil.-Bd: 5, 335 (1887). 
12. Magnet Cove;,anal. f. A. Oenth, Am. joum. 41, 398 (1891). 
13. Oeorgetown, D. C.; anal. f. W. Clarke, Proc. U. S. Mus. 1885, 352. 
14. Orenville, Canada; anal. j. Harrington, N. JB. Min. Beil.-Bd. 5, 341 (1887). 
15. Rothenkopf; anal. R. Soltmann, Z. l(ryst. 25, 618 (1896). 

16. 17. 18. 19. 20. 21. 

J=3,,520 

Ca O 29,79 29,73 27,45 27,90 20,70 27,14 
MnO Sp. 8,90 
Si02 33,05 33,38 31,29 30,10 31,90 32,10 
Ti02 37,10 38,51 42,22 42,00 38,50 40,00 
Oliihverl. . 0,36 

100,30 101,62 100,96 100,00 100,00 99,24 

16. Tiimmelbachtal bei Pragraten; anal. R. Soltmann. 
17. Geschiebe der Passer oberhalb Meran; anal. R. Soltmann. 
18. Pfunders, Tirol; anal. J. Bruckmoser, Sitzber. Wiener Ak. 116, Abt. 1, 

1653 (1907). 
19 u. 20. l(iinstliche l(ristalle; anal. P. Hautefeuille, Ann. chim. phys. 4, 

154 (1865). . 
21. l(iinstliche l(ristalle; anal. L. Mic h e 1, C. R. 115, 830 (1892). 
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Oreenovit. 
Den Titanit von St. Marcel (Aostatal) hatte P. A. Dufrenoy 1) auf Orund 

einer unrichtigen Analyse von Caccarie als ein Mangantitanat beschrieben; 
die unten wiedergegebenen Analysen von A. Delesse und Ch. de Marignac 
zeigten aher, daB es sich um eine manganhaltige Titanitvarietăt handelt. 

1. 2. 3. 

CaO . 
MnO. 
FeO . 
Mn20 8 

Si02 
Ti01 . 

J= 3,483 
24,30 

3,80 
Sp. 

30,40 
42,00 

100,50 
1. u. 2. St. Marcel; anal. A. Delesse.2) 

3. St. Marcel; anal. Ch. de Marignac.8) 

Orothit. 

23,60 
2,90 
Sp. 

29,80 
43,00 
99,30 

27,65 

0,76 
0,76 

32,26 
38,57 

100,00 

Zu Ehren P. Oroths benannte J. D. Dana') den von P. Oroth 11) unter
suchten Titanit aus dem Syenit des Plauenschen Orundes bei Dresden, welcher 
Sesquioxyde enthălt. Ein verwandtes Mineral ist der Alshedit W. C. Blom
strands. 6) Fur alle Titanite mit einem nicht allzu hohen Sesquioxydgehalt 
(besonders Al1p 3 und Fe1p 8, sowie auch Y10 8) kann man den Namen Orothit 
anwenden. Als Beispiele der chemischen Zusammensetzung der Orothite 
konnen folgende Analysen dienen: 

1. 2. 3. 4. 

31,34 
1,02 

2,44 

0,84 
23,98 
0,93 
2,11 
1,68 

22,38 22,25 

4,79 
0,88 

5,83 3,13 5,63 
30,51 30,92 31,37 31,20 
31,16 40,07 37,45 40,92 

5. 
3=3,59 

0,86} 
0,27 
0,50 

24,38 

3,84 

0,59 
2,57 

6. 7. 
~ = 3,36 

0,70 0,58 

0,48 0,32 
21,06 20,51 
0,98 0,82 

3,41 
2,78 

3,47 
2,57 

4,25 3,61 
30,22 28,26 30,61 
34,78 36,61 35,86 
0,18 

0,47 0,38 

8. 

0,32 
23,93 

2,61 

=} 
7,84 

30,92 
34,44 

9. 

0,25 
26,09 
0,40 
Sp. 
2,81 

3,07 

5,77 
30,89 
30,58 

0,31 1,20 1,89 0,20 0,86 
102,30 100,53 100,00 100,00 98,50 100,20 100,62 100,26 100,72 

----
') P. A. Dufrenoy, C. R. 11, 234 (1840). 
2) A. Delesse, Ann. min. '6, 325 (1844). 
3) Ch. de Marignac, Ann. chim. phys. 14, 47 (1845). 
4) j. D. Dana, Min. 1868, 386. 
•) P. Oroth, N. JB. Min. 1866, 44. 
8) W. C. Blomstrand, Minnesskr. Fys. Săl-lsk. Lund 1878, 7. 
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1. Plauenscher Orund; anal. P. Oroth.') 
2. Plauenscher Orund; anal. C. H in t z e. 1) 

3. Waldheim; anal. Schmoger.8) 

4. Arenda!; anal. Rosales.4) 

5. Eukolit-Titanit genannte VarietăP) von Stocko (Langesundfjord); anal. O. Lind
strom.8) 

6. Alshedit von Slăttllkra, Kirchspiel Alsheda, Smi'Lland; anal. W. C. Blom-
strand.7) 

7. Ibidem. 
8. Monroe, Michigan; anal. C. Busz.8) 

9. Syenit von Biella; anal. F. Zambonini.9) 

10. 11. 12. 13. 14. 
3 = 3,617 3 = 3,51 

MgO 0,29 
Ca O 26,85 25,40 26,42 22,55 25,27 
MnO 0,50 0,30 0,40 
feO 1,33 
Al30 3 2,90 2,21 2,59 2,55 2,98 
fe20 3 Sp. 0,28 4,91 1,35 
Si02 • 34,67 36,79 35,50 30,58 28,84 
Ti02 35,46 35,39 30,40 41,41 41,35 
Oliihverl. 0,12 

100,38 100;37 100,22 98,85 99,77 

10. u. 11. Shinnes, Sutherland; anal. F. Heddle, Min. Mag. 5, 100 (1882). 
12. Ben Bhreck bei Tongue; anal. F. Heddle, Min. Mag. 5, 148 (1882). 
13. Renfrew, Kanada; anal. C. Busz, N. JB. Min. etc. Beil.-Bd. 5, 341 (1887). 
14. Sierra de Ejutla, Mexiko; anal. H. Lenk, Z. Kryst. 33, 655 (1900). 

Keilhauit (Yttrotitanit). 
A. Erdman n 10) nannte Keilhauit einen an Sesquioxyden (besonders an Al20 3 

und Y20 8) reichen Titanit von Buo, bei Arendat Th. Scheerer 11) schlug den 
NamenYttrotitanit vor, welcher von C. Hintze (Handbuch der Mineralogie, 
2, 1632 (1897), als passend bezeichnet ist, was nicht richtig ist, weil es "Yttro
titanite 11 gibt, welche mehr Al als Y enthalten. lch glaube daher dem Namen 
Keilhauit den Vorzug geben zu miissen. Analysen: 

1) P. Oroth, N. jB. Min. 1866, 44. 
1) C. Hintze, Miner. 2, 1638 (1896). 
8) H. Credner, Z. Dtsch. geol. O. 27, 205 (1875). 
4) Rosales, Pogg. Ann. 62, 253 (1844). . 
8) Th. Scheerer, Bg.- u. hiitt. Z. 7, 389 (1853). Die analysierten Kristalle wurden 

von W. C. Brogger, Z. Kryst. 16, 515 (1890) untersucht. 
8) O. Lindstrom, Z. Kryst. 16, 516 (1890). 
7) C. W. Blomstrand, Minneskr. Fys. Săllsk. Lund 1878, 7. 
8) C. Busz, N. JB. Beil.-Bd. 5, 342 (1887). 
9) F. Zambonini, .. Z. Kryst. 40, 246 (1905). 

10) A. Erdmann, Ofv. Akad. Hand!. Stockholm 1844, 355 .. 
11) Th. Scheerer, Pogg. Ann. 63, 459 (1844). 
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1. 2. 3. 
Kp. 
BeO. 0,52 
MgO 
Ca O 18,92 18,68 19,56 
MnO 0,28 
feO. 6,87 
Al20 3 6,09 5,90 8,03 
Mn20 3 0,67 0,86 
fe20 3 6,35 6,48 
YzOa 9,62 9,74 4,78 
Ce20 3 0,32 0,63 
Si02 • 30,00 29,45 31,33 
Ti02 29,01 28,14 28,04 
Hp 

100,98 99,88 99,41 
1. u. 2. Arenda\; anal. A. Erdmann. 
3. Arenda\; anal. D. forbes.') 
4. u. 5. Buo; anal. C. f. Rammelsberg.2) 

6. Naresto; anal. C. f. Rammelsberg.") 

4. 
0,60 

0,94 
20,29 

5,45 

6,75 
8,16 

29,48 
26,67 

0,54 
98,88 

5. 

17,15 

6,24 

5,90 
12,08 

28,50 
27,04 

3,59 
100,50 

63 

6. 

25,03 

1,12 
6,27 

30,81 
36,63 

1,13 
100,99 

formei. Im Jahre 1844 stellte H. Rose 4) als Resultat der unter seiner 
Leitung ausgefiihrten Titanitanalysen die formei Ca.3si + Ti3Si, oder, wenn wir 
der Kieselsaure die formei Si02 geben, Ca2Si + TF.Si fest, in welcher alles 
Titanoxyd als Base betrachtet wurde. J. Berze li us5) auBerte gelegentlich der 
Besprechung der Arbeit H. Roses die Meinung, daB eine solche formei theo-
retisch wenig annehmbar ware, und schlug eine andere 2CaSi + Cafi8 vor. 
C. W. Blomstrand 6) kehrte zur Anschauung H. Roses zuriick und hielt 
es fiir wahrscheinlicher, daB das Titanoxyd als Base wirke, weil sein saurer 
Charakter sehr schwach ist. Er betrachtete den Titanit als ein Silicat von 
Calcium und Titanyl Ti O: Si02 . Ti O 

0 2 .Ca. 
Die meisten forscher haben aher angenommen, daB das Titan die Rolle 

eines Anions spielt: P. Oroth 7) bat selbst die Vermutung geauBert, daB Ti 
und Si sich im Titanit gegenseitig ersetzen, wahrend man gewohnlich sagt, 
daB das Verhăltnis Si02 : Ti02 ein festes, d. h. 1 : 1 ist. 

Was die sesquioxydhaltigen Titanite betrifft, so suchte P. Oroth 8} ihre 
Zusammensetzung durch die Annahme zu erklaren, daB sie Mischungen der 
zwei Verbindungen CaTiSi05 und (Al, Y}2 Si05 seien; C. W. Blomstrand nahm 
an, daB die Komplexe Al20 2 , fe20 2 usw. das Titanyl ersetzen konnen, so daB 

II III II Il 
die allg~meine formei des Titanits ware: 2 (R, R20 2 , TiO)O.Si02 ; fe und Mn 
ersetzen natiirlich teilweise das Calcium. 

1) D. forbes, Edinb. N. Phil. Joum. t, 62 (1855). 
2) C. f. Rammelsberg, Pogg. Ann. 106, 296 (1859). 
3) C. f. Rammelsberg, Ergănzungsh. z. Mineralch. (Leipzig 1886), 269. 
•) H. Rose, Pogg. Ann. 62, 253 (1844). 
6) J. Berzelius, lrsberăttelse 1845, 275. 
6) C. W. Blomstrand, Denkskr. k. phys. for. i Lund 1878. 
7) P. Oroth, Tab\eau .!>YStem. des mineraux 1904, 160. 
8) P. Oroth, Tabel\. Ubers. Min. 1882, 118. 
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Nach meiner Ansicht ist es anzunehmen, daB Ti und Si in den sesquioxyd
freien Titaniten im Verhăltnis 1: 1 stehen. Es ist wahr, daB einige Analysen 
abweichende Verhăltnisse zeigen, aber sie hăngen nur von analytischen fehlern 
oder vom unreinen, analysierten Material ab. Das Verhăltnis CaO:(Si02+ Ti02) 

muB immer 1:2 sein; nun findet man in den Analysen, welche Si02 : Ti02 
nicht im Verhăltnis 1: 1 zeigen, ganz verschiedene Zahlen, was die Unrichtig
keit der Analysen zeigt. 

Ich habe schon gezeigt, 1) daB die C. W. Blomstrandsche Hypothese 
gut mit den Analysen der sesquioxydhaltigen Titanite iibereinstimmt, was nicht 
der fali fiir die P. Orothsche Deutung ist. Es erscheint mir aber wenig 
wahrscheinlich, besonders auf Orund der in den Ietzten Jahren erschienenen 
Arbeiten iiber die Chemie des Titans, Zirkoniums und Zinns, daB das Titan 
im Titanit die Rolle eines Kations spielt, wie dies C. W. Blomstrand annahm. 
Das Titan bat eine groBe Neigung, komplexe Anionen zu bilden, und daher 
erscheint es wahrscheinlicher, daB der Titanit das Calciumsalz einer komplexen 
Titankieselsăure sei. Die formei des Titanits wăre dann als TiO ... Si04 • Ca 

III 
zu deuten. Was die Elemente Al, fe, Ce, V betrifft, so glaube ich, daB sie 
ebenfalls zum Anion gehOren, und die zweiwertige Oruppe TiO in der form 

lll 
zweier einwertiger Oruppen RO ersetzen. Die meisten und besonders die 
besten Analysen der sesquioxydhaltigen Titanite stehen in gutem Einklang mit 
meinen Ansichten. 

Nach O. Hauser2) sollte die Auffindung des Uhligits eine vollkommene 
Aufklărung iiber die Titanit-Keilhauit-Zirkelitgruppe erbracht haben, und zwar 
in dem Sinne, wie sie bereits friiher von P. Oroth vermutet wurde. Ich 
muB nur bemerken, daB die bekannten Analysen die P. Orothsche Meinung 
nicht stutzen, und ferner, daB die Verwandtschaft von Zirkelit und Uhligit mit 
Titanit, Orathit und · Keilhauit sehr wahrscheinlich nur scheinbar ist. Es ist 
nicht zu vergesseR, daB der Titanit Ti und Si im festen Verhăltnis 1: 1 ent
hălt, wăhrend Zirkelit und Uhligit Zr, Ti und eventuell auch Th im wechselnden 
Verhăltnis zeigen; auch die Deutung der Analysen dieser Mineralien ist nicht 
sicher, weil andere mogliche Deutungen nicht ausgeschlossen sind, solange 
man die wahre Rolle der verschiedenen Bestandteile nicht festgestellt hat. 

Chemiscb-physikalisches Verhalten. Die Titanite schmelzen vor dem Lot
rohre ziemlich schwer; nach O. A. Kenngott 3) werden die gefărbten Varietăten 
vor dem Lotrohre gelb, bisweilen klarer als vorher, um bei beginnendem 
Schmelzen wieder dunkler zu werden. Schwefelsăure zersetzt in der Wărme 
alle Titanite. Nach J. Bruckmoser') dauert die Zersetzung mit Salzsăure 
bei gewohnlicher Temperatur ziemlich lange und nur ein Teil der Titansăure 
geht in Losung; bei hOherer Temperatur verlăuft die Zersetzung rascher und 
geht fast sămtliches Titan in Losung. Die zuriickgebliebene Kieselsăure, nach 
der Methode von O. Tschermak untersucht, enthălt beim Knickpunkt 13,60°/0 
H20 Q. Bruckmoser), was der Săure H2Si20 6 (ber. 12,98% H20) ent
spricht. 

1) F. Zambonini, Rend. R. Ace. d. Line. 15, 291, 1. sem. (1906). 
') O. Hauser, Z. anorg. 63, 340 (1909). 
3) O. A. Kenngott, N. JB. Min. etc. 1867, 435. 
4) j. Bruckmoser, Sitzber. Wiener Ak. 116, Abt. 1, 1653 (1907). 
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Nach R. Cusak 1) liegt der Schmelzpunkt des Titanits bei 1127-1142° C 
(die Bestimmung geschah mittels des ] o 1 y schen Meldometers). A. Brun 2) bat 
dagegen fiir einen schOnen, griinen Kristall 1210° C gefunden; C. Doelter 3) 

bekam ungefâhr 1230 ° C. 
Das Pulver des Titanits reagiert nach O. A. Kenngott'1) stark alkalisch vor 

und nach dem Oliihen. ]. Lemberg 5) bat gefunden, daB Losungen von Natrium
carbonat oder von Natriummetasilicat keine Einwirkung auf den Titanit ausiiben; 
der Titanit vom Schwarzenstein tauschte dagegen bei 170 stiindiger Behandlt,mg 
mit MgS04 -L6sung bei 200° einen Teil seines Ca gegen Mg und H20 aus. 

Die D i c h te wurde schon bei den ver~chiedenen Varietăten angegeben. Hărte 5 
oder etwas dariiber am eigentlichen Titanit; selbst hoher als 6 am Keilhauit. 

Die Farbe wechselt sehr; die Titanite sind meist gelb, griin, selten hell
braun; der Oreenovit ist rosenrot, die Orothite gewohnlich braun, der Keil
hauit ist braun, brăunlichschwarz bis schwarz. Deutlicher Pleochroismus bei 
den tiefer gefărbten Kristallen. Die positive Doppelbrechung ist sehr stark; 
die Dispersion der optischen Achsen (J > v sehr bedeutend. Sehr stark ist 
auch die Dispersion der Brechungsexponenten. 6) Die Ebene der optischen 
Achsen ist {010}; die spitze, positive Mittellinie weicht nur wenig von der 
Normale zu 1102}. 

Der Titanit ist pyroelektrisch; nach O. Hankel 7) werden einfache, 
ringsum ausgebildete Kristalle beim Erkalten an den Enden der b-Achse positiv, 
in der Richtung (001] negativ. 

Deutliche Spaltbarkeit nach {110}; nach !111} am Oreenovit und am Keil
hauit. Hăufig ist eine Absonderung nach {221} zu beobachten. Weitere un
vollkommene Spaltbarkeiten wurden beschrieben. 

Synthese. Unter den von ]. ]. Ebelmen hinterlassenen Prăparaten waren 
auch, wie F. Fouque und A. Michel-Uvy 8) berichten, griinlichgelbe, săulige 
Titanitkristalle. P. Hautefeuille 9) .• stellte durch Schmelzen von Si02 und 
Ti02 oder Rutilstiicken mit einem Uberschusse von CaCI2 diinne, nach {110} 
prismatische Kristalle (Dichte 3,45) dar (Anal. 19. 20); durch Beimischung von 
MnCI2 erhielt er rosenrote Kristalle. Bei seinen Untersuchungen iiber die 
Synthese des Perowskits erhielt L. Bourgeois 10) aus sauren Silieatschmelzen 
auch Titanit, auch als Perowskit mit den Bestandteilen des Melilith zusammen
geschmolzen wurde; die Umschme1zung von Titanit ergab Perowskit und 
OiSi03 und scheint Titanit in der Schmelze instabil. Ebenfalls nach {11 O} 
prismatische Kristalle bildeten sich nach L. Michel 11) beim Erhitzen eines 
Gemenges von Titaneisen, Oilciumsulfid und Kieselsăuremit Kohle (Anal. 21). 
Kristalle von demselben Habitus bestimmte P. Sustschinsky 12) in einer 

1) R. Cusak, Proc. Irish Ac. (3) 4, 399 (1897). 
2) A. Brun, Archives Soc. se. phy. nat. Oeneve 13, 352 (1902). 
8) C. Doelter, Tsch. min. Mit. 22, 316 (1903). - Vgl. Bd. 1, 962. 
') O. A. Kenngott, N. JB. Min. etc. 1867, 435. 
5) ). Lemberg, Z. Dtsch. geol. Oes. 40, 648 (1888). 
6) An den verschiedenen Varietăten und selbst an Kristallen mit gleicher Zu

sammensetzung wurden bedeutend abweichende Werte erhalten. Zahlreiche Bestimmungen 
hat K. Busz, N. )B. Min. etc. Beii-Bd. 5, 333 (1887) ausgefiihrt. 

') O. Hankel, Săchs. Oes. Wiss. Leipzig 12, 551 (1882). 
8) f. fouque et A. Michel-Levy, Synthese min. et roches 1882, 178. 
9) L Hautefeuille, Ann. chim. phys. (4) 4, 154 (1865). 

to) L. Bourgeois, Ann. chim. phys. 19, (1883). - These pres. (Paris 1883), 42. 
11) L. Michel, Bull. Soc. min. 15, 254 (1892). 
12) P. Sustschinsky, Z. Kryst. 38, 266 (1903). 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. ild. III. 5 
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kristallinischen Masse, welche E. van der Belleh durch Schmelzen einer 
innigen Mischung von Kreide, Quarz und norwegischem Rutil in der formei 
CaO . Ti01 • Si02 entsprechenden Oewichtsverhăltnis5en in einem Olasschmelz
ofen bei ca. 1400 ° hergestellt hatte. 

Paragenetische Verhiltnisse. Der litanit kommt als Obergemengteil in 
den verschiedensten Oesteinen vor. In den granitodioritischen und foyaitischen 
Tiefengesteinen gehărt er zu den friihesten Ausscheidungen; dies ist auch fiir 
den Titanit der Trachyte, Phonolithe, Andesite usw. der fali. Sekundărer 
Natur ist er nach H. Rosenbusch 1) in den gabbroperidotitischen und basal
tischen Oesteinen, sowie in den Amphiboliten, Chloritschiefern, Prasiniten usw.; 
in diesen făllen stellt dd- Titanit ein Umwandlungsprodukt des Ilmenits und 
des titanhaltigen Magnetits dar. In den Oneisen, Olimmerschiefern und 
kornigen Kalken der Oneisformation verdankt der Titanit vielleicht seine Ent
stehung aus wă6rigen Losungen. 

Umwandlungen. Der Titanit ist mannigfachen Umwandlungen unterworfen. 
Oewohnlich bildet sich aus dem Mineral Calcit: ziemlich hăufig ist die Um
wandlung in Rutil oder in Anatas. Im Phonolith des Klein-Priesener (Bohmen) 
Steinbruchs fand K. Schneider 2) eine Mischung von Perowskit, Calcit, etwas 
Rutil und Pyrit an der Stelle zersetzter Titanitkristalle. · 

Astrophyllit. 
Rhombisch: a:b:c= 1,0098:1:4,7556 r,:w. C. Brogger).3) 

Der Astrophyllit wurde von P. C. Weibye') auf der Insel Lâven (Lange-
sundfjord) entdeckt, aher fiir braunen Olimmer gehalten, bis Th. Scheerer 6) 

die Selbstăndigkeit des Minerals, welches er beschrieb und benannte, erkannte. 
Analysen. folgende Analysen sind bekannt: 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 
J=3,324 J=3,334 J=3,375 

Na,O 2,24 4,02 3,69 2,51 3,86 2,77 2,54 3,63 
~0. 3,18 2,94 0,65 5,82 5,96 5,78 5,01 5,42 
MgO 1,64 2,72 0,05 1,27 1,90 0,92 0,30 0,13 
CaO. 2,11 1,86 0,95 1,13 1,63 1,26 0,42 0,22 
MnO 12,63 12,68 10,59 9,90 10,01 11,96 3,48 5,52 
feO. 21,40 18,06 25,21 23,58 23,56 21,76 26,10 29,02 
Al20 3 3,02 3,46 3,47 4,00 1,88 0,98 0,70 Sp. 
f~08 7,97 8,05 8,51 3,75 9,27 2,53 6,56 3,73 
Si02 • 32,21 32,35 33,71 33,23 33,19 33,02 34,68 35,23 
Ti02 • 8,24 8,84 8,76 7,09 7,96 11,11 13,58 11,40 
Zr02 4,97 3,65 2,20 1,21 
Ta,06 0,80 0,34 
H30. 4,41 4,53 4,85 1,86 3,47 3,54 4,18 
f. 0,97 

99,05 99,51 . 100,44 99,11 99,22 100,18 99,91 100,03 

1) H. Rosenbusch, Mikrosk. Phys. Min. 1905, 296. 
1) K. Schneider, N. JB. Min. etc. 1889 1, 90. 
8) W. C. Briigger, Z. Kryst. 16, 204 (1890). 
•) P. C. Weibye, N. JB. Min. etc. 1849, 772. 
5) Th. Scheerer, Bg.- u. hiitt. Z. 13, 240 (1854). 



ASTROPHYLLIT. 67 

1. l.angesundfjord; anal. Th. Scheerer.1) 

2. " " K. Meinecke.2) 

3. " Sieveking.3) 

4. " f. Pisani.•) 
5. " " C. f. Rammelsberg.&) 
6. Eikaholmen, Langesundfjord; anal. H. Bâckstrom.6) 

7. El Paso Co., Colorado; anal. O. A. Konig.7) 

8. St. Peters Dome (Region des Pike's Peak) Colorado; anal. L. O. Eakins.8) 

formei. Als wirklich genau und brauchbar konnen nur die Analysen 6-8 
gelten. O. A. Konig berechnete aus seiner Analyse die formei H8 (K, Na). 

lll 
(fe, Mn)9fe2Ti,Siu0521 wăhrend W. C. Brogger aus der Analyse H. Băck-

IV 
str om s die formei H10 (K, Na)8 (fe, Mn, Ca, Mg)20(fe, Al)2 [Zr. Ti(O H. f)2]Ti& Si23 0 88 

ableitete; W. C. Broggger zeigte femer, daB die Zusammensetzung des Astro
phyllits, abgesehen von weniger bedeutenden substituierenden Beimischungen, 

II !' 
durch die formei R~R• Ti(Si0,)4 ei nes Orthosilicats ausgedriickt werden kann. Zu 
demselben Resultatgelangte auch L. O. Eakins. Th. Scheerer, C. f. Rammels
berg u. a. hatten den Astrophyllit als aus Metaverbindungen von Si02, Ti02 

und Zr02 bestehend betrachtet, aber die besten Analysen, wie W. C. Brogger 
bemerkt, stiminen nicht mit dieser Deutung iiberein. P. Oroth 11) machte auf 
die Ăhnlichkeit aufmerksam, welche zwischen dem Astrophyllit unli den Meta
silicaten besteht, er schlug die formei H4(K, Na)a(fe, Mn, Ca, MgMSi, Ti, Zr)70 22 

vor, spăter 10) in (K, Na, HMfe, Mn),TiSi40 18 umgewandelt .. 
Auch H. Băckstrom hat versucht, seine Analyse zu deuten, und er bat 

lll 
zwei mogliche formeln aufgestellt: (A) = (K, Na, H)g(fe, Mn, Ca, Mg>s(fe, Al) 
[(Ti, Zr).(O.f2))3 [Si04)9 und (B) = (K, Na)~(fe, Mn, Ca, Mg)9 [(fe, AI)OH] 
[(Ti, Zr)(OH,f)2] 3[Si20 7 I&· Die Verbindung A ist ein Orthosilicat, die Verbindung B 
ein Orthodisilicat. Die Analysen von H. Băckstrom und O. A. Konig stimmen 
mit der formei B gut, nicht aber mit der Deutung A ilberein, so daB H. Băck
strom mit Recht die Deutung B als die wahrscheinlichere bezeichnet. N:ur 
weitere Studien iiber die Rolle des Wasserstoffs und des Titans konnen die 
frage aufklăren. 

Chemisch-physikalisches Verhalten. Der Astrophyllit schmilzt vor dem 
Lotrohre leicht; in Săuren (auBer in fluBsăure) ist er schwer oder nicht 
loslich.U) Dichte = 3,32-3,38, Hărte = 3-4. Die farbe ist bronzţrotbraun 
bis goldgelb oder lebhaft orangegelb. Der Pleochroismus ist sehr deutlich, 

1~ Th. Scheerer 1 Pogg. Ann. 1221 113 (1864). 
1 K. Meinecke, Pogg. Ann. 1221 113 (1864). 
a Th. Scheerer1 Pogg. Ann. 1221 113 (1864). 
') f. Pisani C. R. 561 846 (1863). 
5) C. f. Rammelsberg, Mineralch. 18751 674. 
8 ) H. Backstrom 1 Z. Kryst. 161 209 (1890). 
7 ) O. A. K o ni g 1 Z. Kryst. 11 425 (1878). 
&) L. O. Eakins 1 Am._journ. Se. 421 35 (1891). 
9) P. Oroth 1 Tabell. Ubers. Min. 1889, 126. Nach W. C. Brogger aber ist der 

Astrophyllit eine ganzlich isolierte1 selbstandige Spezies1 ohne Verwandtschaft weder mit 
den Olimmermineralien1 noch mit der Pyroxengruppe. 

10) P. Oroth 1 Chem. Krist. 21 263 (1908). 
11) Dies gilt fiir den norwegischen Astrophyllit; der Astrophyllit aus Colorado wird 

durch HCI und H2SO, unschwer zersetzt. 
5* 
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die positive Doppelbrechung ist stark. Vollkommene, glimmerartige Spaltbar
keit nach pooj. Weitere Angaben sehe man bei H. Rosenbusch. 1) 

Paragenetische Verhăltnisse (nach H. Rosen busch). Der Astrophyllit 
tritt in den Oesteinen der Alkalimagmen auf, besonders in den Elaolithsyeniten 
und in den pulaskitischen Alkalisyeniten. Nach W. C. Brogger gehOrt der 
Astrophyllit zu den ersten Phasen der Oangbildung (Phase der magmatischen 
Erstarrung); er bildete sich unter Mitwirkung pneumatolytischer Prozesse. 

Benitoit. 

Ditrigonal - pyramidal nach B. J e z e k, 2) ditrigonal bipyramidal nach 
A. f. Rogers,3) C. Palache,~) C. Hlawatsch,&) O. D. Louderback.6) 

a: c = 1:0,7353 (B. jdek). 

Der Benitoit, welcher als Schmuckstein Verwendung gefunden bat, wurde 
im jahre 1907 von Hawkins und Sanders in San Benito Co., Kalifornien, 
entdeckt und von O. D. Louderback") benannt und beschrieben. 

Analysen. Die vorliegenden Analysen sind die drei folgenden, welche 
W. C. Blasdale 8) ausgefiihrt bat: 

1. 2. 3. 
BaO. 36,34 36,31 37,01 
Si02 • 43,56 . 43,79 43,61 
Ti02 • 20,18 20,00 19,50 

100,08 100,10 100,12 

1. und 2. beziehen sieh auf die blaue, 3. auf die wei8e Varietat. 
Formei. Aus den Analysen W. C. Blasdales folgt die formei BaTiSi30 11• 

W. C. Blasdale selbst betrachtete das Mineral als ein saures Titanosilicat, 
E. H. Krausll) dagegen als ein mit Beryll isomorphes Metasilicat B~ Ti2(Si08) 6• 

Ich bin der Meinung, c;la8 der Benitoit das Bariumsalz der Săure H2Sii09 

darstellt, in welcher ein Atom Si durch ein Atom Ti ersetzt ist.10) 

Chemisch-physikalisches Verhalten. Der Benitoit schmilzt vor dem Lotrohre 
zu einem durchsichtigen Glas, er ist uniOslich in Salzsăure, wird aher von Hf 
angegriffen. Die Dichte ist =3,64-3,67 (0. D. Louderback), 3,65-3,67 
(B. jezek). Hărte = 6!-6j. Die. farbe ist gewOhnlich hell- bis du.nkelblau, 
meist mit einem schwachen violetten Ton; viei seltener sind farblose l(ristalle. 

1) H. Rosenbusch, Mikrosk. Phys. der Miner. 1905, 174. 
2) B. )elek, Bulletin intern. de !'Acad. des Sciences de Boheme 14, 213 (1909). 
3) A. F. Rogers, Science 28, 616 (1908). A. F. Rogers hatte auch auf die Mog-

lichkeit hingewiesen, daB der Benitoit zur trigonal-pyramidalen Klasse gehOrt. 
•) C. Palache, Z. Kryst. 46, 379 (1.1)()9). 
•) C. Hlawatsch, ZB. Min. etc. 1909, 293. 
6) O. D. Louderback, Univ. of. Calif Publ. 5, Nr. 23, 331 (1909). 
7) O. D. Louderback~ Univ. of Calif. Publ. 5, Nr. 9, 149 (1907). 
8) W. C. Blasdale,, Univ. of Calif. Publ. 5, Nr. 23, 331 (1909) und 5, Nr. 9, 

149 (1907). 
9) t;, H. Kraus, Science 27, 710 (1908). . . 

10) Ubrigens bat schon W. C. Blasdale, Science 28, 233 (1909), die Kraussche 
formei kritisiert und die Meinung geăuBert, daB das Titan im Benitoit nicht als 
basischer Bestandteil vorhanden ist. · 
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Ich habe auch hellgrilnliche Kristalle gesehen. Die Doppelbrechung ist ziemlich 
stark und positiv: Nw = 1,756, N. = 1,802 filr die O-Linie (C. Hlawatsch). 

Genesis. Nach O. D. Louderback kommt der Benitoit in einer Zone 
von schmalen Natrolithgăngen vor, welche ein linsenformiges 1 schieferiges 
Oestein durchkreuzen, welches im Serpentin eingeschlossen ist. In den 
kornigen Natrolithaggregaten eingebettet finden sich Benitoit, Neptunit und 
Anatas. Es handelt sich sehr wahrscheinlicb. um hydrothermale Bildungen. 

Leukosphenit. 

Monoklin: a: b: c == 0,5813: 1:0,8501; (1 = 93° 23' (0. flink). 1) 

Dieses sehr seltene Mineral wurde zu Narsarsuk (Siid-Oronland) von 
O. flink entdeckt und beschrieben. 

Analyse. Eine einzige Analyse wurde von R. Mauzelius 2) ausgefiihrt, 
welchem nur 0,5238 g Substanz zur Verfilgung standen; die erhaltenen Re-
sultate sind folgende: · 

N~O 
K,O 
Ba O 
Si02 
Ti02 

Zr02 
H20 

11,14 
0,56 

13,75 
56,94 
13,20 
3,50 
0,31 

99,40 

formei. Unter Vernachlăssigung des geringen Wassergehalts berechnete 
O. flink aus diesen Zahlen die empirische formel 3) BaO. 2Na20. 2(Ti, Zr)02 • 

10Si02• Er rechnete ferner Ti02 und ZrO, zu den basischen Bestandteilen, 
und betrachtete den Leukosphenit als ein · Dimetasilicat BaNa,(Ti0)2 (Si20 6) 6• 

P. Oroth 4) nahm wieder an, daB das Titan (und das Zirkonium) die Rolle 
eines Anions spielt, und schrieb die formei BaNa4Ti2Si100 27 • Das Verhăltnis 
BaO: Na20 steht 1: 2 sehr nahe, so daB an ein isomorphes Ersetzen von 
Ba und Na, kaum zu denken ist; es ist auch sehr wahrscheinlich, daB das 
Titan mit dem Natrium (und Kalium) verbunden ist, weil das Verhăltnis 
Ti02 : (Na, K)20 1 : 1 ist. Unter diesen Voraussetzungen kann man den 
Leukosphenit als ein Doppelsalz BaSi40 9 • 2Na2TiSi~09 betrachten. 

In Einklang mit meiner Ansicht steht die auffallende, kristallographische 
Verwandtschaft, welche zwischen dem Leukosphenit und dem trigonalen 
Benitoit B~TiSi309 besteht. Der Leukosphenit ist ausgeprăgt hypohexagonal 
((11 O): (110) = 60 ° 16'); ferner stehen die Winkel (00 1): (011) = jO 0 19' und 
(00 1): (221) = 38 ° 59' des Leukosphenits dem Winkel (000 1) : 1 O 11) = 40° 12' 
des Benitoits sehr nahe. 

1) O. Flink, Meddel. om Oronland, 24, 137 (1899). 
2) R. Ma uz eli us, Meddel. om Oronland, 24, 144 (1899). 
3) Die genauen Verhăltnisse sind Si02 : Ti02 + ZrO,: BaO: NatO + 1(,0 = 10:2,04: 

0,94: 1,97. 
4) P. v. Oroth, Chemische l(ristallographie (Leipzig 1908), II, 263. 
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Cbemiscb-physikalisehes Verhalten. Der Leukosphenit wird nur von fluB
săure zersetzt; vor dem Lotrohre dekrepitiert er und schmilzt mit einiger 
Schwierigkeit zu einer dunkeln Kugel. Die Dichte ist 3,05 (R. Mauzelius), 
die Hărte 6,5. Die farbe ist weiB, oft mit einem blaugrauen Ton; deut
liche Spaltbarkeit parallel {O 1 0}. Ober die optische Eigenschaft siehe bei 
O.flink. 

Genesis. Der Leukosphenit kam an einer einzigen Stelle in Narsarsuk 
in einer losen Masse Elpiditnadeln zusammen mit Epididymit, Albit, Poly
lithionit, vor. Wahrscheinlich handelt es sich um eine pner matolytische Bildung. 

Tschewkinit. 
Derbes, amorphes, zuerst im Ilmengebirge bei Miasc gefundenes, von 

O. Rose 1) beschriebenes Mineral. 
Analysen. Die wichtigsten bekannten Analysen sind folgende: 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 
o. 4,530 4,55 4,26 4,363 4,4 4,33 4,38 

BeO 2,15 
N~O 0,12 0,32 0,06 0,04 
MgO 0,22 0,27 1,48 0,64 0,55 0,48 0,60 
Ca O 3,50 3,25 4,40 4,67 5,48 4,05 5,24 3,30 
MnO 0,83 0,75 0,38 0,25 
feO 11,21 9,17 7,96 9,02 5,56 6,91 5,92 8,20 
uo 2,50 
Al20 3 •• 7,72 4,29 . 3,60 3,65 3,35 
fe20 3 • 5,63 1,88 2,89 1,91 
(Y,Er)20 3 • 3,45 3,00 1,82 1,64 
L~08 

} 
f 4,96 19,722) 17,162) 

C~08 47,29 22,80 38,38 23,10 11,89 20,05 19,08 22,67 
Di20 3 15,38 
Si02 21,04 20,68 19,03 19,63 23,28 20,21 21,49 18,60 
Ti02 20,17 16,07 20,86 19,00 21,16 18,78 18,99 19,30 
Zr02 2,29 
Ta,05 • 0,08 0,08 
Th02 • 20,91 14,40 0,85 0,75 0,83 
H20 0,42 1,30 1,16 1,90 0,94 2,06 
(La,Di)20 3 21,83 

104,38 100,00 100,30 100,00 100,64 99,50 99,47 100,59 

1. Miasc; anal. H. Rose.d) 
2. Miasc; anal. R. Hermann.4) 

3. Kanjamalai Hil. Salem Distrikt;&) anal. A. Damour.•) 

1) O. Rose, Pogg. Ann. 48, 551 (1839). 
~) La10 8 + 0!.!08 • 
3) H. Rose, l:'ogg. Ann. 62, 591 (1844). 

9. 

1,10 
7,20 

4,40 

7,00 
2,08 

33,13 

22,60 
16,10 

0,57 

5,51 
99,60 

4) R. Hermann, Bull soc. nat. MoSâu 39, 57 (1866). 
&) Als fundort wurde friiher Coromandel genannt: die wahre Lokalitiit hat Mallet 

(Rec. O. Surv. India 25, 123, 1892) angegeben. 
8) A. Damour, Bull. Soc. geol. 19, 550, 1862. 
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4. Kanjamalai Hill; anal. R. Hermann.t) 
5. Nelson .Co., Virginia; anal. R. C. Price.') 
6. Bedford Co., Virginia; anal. L. G. Eakins.3) 

7. Bedford Co., Virginia; anal. L. G. Eakins.8) 

8. Itrongahy, Madagaskar; anal. f. Pisani, C. R. 155, 672 (1912). 
9. Westlich von Ambositra; anal. f. Pisani, C. R. 155, 672 (1912). 

Formei. C. f. Rammelsberg 4) und A. Des Cioizeaux 6) haben die 
II 

Cermetalle ais _ zweiwertig betrachtet und die formei R(Si, Ti)03 aufgestellt. 
Zu demseiben Resultat gelangt auch A. Damour, unter Nichtberiicksichtigung 
des Aiuminiumgehaits. Aus der Priceschen Anaiyse foigt die formei 

(Ca, fe>:a(Di, Ce, La, feMSI, Ti)& 0 1!i. 

jedenfalls ist die Zusammense~zung des Tschewkinit jener des Yttrotitapits 
analog, ~ie es schon ]. D. Dana,8) R. Hermann u. a. vermuteten und auch
jetzt gewohnlich angenommen wird. 

Chemiseh-physikalisehes Verhalten. Wird der Tschewkinit im Piatintiegei 
gegliiht, so dekrepitiert er sehr wenig, aber er blăht sich gartz auBerordent
lich auf (H. und G. Rose): er zeigt eine sehr starke feuererscheinung wie 
Gadolinit, aher nicht bei · allen Stiicken des Minerals kann dieselbe wahr
genommen werden (H. Rose). Vor dem Lotrohr schmilzt der Tschewkinit zu 
ei ner schwarzen Kugel: durch heiBe HCI wird er zersetzt. Dichte = 4,20- 4,55. 
Der urspriingliche Tschewkinit mif Dichte = 4,53 hat nach dem Gliihen eine 
Dichte == 4,615, nach dem Schmelzen eine noch hOhere 4,717 (H. Rose), 
Hărte ca. 5; farbe schwarz; Strich dunkelbraun. Die mikroskopische Unter
suchung zeigt, daB die Tschewkinite meist nicht homogen sind. 

Paragenetisehe Verhiltnisse. Der Tschewkinit kommt in granitischen Ge
steinen vor und ist wahrscheinlich ein Umwandlungsprodukt ander_er Mineralien. 

Borotitanat. 

Warwickit. 7) 

Von O. d'AchiarcÎi (Pisa). 

Synonym. Enceladit. 
Kristallform. Rhombisch: 

a: b: c = 0,977: 1 :? (A. Des Cloizeaux). B) 

1) R. Hermann, journ. prakt. Chem. 105, 332 (1868). 
') R. C. Price, Am. Chem. journ. 10, 38, (1888). 
8) L. O. Eakins, Am. journ. 42, 37 (1891). 
') C. f. Rammelsberg, Mineralchemie 1860, 887. 
5) A. Des Cloizeaux, Miner. 1862, 153. 
8) J. O. Dana, Am. journ. 18, 253 (1854). 
7) Warwickit wird von manchen Autoren zu den Boraten gestellt (z. B. von 

}. D. Dana), von andern zu den Titanaten. Der Herausgeber ist der Ansicht daB 
derselbe als Borotitanat, analog den Borosilicaten EU betrachten ist, und stelÎt ihn 
daher zu den Titanaten. · C. Doelter. 

8) A. Des Cloizeaux, Man. de Min. 2, 16 (Paris 1874). 
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Analysen. 
Ăltere Analysen. 

1. 2. 3. 
MgO. 22,20 36,80 34,41 
(CaO). 1,30 0,38 
FeO 10,59 7,02 14,23 
(Al20 3) 13,84 2,21 9,44 
BaOs . 27,80 18,96 
Ti01 . 28,20 23,82 18,68 
Si01 . 18,50 1,00 1,16 
(H:P>· 7,35 2,80 

101,98 98,65 100,06 

1. Von Warwick (Enceladit); anal. T. S. H unt, Am. joum. 34, 313 (1838); 36, 
85 (1839). 

2. Ebenda; anal. J. L Smith, Am. joum. 8, 432 (1874). 
3. Von Edenville, Orange Co. (N.Y.); anal. J. E. Wbithfield, Bull. geol. Surv. 

u.s. 64, 40 (1890). 

Neuere Analysen. 
1. 2. 3. 4. 

· Spinell Magnetit 
MgO. 35,71 -1,26 34,45 38,63 44,65 
FeO 9,15 -1,95 7,20 8,07 
(f~03) 4,76 -0,42 -4,34 
(AlzOa) 2,91 -2,91 
BaOs. 21,29 21,29 23,87 25,81 
Ti02 • 24,86 24,86 27,87 29,54 
SiOI . 1,39 1,39 1,56 

100,07 89,19 100,00 100,00 

1.-3. Von Amity (N.Y.); anal. W. M. Bradley, Am. Joum. 27, 179 (1909). 
4. Theoretische Zusammensetzung. 

formei. Aus den letzteren Analysen berechnet W. M. Bradley die Formei: 

(Mg, Fe)a TiB10 8 , 

welche er schreibt: 

Man kann auch schreiben: 

Mg(B02) 2 • Mg2 Ti04 

und es demnach betrac~ten als ein Metaborotitanat des Magnesiums. 
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Warwickit von Warwick wurde 1838 von C. U. Shepard 1) beschrieben, 
dann als ein Fluortitanat des Eisens und des Mangans (mit etwas Yttrium) 
bestimmt. 

T. St. Huntl) bat ein Mineral von Warwick als Enceladit beschrieben; 
es ist nichts anderes als ein zersetzter und urireiner Warwickit. Spăter haben 
G. J. Brush und T. L. Smith 3) es untersucht und die Formei 

aufgestellt. 
6 MgO. feO. Ti02 • 3 820 3 

J. E. Whitfield 4) nimmt einen Spinellgehalt von Warwickit an, dessen 
rei nes Material wăre: 

4RO. Ti02 • 810 3 • 

Vor kurzem bat W. M. Bradley&) dieses Mineral wieder untersucht, 
sowie das Material aus der Sammlung von G. j. Brush aus Amity (N.Y.). 
Er konnte den Magnetit und den Spinell, welche es verunreinigen, nicht ganz 
entfernen. Er berechnet nach Abzug dieser letzteren die prozentuale Zu
sammensetzung. 

Chemische und physikalische t:igenschaften. 
Vor dem Lotrohre unschmelzbar, fărbt mit H2S04 getrănkt die Flamme 

blaBgriin. Phosphorsalz gibt in der Oxydationsflamme eine gelbe Perle in 
der Hitze, welche nach Erkaltung farblos wird. In der Reduktionsflamme auf 
Kohle mit Zinn erhitzt, gibt es Violettfărbung, von Titansăure herriihrend. 

Mit konzentrierter Salzsli.ure und Zinn entsteht eine violette Losung. 
Dichte 3,35-3,62. Hărte 3-4. 
Farbe. Bronze-kupferfarbig bis sc~warz. 
Otanz. Auf Spaltflăchen perlmutterartig. 
Vorkommen. Ats Begleiter des Warwickits erscheinen: Spinell, Magnet

eisen, Chondrodit, Serpentin. Er wurde auch in einem Kontaktmarmor an der 
Orenze von Kalk und Granit gefunden. 

Analysenmethoden zur B_estimmung und Trennung 
des Niobs und Tantals.6) 

Von K. Peters (Oranienburg-Berlin). 

Aufscblie8en. Einige der Niob- und Tantat-haltigen Mineratien, wie der 
Tyrit und der Euxenit lassen sich durch konzentrierte Schwefelsăure voll
stăndig zersetzen. 

Man erhitzt die sehr fein gepulverte Subst"'nz in einer Platinschale lăngere 
Zeit mit einem OberschuB von konzentrierter Schwefelsăure, die man von Zeit 

1) C. U. Shepard, Am. joum. 34, 313 (1838); 30, 85 (1839). 
1) T. St. H-unt, Am. journ. 2, 30 (1846). 

~ O. j. Brush u. T. L Smith, Am. joum. 8, 432 (1874). 
J. E. Whitfield, Bull. geol. Surv. U.S. 64, 40f; (1890). 
W. M. Bradley, Am. Journ. 27, 179 (1909). 

6) Anm. des Herausgebers: Da ein Teil der im Nachstehenden behandelten 
Mineralien nicht unbetrăchtliche Mengen von Tantal enthălt, ist die analytische Be
stimmung des Tantals und seine Trennung von andern Elementen bereits hier behandelt. 
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zu Zeit nach vorherigem Erkalten vorsichtig mit etwas Wasser vermischt. LăBt 
sich kein unzersetztes Pulver mehr wahrnehmen, und sind die ausgeschiedenen 
Metallsăuren weiB geworden, so raucht man den gr6Bten Teil der Schwefel
săure ab, behandelt den Riickstand mit wenig Wa.sser, um die gebildeten Sul
fate aufzulosen und scheidet nach Zusatz von viei Wasser die Niob- und 
Tantalsăure durch Kochen vollstăndig ab. ZweckmăBig reduziert man vor dem 
Verdiinnen das Eisenoxyd durch einen OberschuB von schwefliger Săure, weil 
sich sonst mit den Metallsăuren etwas Eisenoxyd abscheiden konnte. Nach 
dem Filtrieren und Auswaschen wird der Niederschlag gegliiht, zweckmăBig 
unter Zusatz von einigen Stiickchen kohlensaurem Ammon, bis alle Schwefel
săure ausgetrieben ist, und das Gewicht bestăndig bleibt. Die Metallsăuren 
"·erden wie unten angegeben untersucht und getrennt. 

Tantalit wird durch Săuren nur sehr wenig angegriffen, selbst durch an
haltendes Erhitzen mit konzentrierter Schwefelsăure lăl3t er sich nicht zersetzen. 
Vttrotantalit, Columbit und Samarskit werden beim Erhitzen mit Schwefel
săure stark angegriffen, aber auch nicht vollstăndig zersetzt. 

Die beste Methode, di'=se Mineralien zu zersetzen, ist die, vermittels Kalium
bisulfat, die J. J. Berzelius zuerst empfohlen hat. Das feingeschlămmte 
Pulver wird mit der achtfachen Menge des Salzes in einem gerăumigen Platin
tiegel so lange geschmolzen, bis sich alles in dem schmelzenden Salze auf
gelost hat. Die geschmolzene Masse wtrd wiederholt mit Wasser in einer 
Platinschale ausgekocht und die ungelost gebliebenen Metallsăuren filtriert und 
ausgewaschen. Sie enthalten noch betrăchtliche Mengen von Eisenoxyd, sowie 
Zinnoxyd und Wolframsăure, wenn diese vorhanden sind. Man schmilzt sie 
mit der sechsfachen Menge von gleichen Teilen kohlensauren Natrons und 
Schwefel in einem bedeckten Porzellantiegel, behandelt die geschmolzene Masse 
mit Wasser und wăscht den Riickstand mit sehr verdiinntem Schwefelammonium 
aus. Aus der Losung falit man durch verdiinnte Schwefelsăure Schwefelzinn 
und Schwefelwolfram, die man lăngere Zeit bei Luftzutritt gliiht. Das filtrat 
dampft man ein und gliiht die trockene Masse, um zu sehen, ob noch geringe 
Spuren von Wolframsăure darin enthalten sind, was indessen selten der fali 
ist. Die so von Zinn und Wolfram befreite Tantal- und Niobsăure ist durch 
Schwefeleisen schwarz gefărbt; man iibergieBt sie mit stark verdiinnter kochen
der Schwefelsăure, wăscht das geloste Eisen aus und schmilzt wieder mit 
Kaliumbisulfat, um das Natron zu entfernen. 1) 

Man kann auch bei der Analyse von Niobiten und Tantaliten das 
Mineral im Platintiegel mit vier Teilen Kaliumbisulfat und zwei Teilen Schwefel
săure allmăhlich bis zur beginnenden Rotglut erhitzen, IăBt dann erkalten, 
bevor sămtliche Schwefelsăure vertrieben ist, setzt nochmals zwei Teile Schwefel
săure hinzu und erhitzt von neuem. Man erhalt eine durchsichtige fliissig
keit, die man in eine groBe Platinschale gieBt. Die erkaltete, rissig gewordene 
Masse behandelt man wiederholt mit siedendem Wasser, filtriert, neutralisiert 
das filtrat teilweist: mit Ammoniak, kocht einige Minuten, um die făllung der 
Niob- und Tantalsăure zu vervollstăndigen, filtriert den Niederschlag ab, wascht 
ihn aus, digeriert ihn 24 Stunden mit Schwefelammonium und wăscht ihn 
mit kalter 5 °/0 iger Chlorwasserstoffsaure. Man erhalt so einerseits Niob
und Tantalsaure, die nur noch Kieselsaure und Titansăure enthalten und 

1) H. Rose u. R. Finkener, Handb. d. anal. Ch. 2, 335 (1871). 
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andererseits eine fliissigkeit, in der sich das Eisen, Mangan, Zinn, Zirkon usw. 
befindet. 1) 

Ta n tai i te (australischen und amerikanischen Ursprungs) lassen sich da
durch aufschlieBen, daB das feingepulverte Mineral in schmelzendes Kalium
sulfat gegeben und so lange erhitzt wird, bis ein gleichmiiBiger FluB ohne 
dunkle Schlieren entsteht. Nach dem Erkalten wird die Schmelze mit heiBem, 
schwefelsiiurehaltigem Wasser ausgelaugt und zur kochenden Losung schweflige 
Siiure (20-30 ccm) zugesetzt. Man muB so viei schweflige Siiure zusetzen, 
bis der Niederschlag sein milchiges Aussehen verloren hat und flockig wird. 
Es wird sodann 20-30 Minuten im kochenden Zustand erhalten. Unter 
diesen Umstiinden falit alles Zinn in form von Metazinnsiiure mit den Metall
siiuren aus; man filtriert und wiischt den Niederschlag mit heiBer, schweflige 
Siiure enthaltender Schwefelsiiure bis zum Verschwinden der Eis.enreaktion aus. 
Oas filtrat, das die iibrigen Elemente auBer Tantal, Niob, Titan und Zinn 
enthiilt, wird nach den bekannten Verfahren der quantitativen Analyse ver
arbeitet. 2) fluorwasserstoffsiiure wirkt auf Y ttrotan ta 1 i te, besonders auf 
Samarskit und Euxenit von Nordkarolina so rasch und heftig ein, wie 
Chlorwasserstoffsiiure auf Calcit. Wenn feingepulverter Samarskit mit dem 
gleichen Volumen Wasser befeuchtet und mit dem doppelten Gewichte rauchen
der fluorwasserstoffsiiure behandelt wird, erfolgt die Einwirkung in der Kiilte 
in wenigen Sekunden unter geringem Aufschiiumen und die Zersetzung ist in 
5-1 O Minuten beendet; wenn erforderlich, unterstiitzt man die Einwirkung 
durch kurzes Erwiirmen auf dem Wasserbade. 

Die Schale wird im kochenden Wasserbade gehalten, um die iiber
schiissige Siiure abzurauchen; der Inhalt der Schale wird sodatin mit 30-40 g 
Wasser (auf 5 g Mineral) behandelt, filtriert und sorgfiiltig ausgewaschen, wobei 
man, wenn notig1 1-2 Tropfen fluorwasserstoffsiiure zusetzt. Oas Mineral 
wird auf diese Weise in zwei Teile getrennt: Das filtrat, das die Metallsiiuren 
neben Eisen und Mangan enthiilt, und den unloslichen Riickstand, der die 
Erden neben Uran aufweist. 8) 

Auch durch Schmelzen mit Kalihydrat konnen die Niob- und Tantal
haltigen Mineralien aufgeschlossen werden. In westaustralischen Tantalerzen, 
die ·groBtenteils durch eine vollstiindige Abwesenheit von Titan, jedoch eihen 
verschiedenen und bisweilen groBen Gehalt an Kassiterit ausgezeichnet sind, 
wird der Gehalt an Metallsiiuren bei Anwendung dieser Methode und Ab
wesenheit merklicher Mengen von Titansiiure bis auf O, l Ofo verliiBlich sein. 
Man schmilzt das gepulverte Mineral mit sechs Teilen Kalihydrat im Silber
oder Nickeltiegel bei niederer Rotglut zu einer in kaltem Wasser vollstiindig 
loslichen Masse, abgesehen von den C.arbonaten des Eisens, Yttriums usw., die 
ihrerseits bei nachfolgendem Ansiiuern mit etwas Chlorwasserstoffsiiure rasch 
aufgelost werden. Bei Mangantantalit ist der AufschluB in 10 Minuten, 
bei Eisentantalit, Euxenit, Antimontantalit in 20 Minuten, bei Kassi
terit in 45-60 Minuten vollstiindig. fiir die Bestimmung von Tantal, Nieb 
und Zinn sind Nickeltiegel ~u empfehlen; die Abnutzung ist bei so niederer 
Temperatur nicht groB und das Nickel, das in Losung geht, verhindert in 
keiner Weise die Ausfiillung von reinem Tantal, Niob und Zinn. fiir die 

1) C. Chesneau, C. R. 149, 1132 (1909); Chem. ZB. 80 I, 570 (1909). 
2 ) L WeiB u. M. Landecker, Z. anorg. Chem. 64, 65 (1909). 
8) W. Crookes, Select Methods in Chem. Anal. 141 (London 1905). 
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Bestimmung des Eisens, Mangans, Yttriums usw. werden die Mineralien immer 
im Silbertiegel geschmolzen, der bei dunkler Rotglut nur langsam angegriffen 
wird; dabei fallen die Niederschlăge von Tantal- und Niobsăurehydrat mit 
Silberchlorid und Schuppen von metallischem Silber, und ebenso ist der Nieder
schlag von Zinnsulfid mit Silbersulfid gemischt. Bei Oegenwart von Antimon 
wird dieses Element mit Tantal und Niob beim Kochen der verdiinnten, mit 
Chlorwasserstoffsăure angesăuerten Losung ausgefăllt. Es wird vom Nieder
schlag durch Behandlung mit Schwefelammonium und neuerliches Schmelzen 
der iiberbleibenden Metalloxyde, Wiederholen der Făllung und Digestion 
getrennt. 

Das beim Schmelzen mit Ătzkali lăstige Oberkriechen der Schmelze iiber 
den Rand des Tiegels wird dadurch verhindert, daB man in ein Stiick Asbest
pappe ein kreisrundes Loch von solcher OroBe schneidet, daB beim fesfen 
Hineinpressen des Tiegels der Boden nur ungefăhr 6 mm durchragt. Erhitzt 
man einen kleinen so hergerichteten Tiegel mit einem kleinen Bunsenbrenner 
auf die erforderliche Temperatur, so kommt der Boden und der Inhalt zur 
dunkeln Rotglut, wăhrend der Rand zu kalt ist, um ein Oberkriechen der 
Schmelze zu gestatten. Zu beachten ist ferner, daB der Tiegeldeckel deutlich 
nach unten gewolbt ist, so daB Teile der Schmelze, die verspritzen, gegen 
die Mitte des Tiegeldeckels rinnen, von wo sie in die Schmelze tropfen 
und nicht teilweise an der innern, teilweise an der ăuBern Seite des Tiegels 
herunterlaufen. 

Es lassen sich nach diesem Verfahren Niob- und Tantalhaltige Mineralien, 
wie komplex sie auch zusammengesetzt sein mogen, in einfacher Weise auf
schlieBen. Indessen macht die Anwesenheit von Titan, wăhrend sie die Resul
tate fiir Tanta:I nicht beriihrt, die Trennung des Niobs ungenau; es wird dann 
der Niobgehalt zu niedrig, der Titangehalt entsprechend hOher gefunden. Es 
scheint, daB beim Ansăuern einer verdiinnten Losung der gemischten Kalium
Titanate, -Niobate und -Tantalate bis zu dem Punkte, bei dem Niob und Tantal 
als Hydrat ausfăllen sollten, ein losliches Doppelchlorid von Titan und Niob 
gebildet wird und nur ein Teil des Niobs ausfăllt. 1) 

Tantalite und Columbite lassen sich auch durch Schmelzen mit 
2 1/ 4-3 Teilen Kaliumcarbonat aufschlieBen. Die aufs feinste gepulverten 
Mineralien werden in einem Stahltiegel mit Kaliumcarbonat innig gemengt. 
Der Stahltiegel kommt in einen groBeren Oraphittiegel, und der Zwischenraum 
wird fast bis zum oberen Rand des Stahltiegels dicht mit Holzkohlenpulver 
ausgestampft. Der Stahltiegel wird mit einem iibergreifenden Deckel ver
schlossen und der freigebliebene Raum des Oraphittiegels mit groBeren Stiicken 
von Holzkohle vollstăndig angefiillt, so daB der Deckel des ăuBeren Tiegels 
gerade noch dariiber geht. Der Tiegel wird jetzt mit einem Oriffinschen 
Radialgasbrenner langsam zur Rotglut erhitzt, damit die Kohlensăure entweichen 
kann, solange die Masse noch poros ist. Nach dem Abkiihlen gelingt es ge
wohnlich, den Inhalt des Stahltiegels miihelos als kompaktes Stiick heraus
zubekommen; der obere Teil der Schmelze ist gelblichweiB, wăhrend die untere 
Schicht eine schwarze Masse bildet. Bei einem Zinngehalt des Minerals ist 
das Innere des Stahltiegels verzinnt. Ein Teil des Zinns bildet hăufig eine 
schwammige metallische Masse, die mit dem schwarzen Bodensatz gemischt ist. 

1) Ed. S. Simpson, Bull. geol. Surv. West. Austr. 23, 72 (1906); Ch. N. 99, 
243 (1909). 
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Der ganze Inhalt des Tiegels wird nun fiir 25 g Mineral mit ungefăhr 500 g 
Wasser behandelt, wobei das Kalium-Tantalat und -Niobat rasch in Losung 
geht, wăhrend das schwatze sandige Material, mit etwas Zinn gemischt, sich 
rasch absetzt. Die klare Losung wird abgegossen, der Riickstand mit Wasser 
angeriihrt, und durch ein filter gegossen, wobei man das schwarze Material 
nicht aufs filter bringt. Das Auswaschen wird fortgesetzt, bis alles Losliche 
ausgezogen ist; man erhălt so eine klare, gelb oder braun gefiirbte Losung, 
die fast alle Tantal- und Niobsăure neben Spuren von Eisen und Mangan 
enthălt, aber frei von Zinn, Antimon, Biei und andern Schwermetallen ist. 
ferner einen schwarzen, kristallinischen, sandigen Riickstand, der fast alles 
Eisen, Mangan und andere Basen enthii.lt, vermischt mit etwas der Metalle, 
die durch Kohlensaure reduzierbar sind, obwohl sich der groBte Teil dieser 
Metalle mit den Wănden des Stahltiegels legiert. 

Die Losung miBt bei 25 g Mineral sarut den Waschwăssern ungefăhr 
1 Liter; es werden einige Cubikzentimeter Schwefelkaliumlosung zugesetzt und 
gnt durchgeriihrt. Dadurch wird die fliissigkeit schwarz. Etwas mehr Chlor
wasserstoffsăure als dem angewendeten Kaliumcarbonat ăquivalent ist (80 bis 
100 ceru), wird mit heiBem Wasser in einem 3-4 Liter enthaltenden Becherglas 
auf etwa 1 Liter verdiinnt und die schwarze Losung unter bestăndigem Um
riihren eingegossen. Es tritt eine lebhafte Entwicklung von Kohlendioxyd und 
Schwefeldioxyd ein und die Metallsăuren scheiden sich als weiBer, flockiger 
Niederschlag ab. Das Becherglas wird auf einem Wasserbade erhitzt, bis sich 
die ausgefăllten Săuren absetzen; dann wird abkiihlen gelassen, der klare Teil, 
der etwa 5/ 7 der Menge bildet, abgegossen, der Niederschlag wiederholt mit 
heiBem Wasser aufgeriihrt und durch Dekantieren gewaschen, bis das letzte 
Waschwasser mit Silbernitrat keine Triibung gibt. Die Niob- und Tantalsăure 
scheidet sich in der Rege! gut ab, aber bisweiler. ist langes Erwărmen am 
Wasserbade notwendig, um sie dazu zu bringen. (Ein Auswaschen auf dem 
filter bes<;}lleunigt die Arbeit nicht, da der Niederschlag am filter Risse be
kommt und nicht ausgewaschen wird.) SchlieBlich werden die Sii.ureu auf das 
filter gebracht, bei 100° getrocknet und gepulvert. Sie bilden ein weiBes, 
weiches Pulver, das sich fast augenblicklich in fluorwasserstoffsăure oder Oxal
săure lost. Dieser Zustand ist daher zur Trennung der Niob- und Tantal
săure voneinander sehr geeignet. Die Waschwăsser, die sich beim Dekantieren 
der ausgefăllten Săuren ergeben, sind nicht vollstăndig blank, sondern immer 
opaleszierend. Sie enthalten eine geringe Menge der Metallsăuren. (Der 
Verlust betrug in einem falle bei Anwendung von 20 g Columbit 0,038 g der 
gegliihten Său ren, entsprechend O, 19% des angewendeten Minerals. Um diese 
zu erhalten, muBten die ganzen Waschwăsser in einer Platinschale mit einem 
geringen OberschuB von Schwefelsăure zur Trockne eingedampft, der Riick
·stand mit Wasser aufgenommen und durch Kochen ausgefii.llt werden.) 

Der schwarze, sandige, beim Auflosen der Kaliumcarbonatschmelze in 
Wasser zuriickbleibende Riickstand ist ein Oemisch von Eisenoxydul, Mangan
oxydul, Eisen, Zinn, Zirkonoxyd, Kieselsăure usw. Er oxydiert sich rasch an 
der Luft und es ist ratsam, das Alkalitantalat-Niobat so rasch als moglich aus
zuwaschen, sonst bildet sich ein ockerfarbiger Niederschlag, der durchs filter 
geht. Der · gewaschene Niederschlag wird mit Chlorwasserstoffsăure (1: 1 ver
diinnt) iibergossen, worin sich der schwarze Teil sofort lost. Die saure fliissig
keit wird samt dem weiBen Riickstand in einer Porzellanschale zur Trockne 
eingedampft, mit verdiinnter Chlorwasserstoffsăure aufgenommen und der un-
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Josliche weiBe Riickstand abfiltriert, gewaschen, getrocknet und gegliiht. (Der 
gegliihte Riickstand betrug 5-7 "1 0 des angewendeten Middleton Columbits.) 
Er wird mit fluorwasserstoffsăure unter Zusatz von Schwefelsăure abgeraucht; 
die Gewichtsabnahme wird als Kieselsăure in Rechnung gestellt. Der von der 
Kieselsăure befreite Riickstand wird mit Kaliumcarbonat im Platintiegel am Ge
blăse aufgeschlossen, die erkaltete Schmelze mit Wasser digeriert, wobei ein 
weiBer Riickstand ungelost bleibt. O ieser wird abfiltriert, gewaschen, ge
trocknet und verascht. Dieser Riickstand wird mit Natriumbisulfat geschmolzen, 
wobei er vollstăndig in Losung geht; die Schmelze ist in Wasser klar loslich. 
Diese Losung gibt mit Ammoniak einen gallertigen Niederschlag, der sich rasch 
in Oxalsăure auflost; die mit Chlorwasserstoffsăure angesăuerte Losung fărbt 
Curcumapapier stark orange und besteht wenigstens der Hauptmenge nach 
aus Zirkonoxyd. Die Losung, die beim Losen der Kaliumcarbonatschmelze 
entsteht, enthălt Tantalsăure und Niobsăure, neben der geringen Menge Titan
săure, die in dem Mineral enthalten ist. 1) 

Abscheidung und Bestimmung der Tantalsăure. 
Aus einer alkalischen Losung kann die Tantalsăure durch Schwefelsăure, 

besonders beim Erhitzen, vollstăndig gefăllt werden. Die ausgeschiedene 
schwefelsaure Tantalsăure wird nach dem Auswaschen, wodurch sie einen Teil 
ihrer Schwefelsăure verliert, so lange stark gegliiht, bis sich ihr Gewicht nicht 
mehr vermindert; um die Verfliichtigung der Schwefelsăure zu befordern, Iegt 
man vor dem Gliihen ein Stiickchen kohlensaures Ammon auf die Tantalsăure. 

frisch gefăllte Tantalsăure kann in andern Săuren, namentlich Chlor
wasserstoff- und Salpetersăure, wenn auch nur schwierig, aufgelost werden. Aus 
diesen sauren Losungen wird die Tantalsăure durch Zusatz von Ammoniak 
bis zur alkalischen Reaktion vollstăndig ausgeschieden, auch wenn die Losung 
sehr viei freie Săure enthălt, da die Gegenwart von Ammonsalzen die Făllung 
nicht hindert. Durch verdiinnte Schwefelsăure kann dagegen die Tantalsăure 
bei Gegenwart von Chlorwasserstoff- oder Salpetersaure nicht vollstăndig ab
geschieden werden. Die Losung enthălt auch nach lăngerem Kochen noch 
eine geringe Menge von Tantalsaure, die daraus durch Ammoniak gefăllt wird.2) 

Abscheidung und Bestimmung. der Niobsăure. 
Aus alkalischen Losungen wird die Niobsăure wie die Tantalsaure durch 

verdiinnte Schwefelsaure gefăllt, mit der sie eine unlosliche Verbindung liefert. 
Um vollstăndige făllung zu erreichen, vermeidet man einen unnotigen Ober
schuB von Schwefelsăure, verdi.innt die Losung mit viei Wasser und kocht 
einige Zeit. Es bleiben nur selten und in geringerem MaBe, als dies bei der 
Tantalsăure der raii ist, unbedeutende Spuren aufgelost, die dann durch 
Ammoniak vollstăndig ausgeschieden werden konnen. Der ausgewaschene 
Niederschlag wird wie die Tantalsăure in Niobsăure i.ibergefiihrt und als Nb20 5 

gewogen. 
Auch durch Chlorwasserstoffsăure wird die Niobsăure aus alkalischen 

Losungen gefăllt und zwar auch beim OberschuB dieser Săure vollstăndig, 
wenn sie nicht damit gekocht wird. Kocht man aber d1e gefăllte Niobsăure 
mit einem OberschuB von Chlorwasserstoffsăure, so kann sie sich beim Hinzu-

') W. B. Giles,. Ch. N. 99, 25 (1909). 
1) H. Ro se u. R. fin kener, a. a. O. 330. 
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fiigen von Wasser auflosen. Aus diesen Losungen wird sie durch Ammoniak 
vollstăndig gefăllt. Salpetersăure fălit die Niobsăure ebenfalls aus alkalischen 
Losungen, ohne indessen beim Kochen etwas aufzulosen. 1) 

6emeinsame Abscheidung und Bestimmung von Tantal- und Niobsăure. 

0,2-1 g des Minerals werden mit 5-1 O g Kaliumbisulfat ge5chmolzen 
und wie S. 7 4 angegeben behandelt. Der Riickstand von Kie5elsăure, Niob
săure und Tantal5ăure wird auf dem filter mit warmer, verdiinnter fluor
wasserstoffsăure gelost. Zu dieser Losung werden in einer Platin5chale 10 ccm 
konzentrierte Schwefelsăure zugegeben und eingedampft, bis schwere Nebel 
entweichen. Es werden nochmal5 einige Kubikzentimeter Schwefelsăure zugegeben 
und das Abdampfen bis zum Entweichen der Schwefelsăurenebel wiederholt. 
Man lăBt jetzt abkiihlen, in kaltes Wa5ser flie6en, wăscht die Platinschale gut 
aus, gibt bis zum Volumen von 500 cc;m Wasser zu, kocht einige Minuten, 
filtriert, wăscht mit kochendem Wasser aus, bis nur mehr schwache Schwefel
săurereaktion auftritt. Der Riickstand wird am Geblăse 1 O Minuten scharf 
gegliiht und gewogen. Dies ergibt das Gewicht von Nb20 5 + Tap6• 2) 

Veraschung der Niob· und Tantalhydrox.ydniederschlăge. 

Es ist notwendig, das filter im Trockenschrank gut zu trocknen, den 
Niederschlag soviel wie moglich vom filter zu entfernen, dieses fiir sich auf 
dem Porzellandeckel mit Zuhilfenahme von Ammonnitrat zu veraschen und es 
erst dann mit dem Niederschlage zu vereinigen. Auf diese Weise erhălt man 
Nbt06, da5 in der Hitze gelb i5t und beim Erkalten einen gelbeu Stich be5itzt. 
Ta.P6 i5t in der Hitze und in der Kălte weiB und Ti02 heiB dunkelgelb, kalt 
sc~wach hellgelb. Man erkennt 5chon · geringe Mengen von Titansăure in der 
Tantalsăure dadurch, daB letztere sich beim Erhitzen citronengelb fărbt und 
beim Erkalten nie rein weiB wird. 

Verascht man die Hydrate mit dem filter zusammen, 50 findet leicht 
Reduktion 5tatt. Diese reduzierten Oxyde 5ind voti blau5chwarzer bis tief
schwarzer farbe; 5ie werden weder von Salpetersăur~ noch Ammonnitrat in 
kurzer Zeit wieder zum weiBen Oxyd oxydiert. 8) 

Trennung des Niobs von Tantal. 

Verfahren von J. Marignac. Man lost die vorgereinigten Hydrate der 
Erdsăuren in moglichst wenig fluorwasserstoffsăure, erhitzt zum Kochen, 
filtriert, gibt zur kochenden Losung auf 1 Teil Pentoxyd 0,25 Teile Kalium
fluorid und lăBt erkalten. Scheidet sich hierbei kein ~ Taf7 aus; so engt 
man die Losung durch Kochen 5o weit ein, daB 7 ccm der Losung 1 g Pentoxyd 
enthalten. Beim Erkalten scheidet sich ~ Taf7 in feinen Nadeln au5, da5 mit 
Wasser gewaschen wird, bi5 das Waschwasser auch nach 2 5tiindigem Stehen 
mit Gallăpfeltinktur nicht mehr orangerot, sondern rein schwefelgelb gefăllt wird. 

1) H. Rose u. R. Finkener, a. a. O. 339. 
1) F. D. Metzger u. C. E. Taylor, Z. anorg. Chem. 62, 383 (1909). 
8) L. Weifi u. M. Landecker, a. a. O. 80. 
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Das Filtrat und das Waschwasser wird mit mehr Kaliumfluorid versetzt 
und eingeengt. Man fiihrt so fort, bis sich den Nadeln des K2 TaF7 Blătter 
von KsNbOF5, H20 beizumischen beginnen. Bei weiterem Eindampfen erhiilt 
man schlie8Iich nur KsNbOF5, Hp. 1) 

Fiir die Ausfiihrung dieses Verfahrens ist folgende Vorschrift empfehlens
wert: 1-2 g des Minerals werden mit 3-16 g Kaliumbisulfat geschmolzen 
und die Schmelze wie bei der Trennung der Metallsiiuren von Eisen an
gegeben (S. 90), behandelt. Das ausgeschiedene Tantal und Niob wird ab
filtriert und auf dem Filter in warmer, verdiinnter Fluorwasse~:stoffsăure gelost. 

Es wird, ungefăhr das Gewicht der angewandten Probe an Kaliumfluorid 
zugesetzt und am Wasserbade abgedampft, bis die Masse beim Erkalten eben 
erstarrt. Man Iost in moglichst wenig hei8em Wasser und IăBt kristallisieren. 
Das Tantal kristallisiert als Kaliumtantalfluorid in form von Nadeln, das Niob 
als Kaliumnioboxyfluorid in Form von Blăttchen. Diese Kristalle miissen sorg
făltig, wenn notig unter Benutzung einer Lupe, untersucht werden, ob Nadeln 
oder Blăttchen oder beide da sind. 'Die erste Kristallisation besteht fast immer 
aus Nadeln, ist also frei von Niob. Sind keine Bliittchen vorhanden, so wird 
durch ein kleines Filter filtriert, das Filtrat in einer Platinschale aufgefangen 
und die Kristalle sparsam mit Wasser riachgewaschen, das mit Fluorwasser
stoffsăure schwach angesăuert ist und 1 g Kaliumfluorid auf 100 ccm enthălt. 
Das Filtrat wird genau wie vorher zur Trockne verdampft, in siedendem 
Wasser aufgenommen usw., die Nadeln, wenn sie frei von Blăttchen sind, 
durch das gleiche Filter abfiltriert, das fiir die erste Kristallisation benutzt 
wurde. Dieses Verfahren wird fortgesetzt, bis eine Kristallisation erhalten wird, 
die aus einem Gemisch von Nadeln und Bliittchen besteht. lst dies erreicht, 
so wird allmiihlich eine kleine Menge des Waschwassers (1-2 ccm auf einmal) 
unter Riihren zugegeben, bis sich die Blăttchen wieder auflosen. Die Nadeln 
werden wie zuvor abfiltriert und sparsam mit Waschwasser ausgewaschen. Das 
Filtrat soli nun alles Niob, die Kristalle auf dem filter alles Tantal enthalten. 
Das Tantalsalz wird mit hei8em Wasser unter Zusatz einiger Tropfen Fluor
wasserstoffsăure vom Filter gelost. Der Zusatz von Fluorwasserstoffsăure ist 
notig, um die Bildung einer unloslichen Tantalverbindung zu verhindern. Es 
wird nun sowohl zur Niob- wie zur Tantallosung Schwefelsăure zugesetzt und 
eingedampft, bis Schwefelsăure abraucht, um das Fluor zu entfernen und dann 
mit einer gro8en Menge Wasser gekocht. Niob bzw. Tantal werden als wasser
unlosliche Hydroxyde gefăllt; man filtriert, wăscht mit hei8em Wasser, trockriet, 
verascht, gliiht und wăgt. 1) 

Das Abdampfen der fluoridlosungen mu8 mit groBer Sorgfalt ausgefiihrt 
werden, denn wenn zu weit eingedampft wird, werden die Salze, besonders 
das Tantal leicht zersetzt und wasserunloslich. Wenn nicht genug weit ein
gedampft wird, so bleibt zuviel Fluorwasserstoffsăure zuriick, was zur Folge 
haţ daB das Niob nicht in Blăttchen, sondern in form von Prismen .kristalli
siert, die schwer von den Nadeln des Tantalsalzes zu unterscheiden sind. 

Die durch Zersetzung des Kaliumfluoroxyniobats mittels Schwefelsăure 
erhaltene Niobsăure enthiilt bis zu -3 Ofo Kaliutnsulfat; man schmilzt sie mit 
5 Teilen Ammoniumsulfat und 5 Teilen Schwefelsăure, nimmt die Schmelze 
mit siedendem Wasser auf, neutralisiert teilweise mit Ammoniak, kocht einige 

') J. Marignac, Ann. chim. phys. 8, 63 (1866). 
1) f. p, Metzger u. C. E. Taylor, a. a. O. 390. 
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Minuten, um die făllung vollstăndig zu machen und gliiht schlieBlich bei 
heller Rotglut. 1) 

Ed. S. Simpson lost die gemischten feuchten Hydrate in mit fluor
wasserstoffsăure angesăuertem Wasser und fraktioniert nach dem Hinzufiigei:t 
von Kaliumfluorid durch Eindampfen. In der fliissigkeit, aus der die letzte 
Tantalfraktion abgeschieden wird, sind fiir 1 ccm der fliissigkeit 2 mg T~05 
zulăssig. 2) 

Verfahren von C. f. Rammelsberg. Man schmilzt die gereinigten Metall
săuren bei gelinder Hitze mit 2-3 Teilen Kallumfluorid, zieht die erkaltete 
Schmelze mit viei Wasser aus und kocht unter Zusatz von etwas fluorwasser
stoffsăure. Aus dieser Losung wird das Kaliumtantalfluorid wie bei der 
Marignacschen Methode abkristallisiert. 3) 

Verfahren von H. Rose. Das Oemenge beider Săuren wird zuerst mit 
Natriumhydrat im Silbertiegel geschmolzen, die Schmelze mit Wasser auf
geweicht und die Losung vom Ungelosten abgegossen. Dieses lost sich nach 
der Entfernung des iiberschiissigen Natriumhydrats vollstăndig in heiBem 
Wasser auf. Zur erkalteten Losung wird so viei von der zuerst abgegossenen 
Lauge hinzugefiigt, daB dadurch noch keine Abscheidung der Natronsalze ent
steht. Man leitet sodann durch die Losung Kohlensăure. Dadurch werden 
beide Săuren vollstăndig gefăllt, so daB im Filtrat durch Obersăttigung mit 
Schwefelsăure keine Triibung entsteht. Den feuchten Niederschlag kocht man 
in einer Platinschale zuerst mit einer verdiinnten Losung von Natriumhydrat 
(wozu man einen Teil der erhaltenen Mutterlauge nehmen kann), gieBt die 
Losung ab und kocht dimn das Ungeloste mit einer sehr verdiinnten Losui:tg 
von Natriumcarbonat so ofţ bis die abfiltrierte Fliissigkeit durch Obersăttigung 
mit verdiinnter Schwefelsăure keinen Niederschlag und kaum noch eine Opales
zenz zeigt. Es wird dadurch das saure niobsaure Natron aufgelost, wăhrend 
das saure tantalsaure Natron ungelost bleibt. Nach dem Auslaugen muB letzteres 
mit Kaliumbisulfat geschmolzen werden, um es von Natron zu befreien. Aus 
den filtrierten Losungen wird durch Obersăttigen mit verdiinnter Schwefel
săure und Kochen die Niobsăure gefăllt. 4) 

Verfahren von L WeiB u. M. Landecker. Schmilzt man Niobsăure 

mit Natriumcarbonilt und Natriumnitrat unter Einhaltung der bei der Trennung 
der Metallsăuren vom Titan angegebenen VorsichtsmaBregeln zusammen, so 
erhălt man eine weiBe Schmelze, die sich leicht in heiBem Wasser lost. Leitet 
man in diese LosU11g Kohlensăure ein, so bleibt sie auch bei stundenlangem 
Einleiten klar. 

Eine ebenso bereitete Tantalschmelze ist in heiBem Wasser viei schwerer 
loslich; es bleibt ein kristallinischer Riickstand, der sich erst bei Zugabe von 
mehr Wasser und Kochen der Fliissigkeit lost. Man bat also ein Mittel, den 
groBeren Teil des Tantals vom Niob zu trennen. 

Leitet man nun in die Tantallosung Kohlensăure ein, so erhiilt man nach 
einiger Zeit einen weiBen Niederschlag, der alles Tantal enthălt; die iiber
stehende Fliissigkeit zeigt sich frei von Tanta1. Um eine quantitative Ab
scheidung zu erlangen, darf man nur so viei Natriumcarbonat nehmen, als 

1) O. Chesneau, C. R. 1491 1132 (1909). 
2) Ed. S. Simpson, a. a. O. . 
1) C. F. Rammelsberg, Joum. prakt. Chem. 107, 343 (1869); Ann. d. Chem. 

144, 64 (1871). 
4) H. Rose u. R. Finkener, a. a. O. 339. 

Doelter, Handb. d. Mineralcbemie. Bd. III. 6 
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notwendig ist, um die Schmeize diinnfliissig zu erhalten. Die Natriumnitrat
menge richtet sich nach der Menge der angewendeten. Substanz (fiir 0,2 g nie 
mehr ais eine Messerspitze voll). Dies hat auch den Vorteil, daB nur eine 
kaum merkbare Menge Piatin in Losung geht. 

Das Natriumnitrat darf nie vollig in Nitrit iibergefiihrt werden, da sonst 
die Făllung versagt; in diesem Falle bilden sich noch wăhrend des Schmeizens 
rasch erstarrende geibe Krusten, die ganze Masse erstarrt bald zu einem geiben, 
strahlig-kristallinischen Kuchen und ist fiir die Trennung nicht geeignet. 

Die Schmeize !Ost man mit warmem Wasser, so daB der liegende Tiegel 
gerade mit Wasser bedeckt ist; man erwărmt etwas und filtriert von nicht ge
lostem Natriumtantaiat, das man mit warmer Natriumbicarbonatiosung aus
wăscht, in wasserstoffperoxydhaitiger Schwefeisăure iost und mit schwefliger 
Săure ais Tantaihydrat făllt. 

In das Filtrat, das alles Niob ais Niobat ttnd den Rest des Tantais ent
hălt, ieitet man nach volligem Erkalten einen regelmăBigen Strom von Kohien
saure. Nach genau 50 Minuten beginnt die erste Flockenbildung, die nach 
einigen Minuten zunimmt und gewohnlich nach '/2 Stunde beendet ist. Man 
kocht nun kurz auf uitd lăBt den Niederschlag liber Nacht absetzen; er ist 
dann ieicht fiitrierbar und wird wie oben weiter behandeit. 

Diese Trennung hăngt sehr von der angewendeten Temperatur beim 
Schmelzen, der Menge des benutzten Natriumcarbonats, der Wassermenge, 
der Temperatur der Losung usw. ab. Es gelingt erst bei einiger Obung, gute 
Resuitate zu erhalten. Man darf nie in der Wărme Kohlensăure einieiten; 
auch bei Anwendung von zu viei Natriumcarbonat erhăit man zu niedere Er
gebnisse und das Tantai fălit nicht weiB, sondern in Form ei nes gel ben 
schleimigen Niederschlags. 1) 

Bei diesem Verfahren konnen erhebliche Fehler auftreten, besonders werden 
die Resultate mit steigendem Nitratzusatz sehr viei schlechter; es ist besser, 
diesen ganz zu unteriassen, da man durch bloBe Carbonatschmelze ei ne 
geniigend giatte Auflosung der Oxyde erreicht. Es diirfen keine Anionen vor
handen sein, die eine Koaguiation der Soie hervorrufen konnen, z. B. Sulfat-, 
Chlorid-, Suifit- oder Nitration. Ferner wird die Trennung nur moglich sein, 
wetin etwa 1 Stunde nach dem Abscheiden der Tantalsăure durch Kohlensăure 
filtriert wird. Wichtig ist auch, daB die Trennung in nicht zu konzentrierter 
Fliissigkeit vorgenommen wird, <ia die Sole nur bei ziemlicher Verdiinnung 
bestăndig sind. Bei Beachtung dieser Oesichtspunkte gibt die Methode brauch
bare Resuitate. 2) 

Verfahren von W. E. von John. Das von Kieselsăure befreite Oemisch 
von Tantal- und Niobsăure (siehe S. 27) wird mit Kalihydrat geschmolzen, 
die Schmeize mit Wasser gelost, mit verdiinnter Schwefelsăure ausgefăllt und 
gekocht, um vollstăndige Făllung zu bewirken. Man filtriert, iost den Nieder
schlag in fluorwasserstoffsăure, fiigt . etwas Kaliumfluorid hinzu und kocht 
einige Minuten; man verdiinnt die Losung mit Wasser und wiederholt das 
Kochen. Alles Tantai :wird ais praktisch uniosliches Kaliumoxyfluorid (K4 Ta40 5 F14) 

abgeschieden, das Niob bleibt in Losung. Der Riickstand wird mit kaltem 
Wasser gewaschen, bis Oallăpfeltinktur keinen roten Niederschlag erzeugt, reine. 

1) L. WeiB u. M. Landecker, a. a. O. 91. 
')O. Hauser u. A. Levite, Z. f. angew. Ch. 25, 100 (1912). 
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konzentrierte Schwefelsăure zugefiigt und măBig erwărmt, bis alle Fluorwasser
stoffsăure entfernt ist. Dabei bildet sich T~~a06 und KHSO,; man filtriert und 
entfernt das Kaliumbisulfat durch wiederholtes Waschen mit Wasser; dann wird 
gegliiht und gewogen. 1) 

MaBanalytische Bestimmung von Niob bei Oegenwart von Tantal. 

Das nach S. 84 erhaltene Oemenge von Niob- und Tantalsăure wird 
mit 5 g Kaliumbisulfat geschmolzen, 10 ccm konzentrierte Schwefelsăure zu
gefiigt und bis zur vollstăndig klaren Losung erhitzt. Die Losung wird in 
ein Becherglas gegossen, der Tiegel mit 30 ccm konzentrierter Schwefelsăure 
ausgespiilt und abkiihlen gelassen (eine Triibung zeigt, daB der AufschluB der 
Oxyde unvollstăndig war). Es werden · 2 g Bernsteinsăure unter Riihren zu
gefiigf und dann ungefăhr 20 ccm einer gesăttigten wăBrigen Losung von 
Bernsteinsăure in feinem Strahl zugegossen, indem dabei, um die Losung der 
Bemsteinsăure zu begiinstigen, die Fliissigkeit bestăndig in Bewegung gehalten 
wird. Dann wird allmăhlich Wasser bis zu einem Volumen von 200 ccm, 
unter stăndigem Riihren, zugesetzt, auf 75° erwărmt und durch einen joneschen 
Reduktor geleitet. 

Dieser Reduktor besteht aus einem 25 cm Iangen Rohr von 2 cm Durch
messer, das mit amalgamiertem Zink gefiillt ist. 

Die Amalgamierung des Zinks wird in folgender Weise ausgefiihrt: 0,5 g 
Quecksilber wird in 25 ccm konzentrierter Salpetersăure gelost, auf 250 ccm 
verdiinnt, und mit dieser Losung 600 g gesiebtes Zink einige Minuten ge
schiittelt. Das amalgamierte Zink wird zuerst mit Wasser, dann mit verdiinnter 
Schwefelsăure gewaschen und bis zur Verwendung unter Wasser aufbewahrt. 

. Der Reduktionsapparat wird mit amalgamiertem Zink gefiillt, 200 ccm 
5 Ofoiger, auf 75 ° erwărmter Schwefelsăure durchflieBen gelassen; diese Săure 
wird weggegossen und der Apparat wieder mit 200Joiger, auf 75° erwărmter 
Schwefelsăure gefiillt. Die Nioblosung wird durch den Apparat geschickt und 
zuerst mit 50ccm 200foiger Schwefelsăure und dann mit 200ccm 5°/0 iger 
Schwefelsăure nachgespiilt. Die reduzierte Losung, die tief braun gefărbt ist, 
wird mit einer gestellten Kaliumpermanganatlosung titriert. Diese ganze Opera
tion wird in einer Kohlensăureatmosphăre ausgefiihrt. Bei der Titration geht 
die Farbe der Losung zuerst von braun in griin. iiber, dann durch mehrere 
Tone von blau hindurch bis zur Entfărbung. Der Endpunkt ist erreicht, wenn 
die Losung die charakteristische Farbe des Kaliumpermanganats angenommen 
bat. Der Endpunkt ist sehr scharf. Nach jeder Bestimmung werden einige 
Zentimeter der Zinkschicht entfernt. und durch frisches Zink ersetzt; dies ist 
notwendig, weil sich sonst der Apparat durch eine Schichte von feinverteiltem 
Zink verstopft. 

1 ccm 1/ 10-n. KMn04-Losung = 0,007052 g Nb20 5 • 

Bei der maBanalytischen Bestimmung des Niobs bat ein Zinngehalt des 
Oemisches der Erdsăuren keinen EinfluB auf die Bestimmung des Niobs, das 
Tantal darf aher nicht direkt aus der Differenz berechnet werden, sondern es 
muB auch der Oehalt an Sn03 abgezogen werden. 2) 

1) W. E. von John, Ch. N. 100, 154 (1909). 
2) F. D. Metzger u. C. E. Taylor, Z. anorg. Chem. 62, 383 (1909). 

6* 
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Trennung der Niob- und Tantalsăure von den Metalloxyden und Erden. 

Die Niob- und Tantalsăure geh6ren mit der Kieselsăure zu den wenigen 
Oxyden, die durch Erhitien mit konzentrierter Schwefelsăure oder durch 
Schmelzen mit Kaliumbisulfat nicht aufgelost werden und konnen dadurch von 
fast allen Oxyden des Silbers1 Kupfers 1 Urans 1 Eisens1 Mangans1 Thoriums1 

von den Cerit- und Yttererden1 sowie von Berylliumoxyd1 Magnesiumoxyd und 
Calciumoxyd getrennt werden. Man erhitzt das feinverteilte Mineral in einer 
Platinschale mit einem grofien OberschuB eines Oemisches von zwei Volumen 
konzentrierter Schwefelsăure und 1 Volumen Wasser lăngere Zeit bis zum 
Kochen; wenn das Wasser verdampft ist und die Schwefelsăure abzurauchen 
beginnt1 lli.Bt man die Schmelze erkalten1 setzt dann vorsichtig unter stetigem 
Umriihren allmăhlich wieder etwas Wasser zu und erhitzt von neuem. Man 
wiederholt dies so lange1 bis keine unzersetzte Stibstanz mehr zu bemerken ist; 
dann raucht man die freie Schwefelsăure vollstăndig ab 1 und behandelt den 
Riickstand nach dem Erkalten mit Wasser; die Metallsăuren bleiben ungelost 
und werden nach dem Auswaschen wie angegeben gegliiht und gewogen: 

In den meisten Făllen ist es aher zweckmăBiger 1 die Mineralien durch 
lăngeres Schmelzen mit der ungefăhr sechsfachen Menge Kaliumbisulfat zu 
zersetzen 1 weil manche durch das Erhitzen mit der Schwefelsăure nur wenig 
angegriffen werden 1 weil sich das Schmelzen leichter ausfiihren lăBt und die 
Zerlegung meistens sicherer bewirkt wird. Die beim Auflosen der Schmelze 
in Wasser zuriickbleibenden Metallsăuren werden wie die durch Schwefelsăure 
abgeschiedenen behandelt. 

In der von den Metallsăuren abfiltrierten Fliissigkeit sind gewohnlich noch 
kleine Mengen Niob- und Tantalsăure enthalten1 die sich in den meisten Făllen 
nach annăhernder Neutralisation der Losung mit Kalihydrat oder Ammoniak 
durch Kochen abscheiden lassen. 

Die aus eisenhaltigen Verbindungen abgeschiedenen Metallsauren enthalten 
noch Eisenoxyd, Ctas sich durch verdiinnte Sauren nicht ausziehen laBt; man 
kann die Metallsăuren mit Schwefelammonium digerieren1 oder wenn sie auch 
Zinnoxyd oder Wolframsăure enthalten 1 mit Schwefel und Natriumcarbonat 
schmelzen. Das Eisenoxyd verwandelt sich dadurch in Eisensulfid 1 das man 
am besten mit sehr verdiinnter kochender Schwefelsăure auflost. Nimmt man 
hierzu Chlorwasserstoffsăure1 so lost sich mit dem Eisen auch etwas von den 
Metallsăuren auf1 was bei Anwendung von Schwefelsăure weniger zu befiirchten 
ist; indessen sind auch bei Anwendung von Schwefelsaure Verluste nicht zu 
vermeiden. 

Auch durch Schmelzen mit der ungefahr fiinffachen Menge von Kalium
carbonat lăBt sich die Trennung in vielen Fallen bewirken; man darf dann 
aher nicht unterlassen1 den in Wasser ungelost gebliebenen und ausgewaschenen 
Riickstand mit Schwefelsăure zu erhitzen 1 den OberschuB fast vollstăndig ab
zurauchen und die Masse mit Wasser zu behandeln 1 wobei die durch das 
Schmelzen mit Kaliumcarbonat etwa nicht ausgezogenen Metallsăuren ungelost 
zuriickbleiben. 1) 

Die Niob- und Tantalsaure losen sich (ebenso wie die Titansăure) in ge
fălltem oder getrocknetem, jedoch nicht gegliihtem Zustande leicht in wasser-

1) H. Rose u. R. Finkener, a. a. O. 331 u. 341. 
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stoffperoxydhaltigen Sauren; Niobsiiure lost sich sogar leichter als Titansaure; 
Tantalsiiure wiederum schwerer als letztere, jedoch ist die Loslichkeit immerhin 
eine sehr groBe. 

Diese Losungen des Niobs und Tantals sind zum Unterschied von der 
Pertitansiiurelosung farblos; sie enthalten aber auch hohere Oxydationsstufen 
dieser Elemente, da sie durch keines der Fallungsmittel niedergeschlagen 
werden, das bei Abwesenheit von Wasserstoffperoxyd die Niob- und Tantal
siiure sofort ausfiillt. 

Das Wasserstoffperoxyd lost sogar die Erdsiiuren, die mit irgend einem 
Fallungsmittel abgeschieden wurden, sehr rasch und vollstandig auf, wenn 
gleichzeitig Ammoniak, Natriumhydroxyd, Natriumcarbonat, Ammoniumchlorid, 
Natriumphosphat oder irgend eine Săure zugegen ist. Aus diesen Losungen 
sind die Erdsauren erst dann wieder făli bar, wenn das Wasserstoffperoxyd 
zerstort ist; sei es durch Kochen oder mit Hilfe eines Reduktionsmittels. 

Die Trennung geschieht folgenderma8en: Die mit Kaliumbisulfat her
gestellte Schmelze der unreinen Tantal- und Niobsaure wird mit .heiBem Wasser 
ausgekocht; in dieser Fliissigkeit sind nun als Niederschliige enthalten: Tantal
bzw. Niobsiiure, gegebenenfalls Zinnsaure, Bleisulfat, 'Bariumsulfat, Strontium
sulfat, und wenn in gr68erer Menge vorhanden, auch Calciumsulfat; die Fallung 
ist jedoch keine vollstandige, denn die Losung enthalt einen nicht unbetracht
lichen Teil der Erdsăuren, ferner die loslichen Sulfate der andern Elemente. 

Zu der stark sauren Fliissigkeit (wenn sich durch zu langes Schmelzen 
die gesamte Schwefelsaure verfliichtigt hat, ist es notwendig, mit Schwefelsăure 
stark anzusăuern) gibt man schweflige Săure, bis die fliissigkeit deutlich danach 
riecht und erwărmt. 

Es falit auf diese Art Niob- und Tantalsăure quantitativ aus, frei von 
Eisen, Mangan usw. 

Bei der Mineralanalyse kommt die Trennung der Niob- und Tantalsaure 
von Titan, Eisen, Mangan, Biei und Zink fast einzig und allein in Betracht. 
Die Trennung von Titansăure wird spăter besonders besprochen. 

Enthalten die Erdsăuren Elemente, die unlosliche Sulfate bilden. so be
finden sich diese im Niederschlag, also bei den Erdsăuren; um sie zu trennen, 
hat man nur notig, die Erdsăuren vermittelst warmer Schwefelsăure und Wasser
stoffperoxyd herauszulosen. Ein Zusatz von Alkohol um Bleisulfat quantitativ 
abzuscheiden, ist ohne jeden EinfluB auf die Loslichkeit der Erdşăuren in 
obiger Săuremischung. 

Ober die Trennung von Zinn siehe weiter unten. 
Bei der Făllung der Erdsâuren aus sauren Losungen mit Schwefeldioxyd ist 

folgendes zu beachten: Am vorteilhaftesten arbeitet man in schwefelsaurer Losung; 
die Menge der zuzugebenden schwefligen Săure richtet sich nach dem Aussehen 
des Niederschlags. Sobald sich dieser .zusammenballt und flockig wird, so ist 
die Fallung quantitativ; wurde jedoch zu wenig schweflige Saure zugesetzt, 
ist die Făllung nicht vollstli.ndig, und der Niederschlag geht durchs Filter. 

Man gibt also in die erwărmte fliissigkeit tropfenweise schweflige Saure, 
bis der Niederschlag flockig wird und sich zu Boden setzen will; man erhitzt 
die Fliissigkeit nicht zurrv Kochen, sondern h6chstens bis zum Siedepunkt, 
weil sich der Niederschlag viei schneller absetzt, wenn die Fliissigkeit nicht 
ins Wallen geriet. 1) 

1) L. WeiB u. M. Landecker, Z. anorg. Chem. 64, 72 (1909). 
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Trennung des Niobs und Tantals von Zirkonoxyd und Titansăure . . 

Die Trennung kann durch wiederholtes Schmelzen mit Kaliumbisulfat 
bewirkt werden; es lost sich beim Behandeln der Schmelze mit kaltem Wasser 
mit der Titansăure und dem Zirkonoxyd etwas von den Metallsiiuren auf1 die 
spăter mit gefiillt werden.1) Diese Mengen konnen bei geringem Titangehalt 
vernachlăssigt werden1 steigen aber bei groBerem Titangehalt. 2) 

Da die Niob- und Tantalsăure durch Schmelzen mit Kaliumcarbonat und 
Behandeln der geschmolzenen Masse mit Wasser aufgelost werden1 die Titan
săure und Zirkonoxyd aber ungelost biei ben 1 so kann man die Trennung 
auch auf diese Weise ausfiihren. Die in Wasser unlosliche Verbindung der 
Titansiiure oder Zirkonerde mit Kali erhitzt man ohne sie vorher zu gliihen 
mit konzentrierter Schwefelsăure1 raucht den OberschuB fast vollstăndig ab und 
behandelt den Riickstand mit kaltem Wasser.. Bleibt hierbei eine geringe 
Menge von Niob- und Tantalsăure 1 die durch das Schmelzen mit Kalium
carbonat und nachheriges Auslaugen nicht aufgelost worden war 1 ungelost 
zuriick1 so lost sich diese1 wenn sie rein ist1 nach dem Auswaschen in einer 
Auflosung von Kalihydrat Jeicht und vollstăndig auf. 

Hat man Metallsăuren durch Schwefelsăure ausgeschieden 1 so kann man 
sie nach dem Auswaschen in noch feuchtem Zustande durch gelindes Er
wărmen mit Kalihydrat auflosen1 was sehr leicht geschieht, und sie dadurch 
von etwa mitgefăllter Titansăure oder Zirkonerde trennen. 

Trennung des Niobs und Tantals von Titan. 

Durch genaues Neutralisieren einer kalten Losung von Kaliumnioboxy
fluorid mit Ammoniak und Erhitzen zum Sieden wird Niob vollstăndig aus
gefăllt1 wăhrend Titan in Losung bleibt.3) Nach zweimaliger Făllung der 
Titansăure betrăgt der Gehalt des Oxyds weniger als 0102°/0 ; bei direktem 
Ausfăllen aus heiBer Losung kann der Titansăuregehalt nicht unter 015 Ofo 
gebracht werden. 4) 

Durch andauerndes Kochen unter Ersatz des verdampfenden Wassers von 
Losungen von Kaliumnioboxyfluorid entsteht ein unlosliches saures Salz1 das 
frei von Titan ist. 5) Dadurch wird der Titangehalt bis auf 0,05% des Oe-
samtoxyds reduziert.4) . 

Die Niob- und Tantalsăure kann von der Titansăure auch durch Schmelzen 
des Oemisches mit Natriumcarbonat unter Zusatz von Natriumnitrat getrennt 
werden. Zur AufschlieBung von 013-014 g der Săuren schmilzt man so viei 
Natriumcarbonat zur klaren Fliissigkeit1 daB der Platintiegel bis zur Hohe 
von 1 cm mit geschmolzenem Natriumcarbonat bedeckt ist, setzt die zu 
trennenden Săuren zu und entfernt das Oeblăse 1 um Verluste zu vermeiden; 
bat sich die Schmelze nach einigen Sekunden wieder beruhigt1 so erhitzt man 
aufs neue mit dem Oeblăse und zwar am besten so 1 daB die Spitze der Oeblăse-

1) H. Rose u. R. Finkener, a. a. O. 332 u. 340. 
1) A. A. Noyes, Ch. N. 93, 134 (1906). 
8) E. Deman,;ay, C. R. 100, 140 (1885). 
') R. D. Hali, Am. journ. Chem. Soc. 26, 1235 (1904). . 
6) O. Kriiss u. L. F. Nilson, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 20, 1676 (1887). 
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flamme die Rănder des Tiegeldeckels zum Rotgliihen bringt, damit die daran 
haftenden Teile der Schmelze in Flu8 kommen. 

Sind die Metallsăuren vom Natriumcarbonat aufgel6st (1/2 Minute), so 
entfernt man das Geblăse wieder und wirft je nach der Menge der vorhan
denen Siiuren einige Kristalle von Natriumnitrat (h6chstens eine gute Messer
spitze voll) auf die Schmelze, bedecke sogleich wieder und erhitze mit der 
langen Gebliiseflamme, die den Rand des Deckels beriihrt, etwa 8-1 O Sekunden, 
daB also noch unverăndertes Natriumnitrat vorhanden sein muB. Der ganze 
ProzeB ist in 1-1 1/ 2 Minuten beendet. 

Zur erkalteten Schmelze bringt man in den Tiegel Wasser und erwărmt 
mit einer kleinen Flamme; die Schmelze l6st sich so sehr schnell; man spiilt 
die L6sung in ein Becherglas und filtriert. Das Filtrat enthălt nur sehr 
wenig Titan. 

Leitet man in dieses nicht zu konzentrierte Filtrat in der Kălte Schwefel
wasserstoff, so bildet sich sofort ein grauweiBer Niederschlag, der nach einiger 
Zeit voluminos wird und alles noch gel6ste Titan enthălt, wăhrend die Fliissig
keit v61lig titanfrei ist. Das Auswaschen des Niederschlags mu8 mit Natrium
sulfidlosung geschehen. 

Die beiden Titanniederschlăge - Metatitanat und Schwefelwasserstoff
niederschlag - behandelt man auf dem Filter mit warmer Schwefelsăure, 
der ungefăhr 5 ccm 3 Ofoiges Wasserstoffperoxyd (aus Perhydrol bereitet) zu
geselzt sind, vereinigt beide L6sungen, reduziert die Pertitansăure mit schwefliger 
Săure und fălit mit Ammoniak als Titanhydrat. 

Das Schwefelwasserstoffiltrat, das die Niob- und Tantalsăure enthălt, kocht 
man bis zum Verjagen des iiberschiissigen Schwefelwasserstoffs, săuert mit 
Schwefelsăure an und priift mit Wasserstoffperoxyd auf etwa noch vorhandenes 
Titan. Sollte dieses bei unrichtiger Ausfiihrung der Schmelze noch vorhanden 
sein, so muB man die gefăllten Săuren nochmals dem Trennungsverfahren 
unterwerfen. 

Das titanfreie Filtrat (man iiberzeugt sich, daB eine geringe Gelbfărbung 
mit Wasserstoffperoxyd nicht von Eisen herriihrt 1)) versetzt man mit schwefliger 
Săure, erwărmt, lă8t den ausfallenden Niederschlag absitzen und filtriert. 

Die Trennung des Niobs und Tantals vom Titan gelingt auch durch 
Schmelzen mit Cyankali und Kalihydrat. 

Zur Ausfiihrung dieses Verfahrens schmilzt man sechs Teile Cyankali mit 
einem Teile Kalihydrat im Silbertiegel zusammen. Die fliissige Schmelze sieht 
gewohnlich etwas dunkel aus durch abgeschiedenen Kohlenstoff. Hat das 
Schăumen der Schmelze aufgehOrt, so gibt man das Gemisch der Erdsăuren 
hinzu; die Schmelze braust auf und wird etwas schwerer fliissig; man erhitzt 
noch eine halbe Minute und lăBt erkalten. 

Die grauwei8e Schmelze wird im Tiegel mit heiBem Wasser iibergossen; 
sie lost sich leicht heraus und wird in ein Becherglas gespiilt; man darf nicht 
iibersehen, den Tiegel auszuspiilen, da die Titansăure hartnăckig an seinen 
Wandungen festhaftet. 

1) H. D. Hali u. E. f. Smith, Proc. Am. Phil. Soc. 44, 204 (1905); journ. Am. 
Chem. Soc. 27, 1396 (1905), geben an, daB Niob mit Wasserstoffperoxyd selbst eine 
gelbgriine, nicht wie bei reinen Titanlosungen strohgelbe fiirbung gibt, die einem 
Gehalt von 0,10-0,15°/0 Titansiiure entsprechen wiirde. 
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Alsdann verdiinnt man mit dem gleichen Volumen heiBen Wassers und 
kocht einmal auf, da das Ka!iumtantalat nicht sehr leicht loslich ist (bei 
Kaliumniobat ist das Kochen unn6tig). 

Das grauweiBe Metatitanat wird abfiltriert, mit Schwefelsăure und Wasser
stoffperoxyd gelost, mit schwefliger Săure reduziert und mit Ammoniak gefăllt. 

Das Filtrat, das Kaliumniobat und -Tantalat enthălt, săuert man mit Ch!or
wasserstoffsăure an und priift mit Wasserstoffperoxyd auf Titan. Bei Einhalten 
der angegebenen VorsichtsmaBregeln tritt nicht leicht eine Titanfărbung auf. 
Fiir gew6hnlich ist diese Titanfărbung so unbedeutend, daB sie vernachlăssigt 
werden kann. 

Man kann aber auch, um ganz sicher zu gehen, die Erdsăuren mit schwefliger 
Săure făllen und die Schmelze wiederholen. 

Was nun die Făllung des Niobats und Tantalats betrifft, so verwendet 
man in diesem Falle stets Chlorwasserstoffsăure, um etwa gelostes Silber als 
Silberchlorid auszufăllen, koche man bis zur volligen Vertreibung der Blausăure 
und 16se mit Wasserstoffperoxyd die gefăllten Săuren auf. Das Silberchlorid 
kann dann abfiltriert werden. 1) 

Kolorimetrische Bestimmung des Titans neben Niob und Tantal. 

Diese beruht auf der Titration einer Losung, die Titan und Niob in der 
niederen Oxydationsstufe, also als Nb20 3 und Ti02, enthălt, mit Kaliumper
manganat. Auf diese Weise werden beide Elemente in die hohere Oxydations
stufe (Nb20 6 und Ti03) iiberfiihrt und das Titan kolorimetrisch bestimmt, 
wăhrend Tantal, das kein niederes Oxyd gibt, aus der Differenz gefunden 
wird. Zur Ausfiihrung wird das Gemisch der drei Săuren in Fluorwasser-

. stoffsăure gelos! und der OberschuB davon am Wasserbade verjagt. Die so 
erha!tenen Fluoride werden in konzentrierter Chlorwasserstoffsăure gelos!, mit 
der gleichen Său re in einen 100 ccm-Kolben gespiilt (Gesamtmenge ungefăhr 
50 ceru) und 3/ 4 Stunden lang mit amalgamiertem Zink und einem Stiick 
Platinblech in ei ner Kohlensăureatmosphăre bei 80 ° reduziert. Die reduzierte 
L6sung wird nach vollstăndigem Erkalten mit frisch ausgekochtem kaltem 
Wasser auf ungefăhr 350 ccm verdiinnt und mit Kaliumpermanganat titriert. Zu 
dieser Losung wird Ammoniak im geringen OberschuB zugefiigt, der ent
stehende Niederschlag in Schwefelsăure eben gelos! und auf genau 500 ceru 
aufgefiillt. Das Titan wird mit Wasserstoffperoxyd in je 50 ceru dieser Losung 
kolorimetrisch bestimmt. 2) Das Verfahren ist sehr ungenau und liefert nur 
bei kleinen Titangehalten Năherungswerte. Eine Fehlerquelle liegt moglicher
weise darin, daB sich die Fluoride bei der Behandlung im Wasserbade teil
weise verfliichtigen. 3) 

O. Chesneau 4) schmilzt 1 g des Gemisches von Niob-, Tantal- und 
Titansăure mit 5 g Kaliumbisulfat und 1 O g Schwefelsăure, bis .klare Losung 
erreicht ist, lăBt etwas abkiih1en, setzt 10 ceru konzentrierte Schwefelsăure zu, 
gieBt das Ganze in ein heiBes Gemisch von 20 ccm Schwefelsăure und 20 ccm 
Wasser, lăBt erkalten, verdiinnt mit Wasserstoffperoxyd auf 100 ceru und ver-

1) L. Weif3 u. M. Landecker, a. a. O. 78. 
2) T. B. Osborne, Am. joum. 30, 328 (1885): 
8) C. H. Warren, Ch. N. 94, 299 (1906). 
•) O. Chesneau, C. R. 149, 1132 (1909). 
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gleicht den farbenton der fliissigkeit mit Typlosungen von Titansăure, die 
in gleicher Weise bereitet worden sind. Der Fehler iibersteigt, wenn man 
von 1 g Oxydgemisch ausgeht, 0,5% nicht. 

Trennung des Niobs und Tantals von Silicium. 

Man schmilzt das Mineral mit Kaliumbisulfat und kocht die ausgekiihlte 
Schmelze mit Wasser. Der unlosliche Riickstand wird mit heiBem Wasser 
gut ausgewaschen, darauf einige Male mit heiBem, gelbem Schwefelammonium, 
dann wieder mit heil3em Wasser und verdiinnter Schwefelsăure und schlieB
Iich wieder mit heil3em Wasser. Der Riickstand, der aus Kieselsăure, Tantal
săure und 'Niobsăure besteht, wird gegliiht und gewogen. 

Der gegliihte Riickstand wird mit Natriumhydrat im Silbertiegel ge
schmolzen; die erkaltete Schmelze in kaltem, verdiinntem Natriumhydrat auf
gelost und durch einen Goochtiegel filtriert. Durch wiederholtes Auswaschen 
mit verdiinntem Natriumhydrat wird die Kieselsăure als Natriumsilicat entferm. 
Das auf oem Filter befindliche Natriumtantalat und -Niobat wird einige Male 
mit warmem Wasser gewaschen, bis das Filtrat bei Hinzufiigen von verdiinnter 
Schwefelsăure keinen Niederschlag mehr gibt. Dieses zweite Filtrat ist infolge 
der Anwesenheit von etwas Natriumhydrat nicht ganz klar und es bilden sich 
mikroskopische Kristalle von Natriumhexatantalat und -Niobat in der Losung; 
durch Hinzufiigen von verdiinnter Schwefelsăure wird das Tantal und Niob 
ausgefăllt und einige Minuten gekocht. Dann wird filtriert, gegliiht und als 
T~05 + Nb20 5 gewogen. Die Differenz ergibt Si02•1) 

Trennung des Niobs und Tantals von Zinn. 

Die Metallsăuren werden bei der Analyse gemeinschaftlich mit dem Zinn 
abgeschieden; durch, Digerieren mit Schwefelammonium lost sich nicht alles 
Zinn auf. Man schmilzt einige Zeit mit der sechsfachen Menge von gleichen 
Teilen Natriumcarbonat und Schwefe\ in einem Porzellantiegel und zieht die 
erkaltete Schmelze mit Wasser aus. Die unge\ost zuriickbleibenden Metall
săuren enthalten etwas Natron, von dem sie durch Schmelzen mit Kalium
bisulfat befreit werden. Im Schwefelnatrium lost sich, auch eine geringe Menge 
der Metallsăuren auf, die beim Obersăttigen der Losung mit Schwefelsăure 
mit dem Zinnsulfid vollstăndig abgeschieden wird, wenn man einige Zeit 
kocht. Reduziert man nach dem Wăgen das Sn02 durch Erhitzen im Wasser
stoffstrom und lost das metallische Zinn in Chlorwasserstoffsăure auf, so bleiben 
die Metallsăuren ungelost zuriick. 2) 

Trennung des Niobs von Wolfram. 

Eine gewogene Menge des Oxydgemisches wird mit Kaliumcarbonat 
(nicht Natriumcarbonat, weil die Kalisalze leichter IOslich sind) geschmolzen. 
Die Schmelze wird in 150 ccm Wasser gelost und die Losung mit Magnesia-

1 ) W. E. v. John, Ch. N. 100, 154 (1909). 
~) H. !«lse u. R. Finkener, a. a. O. 332 u. 341. 
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mischung im OberschuB versetzt. Nach mehrstiindigem Riihren wird der 
Niederschlag abfiltriert, 5- 6mal mit dem Făllungsmittel ausgewaschen, ge. 
trocknet und verascht. Der Riickstand wird mit Kaliumsulfat geschmolzen, 
mit Wasser ausgekocht, abfiltriert, ausgewaschen, verascht und als Nb20 6 ge· 
wogen. Die Differenz ist W03• 

Eine Losung, die unbekannte Mengen von Niob- und Wolframsăure ent
hălt, wird mit Mercuronitratlosung und dann in geringem OberschuB mit 
Salpetersăure versetzt. Darauf wird · frisch gefălltes Quecksilberoxyd zugefiigt 
und die Losung 5 Minuten lang gekocht; sobald sich der Niederschlag ab
gesetzt hat, wird abfiltriert und mit siedendem Wasser gewaschen, getrocknet, 
verascht und gewogen. Das so erhaltene Gemisch von Nb20 0 und W03 wird 
nach der beschriebenen Methode getrennt. Die Methode gibt sehr gute Re
sultate und ist wahrscheinlich auch bei der Trennung von Tantalsăure und 
Wolfr.amsăure anwendbar. 1) 

Trennung des Tantals und Niobs von Wolfram und Zinn. 

Nach E. F. Smith gelingt die Trennung nur durch mehrmaliges Schmelzen 
mit Natriumcarbonat und Schwefel, wobei geringe Mengen von Niob und 
Tantal verloren gehen. Eine Reinigung mit Schwefelammonium gelingt nicht.'} 

Trennung des Niobs und Tantals von Eisen. 

Es werden 1-2 g Mineral mit 8-16 Teilen Kaliumbisulfat zusammen
geschmolzen, die Schmelze mit Wasser ausgekocht, das Filtrat mit heiBem 
Wasser gewaschen, bis das Wasser nur mehr schwache Schwefelsăurereaktion 
gibt. jetzt wird auf dem Filter mehrere Male mit heiBem, gelbem Schwefel. 
ammonium gewaschen Gedesmal mit 15-20 ccm), wobei man auf dem Filter 
so gut als moglich durchriihrt, um die Wirkung zu ethOhen. Zuerst wird 
zur Entfernung des Schwefelammoniums mit Wasser gewaschen, dann mit 
verdiinnter Schwefelsăure, um das Eisensulfid zu entfernen, dann mit heiBem 
Wasser, um die Schwefelsăure zu verdrăngen. Der Riickstand auf dem Filter 
soli rein weiB sein und noch mehr Kieselsăure, Niobsăure· und Tantalsăure 
enthalten. (Dieser Riickstand muB auf dem Filter in warmer, verdiinnter 
Fluorwasserstoffsăure loslich sein; ein dunkel gefărbter Riickstand zeigt an, 
daB der AufschluB nicht vollstăndig war und er muB wie zuvor geschmolzen 
und weiter behandelt werden. 3) 

Eine andere Trennung stiitzt sich auf das verschiedene Verhalten von 
Eisenoxyd und den beiden Săuren zur Oxalsăure und Weinsăure. Aus der 
Losung der frisch gefăllten Niob- und Tantalsăure in Oxalsăure fălit nach 
Zusatz von einigen Tropfen Weinsăure durch Schwefelammonium nur das 
Eisen. Es erweist sich als vorteilhaft, in die erwărmte ammoniakalische Losung 

1) M. H. Bedford, Journ. Am. Chem. Soc. 27, 1216 (1905); Chem. ZB. 76 Il, 
1717 (1905). 

i) E. f. Smith, Proc. Am. Philos. Soc. 44, 151 (1905); Chem. ZB. 76 Il, 
1160 (1905). 

3) f. D. Metzger u. C. E. Tay1or, Z. anorg. Chem. 62, 391 (1909). 
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Schwefelwasserstoff bis zur Săttigung einzuleiten. Das auf diese Weise erzeugte 
Eisensulfid lăBt sich bedeutend besser filtrieren als das durch Schwefel
ammonium direkt gefăllte. Bei Anwesenheit von wenig Eisen oder wenn die 
zu făllende fliissigkeit zu warm ist, bleibt ein Teil des Eisensulfids im Schwefel
ammorrium mit griiner Farbe gelost; ein Stehen iiber Nacht lăBt auch diese 
gelosten Anteile vollig ausfallen. Die Methode bewăhrt sich aufs beste, wenn 
es sich nur um eine quantitative Entfernung des Eisens handelt; soll jedoch 
in der gleichen Probe Niob und Tantal voneinander getrennt werden, so 
bietet die Zerstorung der Oxalsăure und Weinsăure manche Unannehmlichkeit. 
Eine Oxydation mit Kaliumpermanganat bringt einen weiteren lăstigen Bestand
teil mit sich und das Eindampfen und Vergliihen des Riickstands ist nur 
schwierig ohne Verluste durchfiihrbar und notigt zu einer neuen AufschlieBung 
des Riickstands. 

In diesem Falle ist die beschriebene Methode der Ausfăllung der Erd
sâuren aus schwefelsaurer Losung durch Zusatz von schwefliger Săure sehr 
zu empfehlen.1) 

Zur Bestimmung der Alkalien und d-es Fluors in den Niob- und 
Tantal-haltigen Mineralien werden die gleichen Methoden wie bei den Silicaten 
angewendet. 

Titanoniobate und Silicotitanoniobate. 
Von F. Zambonini (Palermo) und 6. T. Prior (London). 

Epistolit. 
Von F. Zambonini (Palermo). 

Monoklin: a:b:c=0,803:1:1,206; fJ= 105°15'(0.B.Boggild)l) 
Dieses seltene Mineral wurde von O. Flink 3) in der Umgebung. von 

julianehaab (Siid-Oronland) gesammelt und von O. B. Boggild beschrieben 
und benannt (ântarol.n = Brief, weil das Mineral flache, rektangulăre Blăttchen 
von weiBer farbe bildet). 

Analyse. Die einzige bekannte Analyse wurde von Chr. Christensen ') 
ausgefii]!rt; das Mineral wurde mit Natriumcarbonat geschmolzen und die 
Schmelzmasse mit Salpetersăure behandelt. Die Mischung von Kiesel-, Niob
und Titansăure wurde gegliiht und · gewogen; ferner wurde das Silicium mit 
Hf und H2S04 verjagt und durch den Oewichtsverlust bestiinmt. Die Be
stimmung des Titans ge.schah auf kolorimetrischem Wege. Die salpetersaure 
Losung enthielt etwas Niobsăure, welche zum grOBten Teil bei Siedehitze 
ausfiel; der Rest wurde mit den Alkalien bestimmt. Oie Analyse ergab: 

1) L. WeiB u. M. Landecker, a. a. O. 69. 
') O. B. Boggild, Meddel. om Oronland 24, 183 (1900). 
8) O. Flink, Meddel. om Oronland 14, 247, 257 (1898). 
•) Chr. Christensen, Meddel. om Gronland 24, 188 (1900). 
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Nap (mit Sp. von K20) 
MgO. 
CaO. 
MnO. 
FeO. 
Si02 . 

Ti02 . 

Nbz05 
H20. 
f .. 

o ăq. 2f 

17,59 
0,13 
0,77 
0,30 
0,20 

27,59 
7,22 

33,56 
11,01 

1,98 
100,35 

0,83 
99,52 

Formei. O. B. Boggild berechnete aus der vorstehenden Analyse 
die approximative Formei 19Si02 .4 Ti02 .5Nb20 5 .(Ca, Mg, Fe, Mn)0.10Na20. 
21 H20. 4NaF. Spăter habe ich 1) gezeigt, daB das Wasser des Epistolits nicht 
zur Konstitution gehort, was mir gestattete, aus der Analyse Chr. Christensens 
die vereinfachte Formei 10Si02 • 3 Nb20 6 • 2Ti02 • 7Na20 + 7H20 ca. abzuleiten, 
in welcher eine kleine Sauerstoffmenge durch Fluor ersetzt ist; in NazO wurden 
FeO, MgO, MnO, CaO mitberechnet Ober die Rolle des Titans und des 
Niobs wissen wir nichts, was die Interpretation der Formei stark erschwert. 
Sehr einfach kann man sie Na7Ti(NbO.i)(Si04) 5 .3,5H20 schreiben, doch halte 
ich es fiir wahrscheinlicher, daB das Titan das Silicium vertritt,. wie dies in 
andern niobhaltigen Silicaten der Fali ist; vereinigen wir Ti.02 und Si02, so 
wird die Epistolitformel Na10Nb4Si90 33 • 10Hz0 ca. Man konnte den Epistolit 
als das Natriumsalz einer komplexen Niobkieselsăure betrachten; es ist aher 
nach meiner Ansicht vielleicht wahrscheinlicher, daB es sich um ein Doppel
salz von einem Silicat (und Titanat) und einem Niobat handelt; unter dieser 
Voraussetzung konnte man die Epistolitformel folgendermaBen ausdriicken: 
3Na2(Si, Ti)30 7 • 2Naz(Nb03) 2 • 10Hp ca. 

Chemisch-physikalisches Verhalten. Spez. Oewicht 2,885, Hărte 1-1,5 
(0. B. Boggild). Die Spaltbarkeit nach {OOlj ist sehr vollkommen. Die Doppel
brechung ist stark (fiir Flăchen 11 (001) = 0,0297): 2V= ca. 80° (0. B. Boggild). 

Das Verhalten des Epistolit bei verschiedenen Temperaturen und Dampf
drucken habe ich 1) untersucht. Der Epistolit gibt iiber Schwefelsăure (Dichte 
1,835) bei 22° eine bedeutende Wassermenge ab: 

nach . . . . 1 5 22 55 95 143 Stunden 
Gewichtsverlust 0,66 1,17 1,57 1,83 1,95 1,83°/0 • 

Beim Stehen an feuchter Luft wird sehr schnell nicht nur das entwichene, 
sondern noch 0,74% mehr Wasser aufgenommen. 

Die Entwăsserung bei steigender Temperatur im feuchten Luftstrome 
findet folgendermaBen statt: 
bei . . . . 65 120 170 1 95 240 31 O 345 390 400 ° 
Oewichtsverlust 1,23 2,90 6,35 7,16 7,92 8,86 9,10 9,40 9,470fo. 

Das Gesamtwasser betrii.gt 10,52 °1 O' Die Entwii.sserungskurve ist ei ne 
kontinuierliche, sie zeigt keinen deutlichen Knîck und man kann daher 

1) F. Zambonini, Atti R. Accad. Scienze Fis. e Mat. di Napoli (2') 14, Nr. 1, 
69 (1908). 
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nicht von Konstitutionswasser reden. Bis nahezu 170 o geht das Wasser 
schneller fort, als dies bei hOherer Temperatur der Fali ist; · die Verminderung 
der Beschleuni~ng, mit welcher das Wasser fortgeht, ist nieht sprungweise, 
sondern allmahlich; ferner steht das bei 120° bzw. 170° entwichene Wasser 
in keinem einfachen Verhăltnis zu der gesamten Wassermenge, was ganz 
natiirlich erscheint, wenn man bedenkt, daB die Wassermenge, welche bei einer 
gegebenen Temperatur vom Mineral ausgetrieben wird, von dem Druck des 
Wasserdampfes im Entwasserungsraume stark beeinfluBt wird. Bei 130 ° im 
trockenen Luftstrome babe ich einen Gewichtsverlust von 6,18 Ofo beobachtet. 
Der so zum Teil entwasserte Epistolit kann durch Stehen an feuchter Luft 
ei ne bedeutende Wassermenge wieder aufnehmen: 

nach . . . . . . . 14 86 206 326 Stunden 
wieder aufgenomm. Wasser 3,20 3,42 3,50 3,500fo. 

Der bei 390 ° im feuchten Luftstrome erhitzte Epistolit absorbiert eine 
kleinere Wassermenge: 

nach . . . . 16 89 40 1 720 929 Stunden 
wiederaufgenomm.Wasser 0,99 1,14 1,50 1,56 1,58%. 

Paragenetische VerhiJtnisse. Der Epistolit wurde an vier verschiedenen 
Lokalitaten in der Umgebung von julianehaab in den Pegmatitgăngen und 
im kornigen Albit des· Nephelinsyenits gefunden; es handelt sich wahrscheinlich 
um eine pneumatolytisc:he Bildung. 

Dysanalyt. 
Von f. Zambonini (Palermo). 

R.egulăr: Wiirfelige oder oktaedrische Kristalle. 
Analysen. Folgende Analysen liegen vor: 

1. 2. 3. 

8=4,13 8=4,21 8=4,18 

N~O 3,50 4,37 
K20 Sp. 
MgO Sp. 0,74 
QtO 19,36 25,60 33,22 
MnO 0,42 0,23 
FeO 5,70 9,22 5,66 1) 

Al20 8 • Sp. 
YzOs . 5,42 
Ce20 3 • 5,58 2,80 0,10 
Si02 2,31 2,21 0,08 
Ti O, 40,57 50,93 44,12 
Nb10 6 22,73 4,86 4,38 
T~011 • 5,08 
Magnetit . 0,73 
F Sp. 

100,17 100,22 99,53 

1) Feio •. 
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1. Vogtsburg; anal. A. Knop, Z. Kryst. 1, 284 (1877). 
2. Vogtsburg; anal. O. Hauser, Z. anorg. Chem. 60, 237 (1908). 
3. Magnet Cove; anal. F. W. Mar, Am. journ. Se. 40; 403 (1890). 

Formei. Nach Abrechnung der Kieselsâure berechnete A. Knop aus 
seiner Analyse die Formei 6RTi03 • RNb20 6 , wenn 2Ce = 3R angenommen 
werden. F. W. Mar kam dagegen zur Formei 23 RO. 2 R20 3 • R20 6 • 20 R02• 

Auf Orund einer erneuten Untersuchung des Dysanalyt von Vogtsburg kam 
O. Hau ser zum Resultat, daB der sogenannte "Dysanalyt" von Vogtsburg 
keine selbstandige Mineralspezies, vielmebr einen durcb Einschliisse stark ver
unreinigten Perowskit darstellt. Auf Rechnung von Einschliissen kommen 
wahrscbeinlicb nach O. Hauser auch die geringen Oehalte an Niobsaure und 
Ceriterden, die es aber in keinem Falle rechtfertigen wiirden, das Vorkommen 
vom Perowskit abzutrennen. Der hobe Niobsauregehalt der Knopschen 
Analysen diirfte auf die Mangel der von diesem Forscher angewandten Analysen
methoden ganz oder teilweise zuriickzufiihren sein. Nach meiner Ansicht sind 
die SchluBfolgerungen O. Hausers zu weitgebende. Es ist wohl wahrscheinlicb, 
daB die Knopscbe Niobsaurebestimmung ungenau ist; dies geniigt aber nicht, 
um den Dysanalyt mit dem Perowskit zu vereinigen und Niobsâure und Cerit
erden als Verunreinigungen zu betrachten. Durch die mikroskopische Unter
suchung bat O. Hauser in seinem Material Niobate oder Cermineralien nicbt 
identifiziert; dieselben wurden von A. Ben Saude 1) im Dysanalyt von Magnet 
Cove nicht gefunden. Einen Niobgehalt babe icb 1) qua!itativ mit Sicherheit an 
den kleinen Kristallen vom Monte Somma konstatiert. Es ist noch zu erwahnen, 
daB der vollkommen reine Knopit (siebe S. 39) 4,4~6,8°/0 Ce~03 enthalt und daB 
P. Holmquist 3) Miscbkristalle der Verbindungen Na20.Nb20 6 , 2CaO.Nb20 5, 

3Ce20 3 .2Nb20 6 in mimetiscben Wiirfeln, dem Perowskit und dem Dysanalyt 
entsprechend, dargestellt bat. Es scbeint mir also berechtigt, den Dysanalyt 
als ei ne feste Losung von Ca Ti03 mit den H o 1 m q u i s tschen Verb ind un gen 
zu betrachten. 

Chemisch-physikalisches Verhalten. Der Dysanalyt ist vor dem L6trohre 
unschmelzbar. Dicbte 4,13-4,21; Harte 4-5 (0. Hauser). Farbe eisen
schwarz bis rotbraun; metallglanzend bis matt. Die Kristalle von Magnet Cove 
sind optisch anomal, analog dem uralischen Perowskit (A. Ben Saude)l); jene 
von Vogtsburg verhalten sich vollstandig isotrop nach O. Hauser, optisch 
zweiachsig nach J. Sollner (Zentralblatt, Mai 1912). 

Paragenetische Verhăltnisse. Der Dysanalyt wurde von K. H. J. Butzen
geiger im Kaiserstuhl, zwischen Oberbergen und Vogtsburg entdeckt, von 
F. A. Walchner 1) fiir kubiscbe Titansaure, von A. Breithaupt 5) fiir Perowskit 
gehalten. A. K n o p fand den Niob und Ceriterdengebalt. Spater wurde mit 
dem Dysanalyt der Perowskit von Magnet Cove identifiziert (f. W. Mar), und 
neuerdings babe ich das Mineral am Monte-- Somma gefunden. An allen drei 
Lokalitaten kommt der Dysanalyt in metamorphosierten Kalksteinen vor, und 
stellt daher eine Kontaktbildung dar. 

1) A. Ben Saude, Gekron. Preisschr. (Gottingen 1882), 18. 
2) f. Zambonini, Rendiconti R. Ace. Se. fis. Mat. Napoli 1908, 134. 
") P. Holmquist, Bull. of the geol. Inst. Upsala 3, 228 (1896). 
4) f. A. Walchner, Zcitschr. Min. 1, 516 (1825). 
6) A. Breithaupt, Min. 1847, 774. 
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Umwandlungen. Der Dysanalyt von Magnet Cove wandelt sich in eine 
gelblichbraune bis graue Substanz um, welche nach O. A. Koenig 1) die 
Dichte 3,681 und folgende Zusammensetzung besitzt: 

MgO 
CaO. 
Fe20 3 

Ti01 

H20 

2,72 
0,80 
7,76 

82,82 
5,50 

99,60 

Diese Substanz ist sehr wahrscheinlich nichts anderes als eine Mischung 
von Eisenhydroxyd und kolloidem Titandioxyd. O. H. K o e n i g bat sie 
Hydrotitan it benannt. 

Pyrochlor. 
Von 6. T. Prior (London). 

Synoayma: Hydrochlor, Fluorchlor.2) Regulăr. Kommt meist in 
Oktaedern vor. 

Chemische Zusammensetzung und Analysen. 

Ăltere Analysen. 
1. 2. 3. 

8 4,359 4,220 4,228 

NaaO. 5,01 5,31 3,12 
MgO. 0,22 0,19 
CaO . 14,21 10,93 15,94 
FeO 1,84(+UO) 5,53 10,03 
CezOs 7,00 5,50 7,30 
Th02 • 7,~6 4,96 
Ti02 • 10,47 5,38 13,52 
Nb10 11 53,19 58,27 47,13 
F 3,75 2,90 
Oliihverlust . 1,53 1,39 

99,50 101,16 101,52 

1. Pyrochlor von Miasc, im Ura!; anal. von C. F. Rammelsberg, Ber. Ak. 
1871, 183. 

2. Pyrochlor von Brevig, Norwegen; anal. wie o ben. 
3. Pyrochlor von Fredriksvam, Norwegen; anal. wie oben. 

1) O. H. Koenig, Pr~c. Acad. Philad. 1876, 82. 
') R. Hermann, Journ. prakt. Chem. 50, 186-187 (1850). 
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Neuere Analysen. 
4. 5. 6. 7. 8. 9. 

o . 4,353 4,446 4,348 4,354 4,21 4,955 

Na20 3,44 4,99 6,29 3,35 3,15 2,35 
K20 . 1,41 0,60 0,37 0,87 
MgO. Spur Spur Spur 
CaO. 16,75 18,13 16,20 14,05 6,00 10,62 
MnO. Spur 
feO. 4,20 1,14 1,1 o 2,52 6,32 
fe20 3 0,26 
Y203 =} 0,56 0,46 Er20 3 

Ce20 8 3,99 4,36 5,03 2,16 12,34 5,90 
Di:Ps 1,94 0,63· 
La20 8 1,23 0,71 
uo 2,63 
U20. 8,33 
Zr02 2,90 4,90 2,58 Spur 4,65 
Th03 0,41 4,28 Spur Spur 
Ti02 • 3,70 2,85 8,32 4,20 9,11 
Nb20 0 58,83 63,64 65,29 56,01 26,22 30,70 
T~05 27,39 33,03 
f. 4,34 4,31 4,08 2,77 1,90 2,17 
H20. 0,78 0,47 0,44 1,45 1,37 

100,75 102,54 104,23 100,69 98,90 100,36 
-0 fiir F1 1,83 1,81 1,72 0,91 

98,92 100,73 102,51 99,45 

4. Pyrochlor von Alno; anal. P. J. Holmquist, Geol. For. Forh., 15, 588 (1893). 
5. Pyrochlor von Ain o; anal. wie oben. 
6. Pyrochlor vom gleichen Fundort; anal.P. j. Holmquist, Bull. geol. Inst. Upsala 

3, 253 (1896). 
7. Pyrochlor vom Ura!; anal. K. v. Chroustschoff, Verh. d. kais. russ. min. 

Ges. 31, 415 (1894). 
8. Pyrochlor aus dem FluBbett des Tschoroch, Kaukasus; anal. G. P. Tschernik, 

Ann. geol. min. russ. 5, 196 (1902). 
9. Pyrochlor von Sundsvall, Schweden; anal. G. P. Tschernik, journ. phys. 

chem. russe 36, 457 und 712 (1904). 

formeln und Zusammensetzung. 
Pyrochlor ist vorwiegend ein Niobat und Titanat mit fluorid von Calcium, 

Natrium und Cerlummetallen. Durch den Mangel genauer Methoden fiir die 
Trennung der seltenen Erden und metallischen Săuren sind die ălteren Analysen 
dieses und der andern Niobate von geringem Nutzen fiir die Aufstellung einer 
chemischen formei. Die oben gegebenen neueren Analysen sind wahrschein
lich auch nicht ganz befriedigend in bezug auf die Trennung der metallischen 
Săuren. Die synthetischen Experimente von P. J. Holmquistl) konnten 

1) P. j. Holmquist, 1. c. (Anal. 6) 228. 
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zu der Annahme · berechtigen 1 daB das Mineral hauptsăcblicb aus einem 
Niobat und Fluorid von Kalk und Natron besteht, . welcbes folgende Zusatnmen
setzung bat: CaNb20 6 • NaF. Die Resultate der Analysen decken sich aher gar 
nicbt genau tnit dieser Formei. Die letzte Analyse (Nr. 9) stimmt genauer 
mit einer wahrscheinlichen Formei 3 CaNb20 6 • NaF iiberein, wobei ein Teil 
von ~Nb,012 (i. c. 2CaNb,06) vielleicht isomotph durch ein Titanat des 
Ceriummetalls ersetzt ist ~ Ti,",11 (siehe unter Euxenit S. 105). 

Das im Pyrochlor, sowie in andern Niobaten und Tantalaten enthaltene 
Wasser ist wahrscheinlicb sekundăr, ein Resullat der Verănderungen, die das 
MinerAl isotrop 1) gemacbt baben. 

LOtrohnerhalten und Reaktiom Zeigt beim Oliihen das Phănomen der 
Erglimmungserscheinung und wird ·gelblicb griin. (Daher der Name des 
Minerals von 'IEV(! Feuer und zlro(Jo!; Oriin). Die meisten Stiicke werden 
geniigend durch Schwefelsăure und Chlorwasserstoffsăure zersetzt1 um die blaue 
farbe, infolge von Reduktion von Niobsăure mit Zinn, zu geben. 

Physikalische Eigenschaften. 

Muschliger Bruch. Hărte 5-515, Dichte meist 412-4,4. Olanz glasig 
bis harzig. farbe braun bis tief rotlichbraun 1 fast schwarz. Streifen und 
Pulver hellbraun. Durchsichtig in diinnen Flocken; das unverăriderte Mineral 
gelb und doppelbrechend, das verănderte braun und isotrop. Das von Pyro
chlor und andern Mineralien, die seltene Erden enthalten, gezeigte Phănomen 
der Erglimrnungserscheinung, scheint nicht von dem Ausscheiden von Helium 
abzuhăngen, wie W. Ramsay 2) meint1 sondern von der Verwandlung aus dem 
amorphen in den kristallinischen Zustand.3) 

Synthese. Durch Zusammenschmelzen von Calciumchlorid 1 Niobsăure 

und Natronfluorid erhielt P. J. Holmquist oktaedriscbe Kristalle von der 
Zusammensetzung NaCaNb1"06f. 

Vorkommen. Pyrochlor kommt im Nephelinsyenit von fredricksvăm (wo 
er zuerst von Tank beschrieben wurde), Laurvik und den Inseln des Lange
sundfjords vor, wo er sich dem Nephelin, schwarzer Hornblende, Zirkon, 
Natronorthoklas und Magnetit zugesellt. Andere Lokalităten werden in den 
Analysen (S. 90) erwăbnt. Ein dem Pyrochlor ăhnliches oktaedrisches Mineral 
kommt in dem Syenit von Pikes Peak in Colorado vor. 

Blomstandit, Betafit und Samiresit. 

Dem Ryrochlor eng verwandt, sich von demselben jedoch durch den 
starken Oehalt an Uranium und das Fehlen von Alkalien unterscheidend, sind 
die Minerale: Blomstrand,it, Betafit und Samiresit. In physikalischen Eigen-

1) W. C. Brogger, Min. Siidnorw. Granitpeg (I(ristiania 1906), 102. 
1) W. Ramsay, Proc. Roy. Soc. 621 325 (1898). 
1) Th. Liebisch, Sitzber. Beri. Ak. 20, 350 (1910). 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 7 
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scbaften ăhneln sie dem Pyrochlor. Der Originai-Biomstrandit aus Scbweden 
war massiv, der Blomstrandit von Madagaskar .und die andern beiden Minerale 
kommen in regelmăBigen Oktaedern vor. 

Cbemische Zusammensetzung und Analysen. 

1. 2. 3. 4. 

J 4,17 4,74 4,17 5,24 

~o 0,30 
MgO. 0,16 0,20 0,40 
CaO. 3,45 4,00 3,45 
MnO. 0,04 0,50 
FeO 3,33 1,35 1,06 
PbO. 7,35 

AllPs· O,i 1 2,10 0,74 
Fe10 3 2,87 
(V, Er)10 3 0,30 0,90 
(Ce, La, Di)30 3 • 2,50 0,60 0,20 
Bi20 3 • 0,12 0,40 
Ti02 • 10,71 10,80 18,30 6,70 
Sn02 • 0,30 0,30 0,10 
Th01 • 1,30 
002 23,68 18,10 26,60 (U10 3) 21,20 
Nb20 6 :} 49,76 

23,30 34,80 45,80 
T~z06 • 28,50 3,70 
H20 . 7,96 9,60 7,60 12,45 

99,32 99,85 99,22 99,60 

1. Blomstrandit von Nohl, Schweden; anal. O. Lindstrom, Oeol. For. Forh. 
2, 162 (1874). 

2. Blomstrandit von Tongafeno, Madagaskar; anal. F. Pisani bei A. Lacroix, 
Bull. Soc. min. -35, 87 (1912). 

3. Betafit von Ambolotora, Madagaskar; anal. wie oben, 
4. Samiresit von Samiresy, Madagaskar; anal. wie oben. 

Ăschynit.1) 
Von O. T. Prior (London). 

Synonyma: Dystomes Melan-Erz (Mohs, Min. 459, 1839). 

Orthorhombisch. a: b: C= 0,48665: 1:0,67366 [hach N. v. Kokscharov., 
Min. Russl. S, 384 (1858)]. 

') Der kristallographisch dem Ăschynit nahestehende Polymignit folgt nach unserer 
Einteilung bei den Titano-Zirkoniaten. lDer Herausgeber.) 
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Chemische Zusammensetzung und AnaJysen. 
Analyse. 1. 2. 3. 

'J 5,230 5,168 5,142 
Ca O 2,75 2,50 2,50 
feO 3,17 3,34 4,24 
Al20 3 Spur 
YzOs. : } 1,12 3,10 4,59 
Er20 3 

Ce20 3 . 18,49 } 
L~03 :} 5,60 

19,41 19,58 
Di20 3 

Si02 • Spur 
Ti02 • 21,81 21,20 22,51 
Sn02 • 0,18 Spur 
Th02 • 15,75 17,55 15,52 
Nb20 6 29,64 32,51 23,74 
Ta30 6 6,91 
Gliihverlust. 1,07 

99,58 99,61 99,59 
1. Ăschynit von Miasc, Ura!; anal. von C. Marignac, Bibl. Univ. 29, 282 (1867). 
2. Ăschynit von Miasc, Ura!; anal. von C. F. Rammelsberg, Z. Dtsch. Geol. 

Oes. 29, 815, 1877. 
3. Ăschynit von Hittero, Norwegen; anal. von O. P. Tschernik, Bull. Acad. 

Sci. St. Petersbourg 2; Nr. 4, 389 (1908). 

formei und Zusammensetzung. 
Âschynit ist hauptsăchlich ein Niobat und Titanat (Thorat) der Cerium

metalle, Calcium und Eisen. Aus den bei Pyrochlor (S.96) angegebenen Griinden 
kann man dem Mineral keine bestimmte formei anweisen. Wenn, wie wahr
scheinlich,l) die Thorerde Ceriumerde enthielt, so stimmen die Resultate 
ziemlich genau mit einer Kombination des Metaniobats 

(Ca, fe) ;Nb40 12 (i. e. 2 (Ca, fe) Nb10 6) 

mit einem Titanat (Thorat) von Cerium Ce2{Ti, Th)40 11 iiberein (s. Euxenit S. 1 05). 
Lotrohrverhalten und Realdionen. Schmilzt vor dem Lotrohr und ăndert 

die farbe von Schwarz in Braun. Zersetzt sich in Schwefelsăure geniigend, 
um die blaue Reaktion fii.r Niobsăure mit Zinn zu geben. 

Physikalische Eigenschaften. 
Muschliger Bruch. Briichig. Hărte 5-6. Dichte 4,93-5,17. Glanz 

halbmetallisch bis harzig. farbe schwarz, durchscheinend und brăunlichgelb 
in diinnen flocken. Strich dunkelgrau bis gelblichbraun. 

Vorkommen. Âschynit kommt im Nephelinsyenit zu Miasc im Ural vor. 
Ein einziger Kristall aus einer Pegmatitader zu Konigshain in Schlesien, 
von Woitschach 2) als kristallographisch dem Âschynit ăhnlich beschrieben, 
konnte eventuell Blomstrandin sein, da keine chemischen Eigenschaften ge
geben wurden. 

') W. C. Brogger, Min. Siidnorw. Oranitpe~. (Kristiania 1906), 103. 
2) 0; Woitschach, Abh. Naturf. Oes. Oorlitz 17, 182 (1881). 

7• 
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Euxenit-Polykras. 
Von G. T. Prior (London). 

Die spezifische ldentităt des Euxenits und Polykras wurde von W. C. 
Brogger 1) entdeckt, welcher diese Minerale fiir Teile einer Serie hălt, in 
welcher das Verhăltnis (Nb, Ta)20 6 : Ti02 , zwischen 1 : 2 (Euxenit) und 1: 6 
(Polykras), schwankt. 

Orthorhombisch: 

a:b:c= 0,3789:1:0,3527 (nach W. C. Brogger, 1. c. S. 86). 

Euxenit kommt in stengligen, prismatischen Kristallen, gewohnlich mit einer 
braunen Zersetzungsschicht bedeckt vor; Polykras in diinnen, schwarzen, tafel
formigen zu (010), zu der Vertikalachse verlăngerten Kristallen vor. Obzwar die 
Kristalle der beiden Mineralien im Habitus so verschieden sind, so sind die 
fundamentalwinkel (111):(111) und (110:110), soweit sich dies durch 
Messungen an ziemlich unvollkommenen Kristallen berechnen lăBt, bei beiden 
die gleichen. 

Analysenmethoden. 

fiir die Zersetzung des Euxenits und anderer Tantalate und Niobate 
wurden zwei Methoden angewandt. Diejenige von Lawrence Smith 2) be
steht in der Digestion des sehr fein gepulverten Minerals in rauchender 
fluBsăure. Der Vorteil dieser Methode ist, daB man sofort die Trennung 
der metallischen Sâuren und loslichen fluoride von den unloslichen Fluoriden 
erreicht, sie hat jedoch den Nachteil, daB das Mineral âuBerst fein gerieben 
sein muB, und daB bei der Digestion ein Verlust an Fluorid vorkommen kann. 

Die zweite und zumeist angewandte Methode besteht im Schmelzen des 
Minerals mit Natrium- oder Kaliumbisulfat. Man nimmt die Schmelze in 
kaltem Wasser auf und fiigt etwas Schwefelsăure hinzu. Die urspriinglich 
angenommene Idee, daB man so eine ziemlich befriedigende Trennung zwischen 
der loslichen Titansăure und der unloslichen Niob- und Tantalsăure erzielen 
konne, hat sich lăngst als ein Irrtum erwiesen. 3) 

In dieser, gut mit Wasser verdiinnten fliissigkeit, werden die mit etwas 
Zirkonoxyd gemischten metallischen Săuren durch langandauerndes Kochen gefăllt. 

Fiir die Trennung und Bestimmung dieser Săuren hat man sich friiher 
auf die kolorimetrische Bestimmung von Titan mit Wasserstoffsuperoxyd, 
sowie auf die Trennung des Tantals von Niobium nach Marignacs Methode 
(die von den verschiedenen Loslichkeiten der Kaliumdoppelfluoride abhăngt) 
verlassen. Eine Methode fiir die Trennung des Titans von Tantal und Niob, die 
erst kiirzlich angewandt wurde,4) stiitzt sich auf die verschiedene Fliichtigkeit 
der Chloride. Das Mineral wird in einem Verbrennungsrohr im Chlorstrom, 
welches durch warmes Schwefelchlorid durchgeleitet worden ist, erhitzt; hierdurch 
wird das Titanchlorid herausgetrieben und in Wasser aufgenommen, wâhrend 
die Niobchloride und das Tantalchlorid auf dem Rohr ein Sublimat bilden. 

Solche Methoden jedoch, welche bekanntermaBen unvollkommen sind, 
wurden kiirzlich durch ein viei befriedigenderes Vorgehen ersetzt, welches von 

1) W. C. Brogger, Die Minerale d. Siidnorw. Oranitpeg. 1906, 82. 
') Lawrence Smith, Orig. Researches i. Min. and Chem. 350. 
8) O. T. Prior, Mineral. Mag. 15, 80 (1908). 
4) L. Hess u. R. C. Wells, Am. journ. 81, 438 (1911). 
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der Loslichkeit der Titansăure in basisch salizylsaurem Ammoniak abhăngt. 
Eine eingehende Beschreibung einer Blomstrandinanalyse nach dieser Methode 
geben O. Hauser und H. Herzfeld.1) Nach dieser Methode wird der Nieder
schlag der metallischen Său ren und von Zirkonoxyd mit ei ner 1 O% Mannit und 
200fo Ătzkali enthaltenden Losung aufgelost. Nachdem Biei und Eisen durch 
Schwefelammonium gefăllt wurden, wird die Losung reichlich mit Schwefelsăure 
behandelt und stehen gelassen, wobei dann der groBte Teil der Niob- und 
Tantalsăure sich absetzt, und die Titansăure in dem Filtrat mit Ammoniak gefăllt 
ist. Um eine vollstăndige Trennung zu erreichen, werden beide Niederschlăge 
mit hei8em basisch salizylsaurem Ammoniak extrahiert. Nun ist die Titan
săure aufgelost und die Niob- und Tantalsăure im Riickstand werden von dem 
Zirkonoxyd durch Schmelzung mit Ătzkali und Extraktion mit kaltem Wasser 
getrennt. Die Niob- und Tantalsăure des Filtrats konnen getrennt werden, 
indem man durch die Losung Kohlendioxyd leitet, wobei die Niobsăure fălit. 
Eine noch genauere Methode besteht in der Reduktion der Niobsăure mit 
Zinn oder Zink und Titrieren mit hypermangansaurem Kali 2) (s. S. 83). 

In dem Hauptfiltrat von den metallischen Săuren, nachdem man das Zinn 
durch Schwefelwasserstoff abgeschieden hat, werden die seltenen Erden, Uran 
und Eisen, durch doppelte Făllung mit Ammoniak von Kalk und Magnesium 
getrennt. Der Niederschlag wird in Salzsăure gelost und die Erden werden 
vom Eisen und Uran durch Făllung mit Oxalsăure getrennt, wobei man acht 

· haben muB, nicht zu viei von dem Reagens zu nehmen, da Zirkonerde 
loslich ist. Der Oxalsăureniederschlag wird mit einer gesăttigten Losung von 
Ammoniumoxalat digeriert. Das Filtrat enthălt alle Thorerde mit wenig 
Yttrium. und Zirkonium, der Riickstand die Ceriumerde und den gr68ten Teil 
des Yttriums. W enn man das Filtrat mit konzentrierter Salzsăure behandelt, so 
werden die ganze Thorerde und ein Teil des Yttriums gefăllt. Nachdem man 
sie in Sulfate verwandelt hat, wird die Thorerde endlich von dem Yttrium 
durch Făllung mit einer konzentrierten Kaliumjodatlosung und Salpetersăure 
getrennt.3) In dem Filtrat von dem Niederschlage mit Salzsăure wird das Zir
konium von dem Yttrium durch Făllung mit einer konzentrierten Kalisulfat
losung getrennt. Die Oxalate von Cerium und Yttrium, welche nach Dige
rieren mit Ammoniumoxalat als Riickstand btteben, werden gegliiht und 
die Oxyde in Salpetersăure aufgelost. Dann werden die Ceriumerden von 
der Yttriumerde durch Făllen mit Kalisulfat getrennt. Fiir die Trennung 
der einzelnen Teile der zwei Gruppen werden verschiedene Methoden frak
tionierter Fâllung und Kristallisation angewandt.') In einer gewohnlichen 
Analyse jedoch, wo die Menge des Materials beschrănkt ist, ist es besser, 
statt eines Versuchs zur Trennung der einzelnen Teile der Gruppen, die 
Ăquivalente der beiden Gruppen durch Umwandlung der Oxyde in Sulfate 
zu bestimmen. 

In dem Filtrate von der Făllung der Erden mit Oxalsâure wird Eisen von 
Uran und etwas Zirkonium durch Făllung mit Schwefelammonium in der mit 
Ammoniumcarbonat gesâttigten Fliissigkeit getrennt. Das Zirkonium kann 
von dem Uran durch Făllen mit Natronthiosulfat geschieden werden. 

1) O. Hauser u. H. Herzfeld, ZB. Min. etc. 1910, 758. 
2) F. D. Metzger u. C. E. Taylor, Columbia School Mines Quart. 30, 323 (1909). 
8) R. Meyer, Chem. Z. 34, 306 (1910). 
4) C. R. Bohm, Darstellung d. seltenen Erden, (Leipzig 1905). 
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Chemische Zusammensetzung und Analysen. 
Âltere Analysen. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 
~ . 5,00 4,672 5,103 4,972 4,98 

N8z0 0,82 0,29 
Klp. 0,52 
MgO. 3,92 0,22 
CaO. 1,36 1,63 3,53 
MnO 0,60 
feO. 1,38 3,49 3,25 2,54 2,72 0,45 2,76 
PbO. 0,92 
Al20 8 5,41 0,60 
Ce,08 3,17 2,26 3,50 8,43 2,61 2,94 3,07 
Er20 3 3,40 9,06 7,30 7,53 8,84 6,45 
Y20a 27,48 16,63 14,60 13,20 23,32 23,62 13,06 
Si02 3,33 
Ti01 21,16 23,49 20,03 34,96 26,59 29,09 25,24 
Sn02 0,55 
Th01 3,51 
U02 • 4,78 8,55 12,12 7,75 7,70 5,62 8,45 
Nb10 6 35,09 34,59 33,39 18,37 20,35 25,16 22,82 
T8z06 4,00 
·H20. 2,63 3,47 2,40 2,87 4,02 3,00 4,71 

99,09 101,54 98,77 99,08 98,84 98,72 100,63 

Neaere .Aulysen. 
8. 9. 10. 11. 12. 13. 

J. 4,975 5,27 
MgO 0,13 
Ca O 0,68 0,44 3,89 
feO 2,87 2,47 1,18 
PbO 0,46 1,07 0,06 0,66 
A120 3 • 3,71 2,81 4,32 
fe80 3 • 0,18 1,58 3,24 3,90 
Y20s . 27,55 21,23) } 11,20 14,41 
Er20 3 • 2,22 
Ce20 8 • - 35,34 28,33 8,53 1,83 
La,Os . 0,55 
Di20 3 • 0,48 
Si02 1,01 0,19 7,03 
Tin, 29,31 28,51 17,35 18,17 33,31 19;24 
Zr02 1,30 1,76 
Th02 • Spur 
U02 13,77 19,47 4,37(U30 8) 12,66 11,11 (U20 3) 10,72(U20 3) 

Nb20b. 19,48 19,37 33,56 31,69 22,20 39,08 
H20 . 5,18 4,46 1,91 3,01 0,93 0,21 
unlosl.. 0,12 

98,16 97,96 100,38 99,67 99,02 100,61 
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1. Euxenit von Alve, Norwegen; anal .. C. f. Rammelsberg, Sitzber. Berliner 
Akad. 1871, 478. 

2. Euxenit (mc'iglicherweise Blomstrandin) von Morefjrer, Norwegen; anal. wie oben. 
3. Euxenit von Eitland, Norwegen; anal. wie oben. 
4. Euxenit (eventue\1 Blomstrandin) von Hittero, Norwegen; anal. C. j. Jehn, 

Inaug.-Dissert. jena 1871, 25. 
5. Polykras von Hittero, Norwegen (Kristalle); anal. C. f. Rammelsberg, Sitzber. 

Berliner Akad. 1871, 425. 
6. Polykras von Hittero (derb) wie oben. 
7. Polykras (event. Blomstrandin) von Sliitt~kra, Sm3land, Schweden; anal. C. W. 

Blomstrand, Minnesskrift fys. Siillsk. Lund. Nr. 3, 19 (1878). 
8. Polykras von Henderson Co., Nord-Carolina; anal. Hidden u. Mackintosh, 

Am. journ. 41, 423 (1891). 
9. Polykras von Grenville Co., Sild-Carolina; anal. wie oben. 

10. Euxenit (Blomstrandin?) von Arenda!, Norwegen; anal. W.Prandtl, Ber. Dtsch. 
Chem. Ges. 34, 1064 (1901). 

11. EuxenitvonEitland,Norwegen; anal. W.Prand ti, Inaug.-Diss. Munchen 1901,14. 
12. Euxenit? aus dem fluBbett des Tschoroch, Kaukasus; anal. O. P. Tschernik, 

Ann. Oeol. Min. Russ. 5, 196 (1902). 
13. Euxenit (Blomstrandin?) von Transvaal (? Svaziland); anal. L A. Aars, lnaug.

Diss. freiburg i. Breisgau 1905, 27. 

14. 

0,40 

0,48 

15. 

0,09 
0,18 
0,06 
1,08 
0,16 
1,13 
0,63 

Spur 

27,73 

16. 
5,37 

0,35 
1,02 
0,34 

Spur 

0,76 

15,76 
9,27 
1,82 } 
1,73 

30,43 

17. 

0,08 
0,85 

1,37 
0,43 

Spur 

27,32 

2,45 

24,43 

18. 

0,97 

1,89 

28,47 

2,05 

26,45 

19. 

0,14 
0,66 

4,94 
0,46 

25,42 

2,58 

31,45 

14. Euxenit von Karra-Akunpuak, Oronland; anal. C. Christensen bei O. B. 
Boggild, Min. Oronlandica. (Kjobenhavn 1905), 15. 

15. Euxenit von Al ve, Tromso, Norwegen; anal. C. W. B 1 o m s t r a n d bei 
W. C. Brogger, Min. Sildnorw. Oranitpeg. etc. 1906, 89. 
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16. Euxenit von Cooglegong, West-Australien; anal. E. S. Simpson, Austr. Assoc. 
Rep. 1909, 310 .. 

17. Euxenit von Eitland, Norwegen; anal. O. Hauser u. f. Wirth, Ber, Dtsch. 
Chem. Oes. 42, 4443 (1909) 

18. Euxenit von Arenda!; anal. wie oben. 
19. Euxenit (Blomstrandin ?) von Sătersdal; anal. wie oben. 

20. 21. 22. 23. 24. 
o 4,862 4,62 4,98-5,01 4,79 

K,O . 0,13 
MgO. 0,04 0,25 
CaO. 2,27 0,56 1,60 1,90 
feO. 2,04 1~10 4,79 2,25 
PbO. 0,96 0,64 0,33 
AlsOs 1,30 1,65 
fe20 8 2,06 
Y20a 22,01 18,38 } 24,68 

1 
} 17,80 

Er20 8 

Ce20 3 2,44 

} 
36,17 

} La203 6,93 2,52 2,20 
Di20 3 
Si02 • 0,53 
Ti02 • 17,45 19,10 31,05 45,74 23,10 
ZrO~ 2,83 
Sn02 0,07 0,13 
Th02 2,04 1,54 3,32 2,80 
U02 • 7,91 16,40 5,95 2,73 (U30 8) i4,70 
wos 0,11 
Nb20b 28,20 33,70 20,81 4,65 29,30 
T~06 9,35 3,95 
H20. 2,21 4,00 3,99 2,80 

99,28 100,23 co2 o,o8 99,44 99,90 
N+He 0,06 

98,75 

20. Polykras von Siid-Carolina; anal. wie oben. 
21. Euxenit von Ambolotora, Madagaskar; anal. f. Pisani bei A. Lacroix, Bull. 

Soc. min. 33, 321 (1910). 
22. Euxenit (Blomstrandin ?) von Sătersdal; anal. H. Lange, Z. f. Naturwiss. 82, 

1 (1910). 
23. Euxenit? von Brevig, Norwegen; anal. K. A. Hofmann, Ber. Dtsch. Chem. 

Oes. 43, 2631 (1910). 
24. Euxenit von Samiresy, Madagaskar; anal. f. Pisani bei A. Lacroix, Buii. 

Soc. min. 35, 91 (1912). 

Formeln und Zusammensetzung. 

Euxenit (Polykras) ist hauptsăchlich ein Niobat und Titanat der Yttrium
metalle und des Urans mit Kalk und Eisen. Man kann fiir das Mineral keine 
definitive formei bestimmen. Als Resultate der Analyse kann man im all
gemeinen eine Zusammensetzung (in sehr verschiedenen Verhăltnissen) von 
Metaniobaten und Metatitanaten, wie Ca(Nb03) 1 , Y(Nb08) 3 , UO. (Nb03) 2, 

Y2(Ti03) 3 usw. annehmen. Es ist aber schwer verstăndlich, wie so ver-
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schiedenartige Molekiile in verschiedenem Verhâltnisse Kristalle derselben 
form hervorbringen konnen. Eine andere Hypothese, und zwar eine durch 
die Resultate der letzten Analysen, die in bezug auf die Trennung der metalli
schen Săuren verlâBlicher sind, gestiitzte, ist, daB diese Mineralien hauptsâchlich 
aus einem Titanat der Yttrium- (und Cerium-) Metalle Y2 Ti40 11 in Kombina
tion mit den Niobaten 

(Ca, fe)1Nb,011 (i. e. 2 (Ca, fe)Nb20 6) un!] UO. Nb20 6 

bestehen. 
DaB nach dieser Hypothese alle die Molekiile mehr oder weniger genau 

mit dem Columbittypus R,"Nb40 12 (i. e. 2 R"Nb20 8) iibereinstimmen, wl)rde 
gewissermaBen eine Erklârung der auffallenden kristallographischen Ver
wandtschaft zwischen Euxenit (und den orthorhombischen Titanoniobaten im 
allgemeinen) und Columbit geben, auf die W. C. Brogger (1. c. S. 87, 113, 
149, 154) hingewiesen bat. 

Euxenit ist gewohnlich radioaktiv und enthâlt Helium.1) Die vermutete 
Oegenwart von Oermanium in Euxenit 2) wurde von O. Lin ci o 3) geleugnet, 
welcher aus seinen Untersuchungen den SchluB zieht, daB das Element nur 
in Schwefelsalzen vorkommt (s. S. 111). Das angenommene Vorkommen einer 
neuen Erde - Euxenerde - in einem sogenannten Euxenit von Brevig 4) 

wurde durch spâtere Untersuchungen an Zirkonoxyd von verschiedenem Vor
kommen von O. Hauser und f. Wirth 5) nicht bestătigt. 

LOtrohnerhaJten und Reaktion. Schmilzt nicht vor dem Lotrohr. 
Manche Varietâten zeigen Ergliihungserscheinung. Wird durch Schwefelsâure 
geniigend ~ngegriffen1 um die blaue Reaktion. fiir Niobsiiure mit Zinn zu geben. 

Pbysikalisehe Eigensehaften. Muschliger Bruch. Briichig. Hiirte 5-6,5. 
Dichte 4,6-5,4. Olasiger bis harziger Glanz. farbe schwarzbraun, durch
scheinend in diinnen flocken mit rotbrauner farbe. Streifen rotlichbraun 
bis graubraun. 

Vorkommen. Euxenit kommt in Norwegen in Pegniatitadern in Alve 
auf der Insel Tromso, in verschiedenen Lokalitâten zwiSGhen Tvedestrand und 
Arendal, in Eitland und Hittero usw. vor. Andere fundorte fiir Euxenit und 
Polykras werden unter den Analysen (S. 1 03) erwâhnt. Polykras kommt auf 
der Insel Hittero zusammen mit Xenotim und Zirkon in pegmatitischen Adern 
vor. Er soli auch in Canada in dem Stadtgebiet von Calvin, Nipissing, 
Ontario gefunden worden sein. 

Blomstrandin und Priorit. 
Von G. T. Prior (London). 

Unter dem Namen Blomstrandin und Priorit bat W. C. Brogger 8) ver
schiedene Mineralien unterschieden, welche sich als Titanoniobate von Yttrium-

O. Lincio, ZB. Min. etc. 1904, 142. ~ 
Anal. 22 (1. c. S. 13) auch. B. B. Boltwood, Am. joum. 23, 77 (1907). 
O. Kriiss, Beri. Dtsch. Cbem. Oes. 21, 131 (1888). 

K. A. Hofmann u. W. Prandtl, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 34, 1064 (1901). 
,Q, Hauser u. f. Wirth, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 43, 1807 (1910). 

6) W. C. Brogger, Min. Siidnorweg. Oranitpeg. 1906, 98. 
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metallen erwiesen; in der chemischen Zusammensetzung wird sie dem Euxenit, 
aber kristallographisch dem Titanoniobat der Ceriummetalle, Ăschynit năher
stehend. Chemisch unterscheidet W. C. Brogger den Blomstrandin und Priorit, 
ebenso wie den Euxenit und Polykras durch die Verschiedenheit der Verhălt
nisse (Nb, Ta)p6 : Ti02 von 1 : 2 (Priorit) zu 1 : 6 (Blomstrandin). 

Orthorhombisch. a: b: c = 0,4 7 46: 1 : 0,6673 (nach W. C. B r 6 g ger 
1. c. s. 1 06). 

Die Kristalle sind tafelformig nach (O 1 O) und unterscheiden sich dadurch 
im Habitus von den, nach der Vertikalachse verlăngerten prismatischen Ăschynit
kristallen. \V. C. Brogger hat auf eine nahe kristallographische Verwandt· 
schaft zwischen Blomstrandin (Priorit) und Euxenit (Polykras) hingewiesen. 

Chemische Zusammensetzung und Analysen. 
Analysen. 

1. 2. 3. 4. 

8 . 4,996 4,82-4,93 4,91 5,00 

K20 . 0,19 0,18 
N~O. 0,22 0,90 
CaO. 4,12 1,02 1,80 1,04 
MgO. 0,22 0,04 0,15 0,28 
MnO. 0,19 0,27 0,30 0,16 
feO 5,63 1,48 1,43 1,73 
PbO. 0,06 0,84 0,35 
ZnO. 0,09 
Al20 3 1,36 
(Ce, La, Di)20 3 4,32 1,97 2,48 4,69 
(Y, Ce)20 3 17,11 28,76 25,62 26,66 
Si02 • 2,12 0,38 0,40 
Ti01 • 21,89 32,91 27,39 34,07 
Zr02 • Spur 1,33 0,50 
Sn02 • 0,29 0,12 0,18 0,20 
Th02 0,61 7,69 4,28 7,93 
U02 • 0,49 4,01 5,35 3,24 
W03 . Spur 
U03 • 2,14 
Nb20 5 36,68 17,99 23,35 15,08 
Ta20 5 0,89 1,15 1,30 
H20. 3,69 1,88 2,56 0,96 

99,50 99,88 99,78 99,55 

1. Priorit von Embabaan-Distrikt, Svaziland; anal. 
97 (1899). 

O. T. Prior, Min. Mag. 12, 

2. Blomstrandin von Hittero, Norwegen; anal. C. W. Blomstrand bei W. C. 
Brogger, 1. c. S. 99. 
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3. Blomstrandin von Arenda!, Norwegen; anal. wie oben. 
4. Blomstrandin von Miask, Ura!; anal. O. Hauser u. H. Herzfeld, ZB. Min. etc. 

1910, 756. 
In chemischer Zusammensetzung und physikaliscben Eigenscbaften unter

scheiden sie sicb nicht vom Euxenit. 

Derbylit 1) (Lewisit, Mauzeliit). 
Von O. T. Prior (London). 

Orthorhombisch. a: b: c = 0,96612: 1 : 0,55025 (nacb E. H ussak). 2) 

Kommt vor in zarten prismatiscben und in kreuzformigen Zwillings
kristallen. 

Analysen. 
Chemische Zusammensetzung und Analysen. 

o 
K20 
Nap 
Ca O 
feO 
Alp3 . 

Si02 . 

Ti02 • 

Sb20b. 
Oliihverlust . 

4,530 
0,28 
0,76 
0,32 

32,10 
3,17 
3,50 

34,56 
24,19 
0,50 

99,38 
Anal. (0. T. Prior, 1. c. S. 178). 
Das Mineral ist vorwiegend ein Titanat und Antimonat v_on Eisen. Wenn 

man die Kieselsăure, Aluminium und die Alkalien als von Unreinbeit her
stammend, betracbtet, so ist die einfacbste, durch die Analyse gegebene formei: 

3 FeTLP5 • Fe3Sb:Ps. 
LOtrohrverhalten und Reaktion. Unloslich in Săuren; zersetzt sich im 

Schmelzen mit Kaliumbisulfat. 
Physikalische Eigenschaften. Muscbliger Brucb. Briicbig. Hărte 5. 

Dichte 4,53. Harziger Olanz. Tiefscbwarze Farbe, in diirtnen Scheiben dunkel
braun durchscbeinend. 

Vorkommen. Derbylit wurde zuerst im zinnoberbaltigen Kies zu Tripuhy, 
Minas Oeraes, Brasilien, gefunden. Er kommt dort in dem mit Itabirit zu
sammen vorkommenden Olimmerschiefer vor. 

Man kennt noch zwei andere, dort vorkommende Titano-Antimonate: die 
zwei eng verwandten, wenn nicbt gar identiscben Minerale Lewisit und 
Mauzeliit. Diese Minerale kommen fn regelmăBigen Oktaedern vor. Lewisit 
ist von honiggelber Farbe und bat 5,5 Hărte. Mauzeliit ist dunkelbraun und 
bat die Hărte 6-6,5. Die Zusammensetzung dieser geben folgende Analysen: 

1) Dieses Titano-Antimonat wird am besten hier eingeschaltet. (D. Herausgeber). 
') E. Hussak, Min. Mag. 11, 176 (1897). 
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l. 2. 3. 
o 4,95 4,95 5,11 

N~O 0,99 1,06 2,70 
K,O . 0,22 
MgO. 0,11 
CaO .. 15,93 15,47 17,97 
MnO. 0,38 1,27 
FeO . 4,$5 6,79 0,79 
PbO. 6,79 
Ti02 • 11,35 11,70 7,93 
Sb10 1 67,52 65,52 59,25 
F. (3,63) 
H20. 0,87 

100,72 100,54 101,53 
-0 fiir F2 1,53 

100,00 

l. u. 2. Lewisit von Tripuhy, Ouro Preto, Brasilien; anal. O. T. Prior, Min. Mag. 
11, 80 {1895). ' . 

3. Mauzeliit von Jakobsberg, Schweden; anal. R. Mauzelius, Oeol. For. Forh. 
17, 313 (1895). . 

Regulllr oktaedrisch. 

Marignacit. 
Von H. Leitmeier (Wien). 

Chemische Zusammensetzung. 
4,13 
2,52 
0,57 
0,16 
4,10 

Spuren 
0,02 

Spuren 
0,50 
5,07 

Spuren 
13,33 
Spuren 
Spuren 

3,10 
2,88 

Spuren 
0,20 

Spuren 
55,22 

5,86 
6,40 

'99,93 
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S. Weidman und V. Lehner, 1) die Entdecker und Analytiker des Minerals, 
bezeichnen es als eine Varietă.t pes Pyrochlors, die sich von diesem durch den 
nicht unbetrăchtlichen Gehalt an Kieselsăure unterscheidet und die auBerdem 
kein fluor enthălt. Letzteres wăre nach der Ansicht der beiden forscher hier 
durch H20 ersetzt. Nach der Art wie das Mineralpulver, das zur Analyse 
verwendet worden war, von dem begleitenden feldspate und Quarz getrennt 
war, kann es als ausgeschlossen erscheinen, daB die Kieselsăure nur auf einer 
Verunreinigung des Materials beruht. Durch diesen Gehalt an Si02 ver
muten die beiden Autoren Verwandtschaft mit den Silicotitanaten. Nach meiner 
Ansicht diirfte es sich wohl um eine (vielleicht isomorphe) Beimengung eines 
Silicotitanats zu Pyrochlor handeln. 

In Săuren auBer fluorsăure unlăslich, vor dem Lătrohre unschmelzbar; 
gibt mit Kaliumbisulfat eine Schmelze. 

Pbysikatische Eigenscbaften. 
Das spezifische Gewicht ist 4,13, also etwas geringer, als das des Pyro

chlors. Die Hărte ist die gleiche wie bei Pyrochlor: 5-5,5. Das Mineral 
ist he11 bis dunkelbraun gefărbt und durchscheinend. Die Lichtbrechung ist 
hoch und es wurde anomale Doppelbrechung gefunden. 

Vorkommen. Der Marignacit tritt in den prăkambrischen quarzfiihrenden 
Pegmatiten des nordzentralen Teiles von Wisconsin auf und wird von Quarz, 
Alkalifeldspat und Akmit begleitet. In diesem Pegmatit kommen noch, wenn 
auch nicht als direkte Begleitmineralien vor: Lepidomelan, Lithionglimmer, 
Pyroxene, Rutil, fluBspat und mehrere Zirkonmineralien. 

Wiikit (und Loranskit). 
Von H. Leitmeier (Wien). 

Rhombisch. 
Die wahre Natur dieser Mineralien steht rtoch nicht fest; wahrscheinlich 

gibt es eine gr6Bere Reihe einander sehr ăhnlicher Mineralien, die teilweise 
kristallisiert, teilweise dicht sind. 

L. H. Borgstr6m,2) der das Vorkommen dieser Mineralien genau be
schrieb, hălt dafiir, daB man im Ganzen acht Typen unterscheiden konne, 
die âuBerlich verschieden wăren und einen abweichenden Wassergehalt, sowie 
verschiedene Dichten besitzen. 

Typus a j Typus b Typus c 
gelb; 6=3,844 gelblichgrau; 6=3,78 dunkelgrau; J=4,02 

H,O = 10,77% 1 Hl!O= 11,14% H10=6,99"1o 
Spuren von Scandium. Scandiumgehalt Scandiumgehalt 

etwas hoher. etwas hOher als b. 

Typus e Typus f Typus g 
schwarz; 6=4,817 schwarz; J.=4,666 dunkelbraun; J =4,55 

H20=4,300fo HP=5,09°/0 H,0-4,59% 
Scandiumgeh. ăhnlich. Scandiumgeh. fast 1 Ofo. etwas scandiumhaltig. 

Typus d 
schwarz; 6=3,95 
H~0=8,090fo 

Scandiumgehalt 
unter 0,01. 

Typus h 
"=4,23 

H,0=6,960fo 

Typus d, f und g tritt in deutlichen Kristallen auf. Die Typen a, c, d 
bilden eine Gruppe, die L. H. Borgstrom Wiikit nennt, sie enthalten Uran; 
die Typen d, f, g, die yttriumreich sind, nennt er Loranskit. 

1) S. Weictman u. V. Lehner, Am. journ. 23, 287 (1907). 
2) L H. Borgstrom, Oeol. fi:iren. fi:irh. 32, 1525 (1910). 
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Analysen. 
1. 2. 

J 4,85 
CaO. 4,86 
FeO. 7,51 
Al20 3 0,74 
Sc20 3 1,17 
fe20 3 15,52 
Yttererden 7,64} 9,06 Ceriterden 2,55 
Mn30 4 1,28 
Si02 • 16,98 8,75 
Ti02 • 29,58 
Th02 5,51 
Ti02 + Zr02 23,36 
U02 • 1,86 
uo3 • 3,56 7,37 
Nb20 5 23,67 
T~05 + Nb20 5 15,91 
Schwefelwasserstoffăllung 1,06 
Gliihverlust 5,83 11,06 

98,03 101,80 
1. Wiikit von lmpilako am Ladogasee in Finnland; anal. W. Crookes, Z. anorg. 

Chem. 61, 349 (1909). 
2. Wiikit vom gleichen Fundorte; anal. P. Holmquist bei L. H. Borgstrom, 

Geol. Foren. Forh. 32, 1525 (1910). 

Diese Analysen weichen bedeutend voneinander ab. 
Analyse 1 fiihrt auf die Formei FeTiSi05 • 

Nach L. H. Borgstrom: Schmilzt vor dem Lotrohr, durch Săuren schwach 
angreifbar; das Mineral ist heliumhaltig. Der mittlere Betrag an Gasen, den 
das Mineral enthălt, war auf 100 g 15,6 ccm, und diese bestehen aus Helium 
mit etwas Wasserstoff, Kohlendioxyd und Neon. 

Die Analysen sind nur provisorische. 

Germanium. 
Von Richard Pribram (Wien). 

Vorkommen. Auf einem Spatgange der Grube 11 Himmelsfiirst" zu 
St. Michaelis bei Freiberg fand man im jahre 1885 beim Anfahren eines 
Gangkreuzes 460 m unter Tage ein anscheinend neues, reiches Silbererz von 
ungewohnlichem Ansehen, das einige Ăhnlichkeit mit Silberkies aufwies. Stahl
graue, winzige Kristăllchen von metallischem Glanze bedeckten in ăuBerst diinner 
Schicht unedle Erze, vorwiegend Eisenglanz und Markatit. 

A. W eisbach 1) untersuchte das Vorkommen mineralogisch und erkannte 
in demselben ei ne neue Mineralspezies, die er 11 Argyrod it" benannte. Auf 
Veranlassung von A. Weisbach priifte Th. Richter das Mineral vor dem 

1) A. Weisbach, N. JB . .Min. etc. 1886, 67-71. Ober das Vorkommen berichtet 
auch E. W. Neubert, JB. f. d. Berg- und Hiittenwesen im Kgr. Sachsen 1886, 84. 
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Lotrohre 1 fand darin als Hauptbestandteile Silber (7215 Ofo) und Schwefel1 
auBerdem aber ei ne geringe Menge Quecksilber 1 was insofern bemerkenswert 
ist1 als das letztere Metan sich bis dahin auf den Freiberger Erzgăngen niemals 
gezeigt hatte. irgend welche Anzeichen fiir die Oegenwart eines unbekannten 
Stoffes fand Th. Richter nicht.l) 

Mehrfache Analysen1 die dann Clemens Winkler 2) vornahm1 ergaben 
je nach Reinheit des Materials einen Oehalt von 73-750fo Silber1 femer 
17-18°/0 Schwefel1 âber nicht mehr als 0121°/0 Quecksilber1 sowie minimale 
Mengen von Eisen und Arsen1 somit einen Verlust von 6-7°/01 als dessen 
Ursache er das Vorhandensein eines bis dahin unbekannten1 dem Antimon in 
mancher Beziehung ăhnlichen 1 von demselben aher doch scharf unterscheid
baren Elements erkannte1 dem er den Namen ~~Oermanium~~ beilegte. 

DaB der Argyrodit ein Sulfosalz sein miisse1 stand fiir Clemens Winkler 
im Hinblick auf den ganzen Habitus des Minerals von vomherein auBer 
Frage. . Es war daher zu erwarten1 daB das gesuchte Element darin ei ne ăhn
liche Rolle spielte, wie Arsen und Antimon in verwandten, den Argyrodit stets 
begleitenden Mineralien. Mancherlei Ăhnlichkeiten des Argyrodits mit dem 
Antimonglanz fiihrten dazu, das neue Element anfangs fiir das von D. Men
delejeffB) vorhergesagte Ekaantimon zu halten1 das im periodischen System 
zwischen Antimon und Wismut stehen sollte. Diese Vermutung erwies sich 
als irrig und ebenso konnte die Annahme D. Mendelejeffs1 es konne Eka
cadmium vorliegen1 nicht bestătigt werden. 

Vorkommen des Oermaniums in Mineralien. - Die Hoffnungen1 
die man an ein reichliches Auftreten des Erzes gekniipft hatte, wurden allerdings 
nicht erfiillt. Das Vorkommen auf der Orube 11Himmelsfiirst11 , das sich auf 
dem erwăhnten Oang anfangs auf eine Lănge von 12 m erstreckte1 wobei die 
Măchtigkeit des Oanges teilweise bis zu 40 ctn betrug, war nur ein voriiber
gehendes1 der Argyrodit trat meist nur als diinner Oberzug auf Eisenspat1 
Schwefelkies1 Rotgiiltigerz1 Olaserz auf, war nach einiger Zeit abgebaut und 
bat sich ah dieser Stelle bis jetzt nicht wieder gezeigt. Spăter stellte sich 
heraus1 daB das von A. Breithaupt 4) im Jahre 1821 auf Simon Bogners 
Neuwerk bei Freiberg in Sachsen gefundene und als 11 Pl usinglanz 11 be
zeichnete Mineral mit Argyrodit identisch sei. Von einem Plusinglanz aus 
dem Werner-Museum des freiberger Bergamts1 der vor dem Jahre 1817 auf 
der Orube "Bescheert Oliick 11 bei freiberg gefunden wurde1 unterschied es 
sich1 wie f. Kolbeck 5) feststellte1 nur durch das fehlen von Quecksilber. 
Er enthielt 76120fo Ag und 6,18°/0 Oe. A. Breithaupt hielt den Plusinglanz 
fiir monoklin1 was auch A. Weisbach urspriinglich fiir den Argyrodit annahm. 

Erst durch O. S. Penfield 8) wurde nach Auffinden des zuerst als 
11 Canfield it 11 bezeichneten bolivischen Vorkommens, an besser ausgebildeten 

1) Clemens Winkler, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 32,307 und 39,4528 (0. Brunck, 
Nelirolog auf Clemens Winkler). 

1) C. Winkler, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 191 210 (1886). 
8) D. Mendelejeff, Ann. Chem. SupP.l. 8, 13'3-229. 
') A. Breithaupt, Vollst. Charakterisbk des Mineralsystems, 3. Aufl. 1832, 277. 
5) F. Kolbeck u. A. Frenzel, Tsch. min. Mit. 19, 244 (1909) und JB. f. d. Berg

u. Hiittenwesen im Kgr. Sachsen 1900, 27 u. 6.1; femer ZB. Min. etc. 1908, 331-333. 
8) O. S. Penfield, Canfieldite a new Oermanium mineral. Am. journ. 46, 107-113. 

(1893). - Abstract. Min. Mag. 10, 336. - On Argyrodite and a new Sulfostannate of 
Silver from Bolivia. Am. journ. 47, 451-454. - Abstract. Min. Mag. 11, 40. Beide 
Arbeiten vereint unter dem letzteren Titei in Z. Kryst. 23, 240-248 (1894). 



112 RICHARD PRIBRAM, GERMANIUM. 

Kristallen die tesserale Natur des Minerals erkannt. Da A. Weisbach fiir 
den Argyrodit spăter auch das regulăre System zugab, wurde der Name 
Can fie 1 d it fiir den bolivianischen Argyrodit fallen gelassen und auf ein 
Mineral iibertragen, das physikalisch p1it dem Argyrodit iibereinstimmt, in 
welchem aber Zinn das Oermanium teilweise vertritt. 

Ober einen andern zinnfiihrenden Argyrodit berichteten O. T. Prior 
und J. Spencer. 1) Derselbe stammte von Au1Lagas 2) in Bolivien und er" 
wies sich identisch mit dem von A. Damour 3) 1854 erwăhnten kristallisierten 
"Brogniardit "· lm fran ckeit, 4) einem bolivianischen Bleisulfostannat
Antimonit 2 PbSnS3Pb3(SbS3)3, ist ein Teil des Sn durch Oe ersetzt; derselbe 
enthălt nach Clemens Winkler 0,1 Ofo Oe. 

K. v. Chroustschoff6) fand Oermanium im Samarskit (bis 1,5°/0), 

Tantalit (0,020fo), fergusonit, Niobit (0,030fo) und Spuren auch im 
Oadolinit. 

Da fast alle vierwertigen Elemente, wie Silicium, Titan, Zirkon, Zinn, 
Biei, Thorium in der Natur zusammen mit Niob und Tantal vorkommen, so 
priiften Oerhard Kriiss und L. T. Nilson,6) bei Oelegenheit der Unter
suchung des fergusonits von Arenda), ob in dem Oemisch der aus dem Minerale 
erhaltenen Kaliumdoppelfluoride auch Kaliumgermaniumfluorid enthalten sei, 
konnten aber die Anwesenheit desselben nicht konstatieren. Dagegen gelang 
es O. Kriiss, 7) Oermanium im Euxenit, bei Verarbeitung groBerer Mengen 
desselben nachzuweisen, doch betrug die Menge nur ungefăhr 0,1 °(0 , so daB 
dieses Vorkommen bis jetzt nur theoretisches lnteresse besitzt, insofern daraus 
zu schlieBen wăre, daB Oermanium imstande ist Titan zu vertreten. _Dies gab 
Veranlassung, noch andereTitanmineralien, Rutil, Yttrotitanit, Wohlerit usw. 
auf Oermaniumgehalt zu priifen, doch scheint das Resultat durchwegs negativ 
gewesen zu sein. Beziiglich des Yttrotitanits (Keilhauit) von Arenda! heben 
Paul Kiesewetter und O. Kriiss 8) dies ausdriicklich hervor. lm Oegen
satze zu den Angaben von O. Kriiss und K. v. Chroustschoff (1. c.) konnte 
O. Lin ci o 9) weder im Euxenit noch im Samarskit irgend welche Spuren von 
Oermanium auffinden und betont, daB dasselbe bis jetzt bloB in Mineralien von 
der Zusammensetzung der Sulfosalze sicher nachgewiesen sei. 

') G. T. Prior u. J. Spencer, Stanniferous Argyrodite from Bolivia; the Identity 
of the so called "Crystallised Brogniardite" with Argyrodite-Canfieldite. Min. Mag. 12, 
Nr. 54, 5-14 (London 1898). - N. JB. Min. etc. 1899, II, 12. 

2) Aullagas liegt nahe der Stadt Colquechaca, in der Provinz Choyanta Dep. Potosi, 
ostlich von dem groBen See Aullagas und nordlich von der Stadt Potosi. 

8) A. Damour, Notice sur la Brogniardite nouvelle espece minerale Ann. d. 
Mines 1849 (IV) XVI, 227 und 1854 (V) VI, 146. · 

') Das Vorkommen des zinnfiihrenden Argyrodits ist in Boli via. sehr ausgedehnt. 
Die reichen Silberminen wurden von H. Reck, Petermanns geogr. Mitt. 1867, 247 und 
R. Peele jun., Enginiering and Mining joum. 57, 78-100 (New York 1894), auch 
Z. prakt. Geol. 1894, 215 beschrieben. Vgl. auch A. W. Stelzner, N. JB. Min. etc. 
1893 II, 114 und Z. Dtsch. geol. Ges. 49, 89 (1897), sowie A. Frenzel, N. JB. Min. etc. 
1893 Il, 125. 

5) K. v. Chroustschoff, Journ. Soc. Phys. Chim. Russe 24, 130 (1892), auch 
N. JB. Min. etc. 1894 Il, 229. 

6) G. KTiiss u. L T. Nilson, Oefvers. af k. Swenska Vetenskaps Akad. Forhand-
lingar 1887 und Ber. Dtsch. Chem. Ges. 20, 1696 (1887). 

7) G. Kriiss, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 21, 132 (1888). 
8) G. Kriiss, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 21, 2312 (1888). 
9) G. Lincio, ZB. Min. etc. 1904, 142-149. 
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In neuester Zeit haben O. Urbain undA. del Campo 1) das Vorkommen 
von Germanium in der Blende von Los Picos de Europa, in einer 
tiirkischen und einer mexikanischen Blende nachgewiesen. Daraufhin wurden 
64 Blenden verschiedener Herkunft mittels der Bogenspektren gepriift; davon 
zeigten 38 unzweideutig das Spektrum des Germaniums; 5 davon in Mengen, 
daB alle Strahlen . beobachtet werden konnten. (Webb. City, Stollberg bei 
Aachen, Tiirkei, Raibl in Kărnten und Mexiko.) D1e an Germanium reichen 
Blenden erwiesen sich auch reich an Gallium.1) 

Untersuchung. Um Mineralien schnell auf Germanium zu 
priifen, erhitzt man sie nach K. Haushoferll) mit Schwefelwasserstoff. Es ent
steht so ein weiBes kristallinisches Sublimat von Germaniumsulfid, welches durch 
Schwefelsăure in eine nicht kristallinische Masse verwandelt wird. Mit Salpeter
săure erhitzt · geht das Sulfid langsam in weiBes Ge02 iiber, welches in Wasser 
und verdiinnter Salpetersăure loslich ist. Diese Losung scheidet dann beim 
Eindampfen das kristallinische Ge02 wieder aus. 

Selbstverstăndlich kann auch der Weg der spektroskopischen Untersuchung 
zur Orientierung iiber das Vorhandensein von Germanium gewăhlt werden, 
doch ist zu bemerken, daB Germanium und seine Verbindungen der nicht 
leuchtenden Flamme keine Fărbung erteilen. Im Funkenspektrum sieht man 
deutlich eine Linie im Orange, eine im Gelb, vier im Violett, und zwOif 
lm Blau. 

Gustav Kobb,41) welcher als erster die Wellenlăngen bestimmte, bat fiir 
dieselben folgende Werte angegeben: 

6336 5209 
6020 sehr stark 5177,5 breit, diffus 
5832 sehr stark 5134 11 n 

5255,5 5131 11 11 

5228,5 4813 11 11 

4742 breit, diffus 
4684,5 scharf, schwach 
4291 diffus, schwach 
4260,5 11 

4225,5 
4178 

M. A. De Gramont 5) bat bei direkter Priifung des Argyrodits zwei breite 
Linien als charakteristisch festgestellt: 

Ge .. - 6020 im Orange; 
Oe1 - 5891 im Gelb zwischen den beiden Natriumlinien. AuBerdem 

treten auch bei schwacher Dispersion noch 6 Nebenlinien hervor. In ein
gehender Weise haben F. Exner und E. Haschek 6) das Spektrum des Ger
maniums untersucht; sie fanden im Bogenspektrum 27 und im Funkenspektrum 
56 Linien. Die krăftigsten derselben sind in nachstehender Tabelle zusammen
gestellt: 

1) O. Urbain u. A. de! Campo, C. R. 149, 602-603 (1909). 
1) In einer aus dem K. K. Hofmuseum in Wien entnommenen Blende, welche der 

Direktor der mineralog. Abteilung, Reg.-R. Prof. Dr. Berwerth, dem Verfasser dieses 
zur Verfiigung stellte, konnte neben Zn, Pb, Ga und Al auch Ge nachgewiesen werden. 
Als Fundort war Los Picos de Europa (Spanien) angegeben. 

8) K. Haushofer, Sitzber. Bayr. Ak. 1887 1, 133. 
') Gustav Kobb, joum. prakt. Chem. (2)84, 206.- Pogg. Ann. [2]29, 670 (1886). 
6) M. A. De Gramont, Analyse spectrale directe des Mineraux Bul. Soc. Min. 

18, 171 (1895). 
8) F. Exner u. E. Haschek, Die Spektren der Elemente bei normalem Druck. 

Leipzig u. Wien, Franz Deuticke, 1911 und 1912. 
Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd.lll. 8 
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Wellenlăngen Bogen- funken-
Intensităt 1) Intensităt 1) 

2592,64 20 15 t1 r 
2651,28 30 15 u 
2651,69 20 15 u 
2691,50 20 15 
2709,70 30 20 u 
2754,69 30 20 u r 
3039,22 50 20 t1 
3269,62 20 lOr 
4179,20 20 
4226,76 50 r 

In seiner ersten Notiz iiber die Entdeckung des Oermaniums erwăhnt 
Clemens Winkler, 2} daB der Argyrodit beim Erhitzen unter LuftabschluB, 
am besten im Wasserstoffstrome, ein schwarzes, kristallinisches, ziemlich leicht 
fliichtiges und zu braunroten Tropfen schmelzbares Sublimat liefere, welches 
auBer wenig Schwefelquecksilber, hauptsăchlich Oermaniumsulfid enthălt. Dieses 
ist eine Sulfosăure, lost sieh leicht in Schwefelammonium und erscheint 
bei seiner Wiederabscheidung durch HCI als ein, in reinem Zustande schnee
wei8er, in Ammoniak leicht loslicher Niederschlag, der bei Oegenwart von 
Arsen oder Antimon mehr oder minder gelb gefărbt erscheint. Beim Er
hitzen im Luftstrome, beim Erwărmen mit Salpetersăure oder beim Be
handeln mit andern Oxydationsmitteln, lă8t sich das Sulfid in weiBes, bei 
Rotgluthitze nicht fliichtiges, in Kalilauge losliches Oxyd iiberfiihren; die 
alkalische Losung gibt, nach dem Ansăuern, mit Schwefelwasserstoff die charak
teristische weiBe Făllung von Sulfid. Starke Verdiinnung verhindert oder 
verzogert diese Făllung. Da das Germanium zu derjenigen Gruppe von 
Elementen geh6rt, welche in alkalischen Schwefelmetallen losliche Sulfide bilden, 
so gesellt es sich bei dem gewohnlichen analytischen Oange zum Arsen, 
Antimon und Zinn. Hat man es mit diesen als Sulfosalz in Losung, so ver
diinnt man nach C. Winklerll) die letztere zum Zwecke der vorzunehmenden 
Trennung auf ein bestimmtes Volum, bestimmt an einem, mit der Pipette ab
gehobenen und in Abzug zu bringenden Teile der Fliissigkeit durch Kochen 
mit iiberschiissiger Normalschwefelsăure und Riicktitrieren mit Normalalkali 
die zur Neutralisation der gesamten Fliissigkeit erforderliche Schwefelsăure, 
fiigt diese hinzu und lăBt das Oanze bedeckt 12 Stunden lang stehen. 

Man filtriert die ausgeschiedenen Sulfide von Arsen, Antimon und Zinn 
ab, engt das Filtrat stark ein, fiigt Ammoniak und Schwefelammonium und 
nach dem Erkalten sehr reichlich Schwefelsăure zu und vervollstăndigt schlieB
lich die Ausfăllung des Germaniumsulfids durch Einleiten von Schwefel
wasserstoff. Die Filtration dieses Sulfids bietet keine Schwierigkeit, wohl aber 
das Waschen desselben; Wasser, auch wenn es mit Schwefelwasserstoff ge
săttigt ist, wirkt iiberaus losend; dagegen kann man den Niederschlag mit 
verdiinnter,. mit Schwefelwasserstoff gesăttigter Chlorwasserstoffsăure oder 
Schwefelsăure fast ohne Verlust auswaschen und muB dann nur fiir Ver
drăngung dieser Săm en Sorge tragen. Am besten dient hierzu mit Schwefel-

1) Die lntensităten wachsen mit der Zahl. u = umgekehrt, r = Verwaschen nach Rot. 
2) Clemens Winkler, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 19, 211 (1886). 
3) Clemens Winkler. Journ. prakt. Chem .. 34, 228 (1886). 
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wasserstoff gesăttigter Alkohol, den man schlieBlich durch Ăther verdrăngt, 
worauf im Vakuum getrocknet wird. Zum Zwecke der Wăgung kann man 
dann das weiBe Sulfid durch Rosten, Behandeln mit Salpetersăure und Oliihen, 
in Oxyd iiberfiihren. 

Quantitative Bestimmung des Germaniums. Fiir diese bat S. L. Penfield 1) 

folgendes Verfahren verwendet: Der Argyrodtt (ungefăhr 2 g) wird mittels 
konzentrierter Salpetersăure auf dem Wasserbade oxydiert, was sich in 1-2 Stunden 
erreichen lăBt. Man dampft die iiberschiissige Săure ab, nimmt den Riick
stand mit durch Salpetersăure angesăuertem Wasser auf, fălit das Silber durch 
Ammonthiocyanat und filtriert. Im Filtrat findet sich das Oermanium zu
sammen mit solchen Săuren, die mit demselben keine fliichtigen Verbindungen 
bilden. 

Man kann deshalb, ohne Verlust befiirchten zu miissen, in einer Platiil
schale abdampfen; die vorhandene Salpete':_săure reicht vollig hin,. um das 
Ammoniumthiocyanat zu zerstoren und der Uberschu8 der durch die Oxydation 
gebildeten Schwefelsăure wird schlie8lich durch Erhitzen ausgetrieben. Den 
so erhaltenen Riickstand bedeckt man mit etwas sta:rkem Ammoniak, in welches 
Schwefelwasserstoff eingeleitet wird. Hierbei wird das Oe02 zersetzt, in 
Sulfosalz ubergefiihrt und geht in Losung, wăhrend die iibrigen Metalle un
gelost bleiben. 

Das Oermanium haltende Filtrat wird in einem gewogenen Platintiegel 
auf dem Wasserbade zur Trockne gebracht, der Riickstand mit Salpetersăure 
oxydiert, der Oberschu8 von Salpetersăure abgeraucht, der Platintiegel in 
einen Porzellantiegel gestellt, bei allmăhlich gesteigerter Hitze gegliiht und 
nach dern Erkalten das Oermanium als Oe02 gewogen. 

Ein anderer Oang der Analyse, wo jeder Bestandteil in einer Portion be
stimmt werden kann, ist folgender: Losung des Minerals in Salpetersăure, 
Făllen des Silbers mit Chlorwasserstoffsăure, des Schwefels mit Bariumnitrat, 
Entfernung des Oberschusses von Chior und Barium in einer Operation mit 
Silbern.trat und Schwefelsăure, Entfernung des Silbers mit Ammoniumthiocyanat 
und Bestimmung des Oermaniums im Filtrat wie friiher angegeben. 

Das Oe02 erwies sich bei S. L. Penfields Analysen frei von Arsen, 
Antimon und Zinn. Sind diese Elemente aber vorhanden, so kann man sie 
nach dem bereits angegebenen Verfahren von C. Winkler abtrennen. Ăhn
lich wie Ş. L. Penfield verfahren auch O. T. Prior und L. J. Spencer.Z) 

Die durch lăngeres Digerieren des Argyrodits mit Salpetersăure erhaltene 
Losung wird zur Trockene · verdampft, und der Riickstand mit hei8em Wasser 
behandelt. Die unlosliche Metazinnsăure (die noch etwas Oe, Ag und Fe 
enthălt) wird auf einem Filter gesammelt, mit Ammoniak versetzt und Schwefel
wasserstoff so lange eingeleitet, bis die Sulfide von Zinn und Oermanium 
gelost sind, wobei Silber und Eisen im Riickstande bleiben. Das Zinn wird 
durch Neutralisation mit Schwefelsăure als Sulfid gefăllt, in Oxyd iibergefiihrt 
und in dieser Form gewogen, wăhrend man das Oermanium, das in der 
Losung bleibt, durch Abdampfen und Behandeln des Riickstandes mit Salpeter
săure in Oxyd iiberfiihrt. Nach dem Wăgen des Zinnoxyds, das noch etwas 
Oermanium enthalten kann, wird im Wasserstoffstrom reduziert, wobei etwa 

1) S. L. Penfield, Z. KrysL 23 (3) 243 (1894). 
1) O. T. Prior u. L J. Spencer, 1. c. 
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vorhandenes Oermanium als metallisches Sublimat erhalten wird. Das redu
zierte Zinn wird als Metall gewogen. 

In dem ersten Filtrate von der Metazinnsiiure wird1 wie bei S. L. Penfield1 
das Silber mit Salzsiiure gefiillt und der Schwefel mit Bariumnitrat bestimmt. 

Bevor man aber das Filtrat vom Silberniederschlage eindampft1 muB die 
Chlorwasserstoffsăure durch Silbernitrat entfernt werden1 da sonst beim Ab
dampfen1 infolge der Fliichtigkeit des Oermaniumchlorids1 Verluste entstehen 
konnen. Oleichzeitig wird der OberschuB des Bariums durch Schwefelsăure 
gefăllt. Die iibrige Behandlung erfolgt wie bei S. L. Penfield1 also Ent· 
fernung des Silberiiberschusses durch Ammoniumthiocyanat1 Eindampfen zur 
Trockne1 Behandeln mit Ammoniak1 in das Schwefelwasserstoff eingeleitet 
wird. Die Losung1 welche das Oermaniumsulfid enthălt 1 wird vom vor
handenen Eisensulfid abfiltriert1 eingedampft1 mit Salpetersăure oxydiert und 
das Oermanium-·als Oe02 gewogen. 

V. M. Goldschmidt 1) !Ost das Mineral in Salpetersiiure1 bestimmt in 
dieser Losung das Silber als Chlorid1 Kupfer und Quecksilber elektrolytisch. 
Eisen und Zink werden mit Schwefelammonium vom Oermanium und Zinn 
getrennt und sowohl die Summe der Oxyde als auch das Eisenoxyd allein 
bestimmt. In einer Portion1 deren Silbergehalt durch Rhodanammonium 2) 

entfernt w'ird1 ermittelt man die Summe von Oe02 + Sn02 • 

Zur Bestimmung des Zinns kann man den Argyrodit direkt (in einem 
Schiffchen) im Wasserstoffstrome gliihen; der groBte Teil des Oermaniums 
wird dabei als metallisches Sublimat erhalten. 

Das mit Silber zuriickbleibende nicht fliichtige Zinn wird durch Ab
dampfen mit Salpetersiiure in unlosliches Sn02 iibergefiihrt und durch Dekan
tieren mit heiBem Wasser vom Silbernitrat und einer geringen Menge von 
Oe02 befreit. Sodann wird das Sn02 in Ammoniak und Schwefelammonium 
gelost1 durch Zusatz von Schwefelsăure als Sulfid gefiillt1 dieses in Oxyd iiber
gefiihrt und1 um die letzten1 noch anhaftenden Spuren von Oermanium zu 
entfernen1 im Wasserstoffstrom reduziert und als Metall gewogen. 

Handelt es sich um eine rasche Bestimmung des Oehalts an Oermanium1 
so kann man auch so vorgehen 1 daB man das fein gepulverte Mineral in 
einem Porzellanschiffchen in ein schwer schmelzbares Olasrohr oder noch 
besser in ein Rohr aus Quarzglas bringt und in einem Strome von trockenem 
Wasserstoff gliiht. Das Oermanium sublimiert und kann durch Losen in 
Salpetersiiure und Oliihen des Oxyds von etwa mitsublimierten A~senspuren 
befreit werden. Allerdings konnen bei diesem Verfahren minimale Mengen 
von Oermanium noch in dem Silberriickstal1d im Schiffchen zuriickgehalten 
werden. Will man auch diese noch gewinnen 1 so benutzt man zur Ab
trennung eine der oben beschriebenen Methoden. 

Analysenresultate fiir Argyrodite. 
Die Analysen der Argyrodite 3) von verschiedenen Fundorten fiihrten zu 

folgenden Ergebnissen: 

') V. M. Ooldschmidt 1 Z. Kryst. 451 552 (1908). 
2) Wegen der bereits erwlihnten Fliichtigkeit des Oermaniumchlorids muB die 

Anwendung von HCI vermieden werden. 
1) Da Argyrodit das einzige Mineral ist, welches Oermanium in groBeren Mengen 

enthlilt1 so wurden die Analysen bereits hier gebracht, obgleich Argyrodit unter die 
Sulfosalze eingerechnet ist (siehe Bd. IV). Anm. d. Herausgebers. 
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1. . 2. 3 . 
Ag. ·' 74,72 76,23 75,55 
Ge 6,93 6,18 6,64 
s 17,13 17,50 16,97 
Hg 0,31 0,34 
Sb. 0,36 
fe. 0,66 0,33} 0,24 Zn 0,22 

Summe 99,97 100,60 99,74 

1. Argyrodit von der Orube Himmelsfiirst bei Freiberg. Erste Analyse von 
C. W in k 1 er, journ. prakt. Chem. 34, 188 (1886). 

2. A. Breithaupts Plusinglanz, F. Kolbeck, ZB. Min. etc.l908, 331-333. 
3. Argyrodit von Freiberg aus der Sammlung O. j. Brush, analysiert von 

S. L. Penfield, Z. Kryst. 23, 245 (1894). 

4. 5. 6. 7. 

Ag. 76,05 74,20 74,10 75,67 
Ge 6,55 4,99 1,82 6,55 
s 17,04 16,45 16,22 17,15 
Sn. 3,36 6,94 0,10 
fe . 0,13 0,68 0,21 0,03 
Zn 0,20 0,11 
Cu 0,03 
Hg 0,08 
As . 0,05 
H20 0,18 

Summe 99,97 99,68 99,29 99,95 
4.. Argyrodit von Potosi, Boli via, nach S. L. Pe n fie 1 d (Mittel aus drei Analysen), 

Z. Kryst. 23, 3 (1894) und Am. journ. 46, 112 (1893). 
5. Zinnfiihrender Argyrodit von Aullagas, Bolivia, nach C. T. P r 1 o r und 

L. j. Spencer, Miner. Magaz. 12, 5-14 (1898) und N. jB. Min. etc. 1899II, 12. 
6. Canfieldit von La Paz, Bolivia, analysiert von S. L. Penfield, Z. Kryst. 23, 

247 (1894). 
7. Argyrodit von Colquechaca, Bolivia, untersucht von V. M. Ooldschmidt, 

Z. Kryst. 45, 553 (1908). 

formei. C. Winkler berechnete nach den Resultaten seiner Analyse 
fiir den Argyrodit die formei 3Ag2S.GeS2 • S. L. Penfieid gelangte dann. 
auf Grund seiner Untersuchungen des Argyrodits von Potosi zu der formei 
4Ag2SGeS2 , einer formei, die auch f. Koibeck aus einer von Th. Doring 
durchgefiihrten Analyse des freiberger Argyrodits (Piusinglanz) abgeleitet hatte. 

Hebt man aus der friiher gegebenen Tab~lle die Werte fiir Silber, Ger
manium und Schwefel heraus, so erhălt man folgende Zusammenstellung: 

fiir fiir 
Winkler Penfield Kolbeck 3Ag20eS~ 4Ag2SOeS2 

Atomgew. gefunden berechnet berechnet 
Ag 107,7 74,72 76,05 7{),23 73,56 76,52 
Ge 72,32 6,93 6,55 6,18 8,23 6,42 
s 32 17,13 17,04 17,50 18,21 17,06 

S. L. Penfield sprach die Ansicht aus, daB auch C. Winklers Zahlen 
der formei Ag8S6Ge besser entsprechen, und um die Unsicherheit zu beseitigen, 
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bat er ein besonders ausgezeichnetes Stiick freiberger Argyrodits aus der 
Brushschen Sammlung einer sorgfăltigen Untersuchung unterzogen. Er fand 
als Mittel aus zwei gut stimmenden Analysen die Zahlen, welche in der Ta
belle (S. 117) sub 3. angefuhrt sind. 

Diese Zahlen stimmen mit den von C. Winkler gefundenen in bemerkens
werter Weise uberein, nur ist der Silbergehalt etwas Mher, jener· des Eisens 
und Zinks etwas niedriger. S. L. Penfield fiihrt den Gehalt an diesen 
Jetzteren Metallen auf b.eigemengten Pyrit und Sphalerit zuriick, welche ge
meinsam mit Argyrodit vorkommen. Beziiglich des Quecksilbers, dessen Vor
kommen sonst niemals in freiberg beobachtet wurde, nimmt S. L. Penfield 
an, daB es etwas Silber vertrete. 

Rechnet man nun die Analysenresu!tate in der Weise um, daB man so 
viei Schwefel abzieht als notig wăre, um Pyrit und Sphalerit zu bilden und 
ersetzt man das Quecksilber durch die ăquivalente Silbermenge, so erhălt man: 

Boli via Freiberg Freiber~. Berechnet fiir 
Penfield Winkler Penfie d 4Ag,S, OeS, 

Ag 76,33 76,39 76,48 76,52 
Ge 6,57 7,05 6,69 6,42 
s. 17,10 16,56 16,83 17,06 

Nach dieser Zusammenstellung wird man der Ansicbt S. L. Penfields, 
daB die formei 4Ag1S .'GeS2 die richtigere ist, woh\ zustimmen konnen. Es 
mag noch bemerkt werden, daB auch V. M. Goldschmidts Untersuchung 
des Argyrodits von Colquechaca zu derselben formei gefiihrt bat. Wenn man 
bei den Zahlen der Analyse 7, feS2 , ZnS und As2S3 als Verunreinigungen 
abzieht und Cu sowie Hg mit dem Ag zusammenzăhlt, so erhălt man: 

(AgCuHg) 7= 8,000 
(GeSn)_ = 1,038 

s = 6,050 

also die Penfieldsche formei A&!GeS6 oder 4Ag2S. GeS2 , die auch von 
S. L. Penfield fiir das· Sulfostannat von La Paz in Bolivia zugrunde gelegt 
wird; in diesem Mineral tritt Sn isomorph mit dem Ge ahf und die beiden 
Metalle sind ungefăhr in dem Verhăltnis 12 : 5 zugegen (Analyse 6.). 

Ag. 
Oe. 
Sn . 
s . 

Oefunden 
74,10 

1,82 
6,94 

16,22 

Berechnet fiir Ag..SnOeSe 
74,43 

1,83 
7,18 

16,56 

Fiir den Argyrodit von Aullagas berechnen C. T. Prior und L~ J. Spencer 
die formei: 

5(4Ag2S0e~) + 2(4A~SSnS1), 
welche erfordert:. 

Ag 
Berechnet: 75,65 
Oefunden: 7 4,20 

Oe 
4,59 
4,99 

Sn 
2,89 
3,36 

s 
16,87 
16,45 
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Endlich moge noch der Argyrodit von Chocaya (franckeit1 Gruben
feld Las Animas) Erwăhnung finden 1 der in einer aus dem NachlaB von 
A. W. Stelzner 1) stammenden Abhandlung1 bei Gelegenheit einer ausfiihr
lichen Schilderung der Zinnlagerstiitten von Boli via besprochen wird. C. W in k 1 e r 
fand in diesem Mineral: 

Pb 
s. 
Sn 
Sb 
fe 
Zn 
Ge 

50157 
21104 
12,34 
10151 

2148 
1122 
011 

Aus den im vorhergehenden angefiihrten Untersuchungen ergibt ~ich1 
daB das Vorkommen des Germaniums doch nicht gar so selten sein diirfte1 
wie es anfangs den Anschein hatte und durch die Arbeiten von O. Urbain1 
M. Blondei und Obiedow2.) ist in neuester Zeit namentlich die Aufmerk
samkeit auf die Blenden gelenkt worden. Da das Studium des Germaniums 
ungeachtet der wertvollen und eingehenden Arbeiten C. Winklers doch noch 
lange nicht als abgeschlossen betrachtet werden kann1 so erscheint es wiinschens
wert nach Mineralien zu suchen 1 welche dasselbe in etwas groBerer Menge 
enthalten. Es ist deshalb wohl nicht iiberfliissig 1 im Anschlusse an die mit
geteilten analytischen Methoden1 auch noch jener Verfahrungsweisen zu ge
denken1 welche fiir die Verarbeitung groBerer Mengen· germanium
haltiger Mineralien in Anwendung gezogen worden sind. 

Die erste Angabe von C. Winkler 8) bezieht sich naturgemăB auf Argyrodil 
1. Das moglichst fein zerriebene Mineral wird mit dem gleichen Gewicht 

eines Gemenges von gleichen Teilen kalzinierter Soda und Schwefelblumen 
innig gemengt1 am besten in einem Graphittiegel der Schmelzung bei măBiger 
Rotglut unterworfen. In dem MaBe1 als der Tiegelinhalt einschmilzt1 werden 
weitere Anteile des Gemenges nachgetragen und das Ganze noch eine Stunde 
im gliihenden FluB erhalten. Bei Anwendung von 2 kg Erz erfordert eine 
Schmelzung 4 Stunden Zeit. Den diinnfliissigen Tiegelinhalt gieBt man in 
einen vorgewărmten Morser aus1 lăBt etwas erkalten und pulverisiert nocb 
warm. Aus dem hygroskopischen Pulver geht bei wiederholtem Auskothen 
mit Wasser das Germanium als Natriumsulfogermanat zum groBten Teil in 
Losung; immerhin ist es gut1 den Riickstand nochmals mit Soda und Schwefel 
zu schmelzen und den wăBrigen Auszug dieser Schmelze der obigen Losung 
zuzufiigen1 um die letzten Reste von Germanium nicht zu verlieren. 

Aus den vereinigten Losungen fălit man durch Zusatz von nur so viei 
Schwefelsăure 1 daB die Fliissigkeit noch schwach sauer reagiert1 die Sulfide 
von Arsen und Antimon1 lăBt absitzen1 filtriert 4) und setzt jetzt so lange Salz-

1) A. W. Stelzner, Bol. d. Soc. nac. Miner. de Santiago Ano X. Now. de 1893 
Nr. 62, 256 und Z. Dtsch. geol. Ges. 49, 140-142 (1910). · 

') G. Urbain, M. Blondei u. Obiedow, C. R. 1501 1758-60 (1910). 
8) C. Winkler, joum. prakt. Chem. 34, 190 (1886). 
•) Etwa mit ausgefallenes weiBes Germaniumsulfid kann man durch vorsichtiges 

Abrosten des Schwefelniederschlags als unreines Oxyd gewinnen und einer- spăteren 
Schmelzung beigeben. 
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săure oder Schwefelsăure hinzu, bis eine klare Probe der Fliissigkeit durch 
weiteren Săurezusatz nicht mehr getriibt wird. Man leitet sodann Schwefel
wasserstoff bis zur Săttigung ein und IliBt das voluminose, wei8e GeS2 sich 
absetzen. Dieser Niederschlag lăBt sich leicht filtrieren, darf jedoch nicht mit 
Wasser oder Salzlosungen ausgewaschen werden, da sonst Verluste entstehen. 
Am besten wăscht man mit H2S-haltigem Wasser, dem etwas HCI oder H2SO, · 
zugesetzt wird. Die Săure verdrăngt man mit 90% Alkohol, der vorher mit 
H3S gesăttigt war. Bei Anwendung von HCI als Făllungsmittel ist moglichste 
Entsăuerung anzustreben, damit beim Trocknen des Niederschlags kein Verlust 
durch Verfliichtigung von Germaniumchlorid entsteht. Das trockene, Iockere 
Germaniumsulfid wird in kleinen Partien abgerostet, mit konzentrierter Salpeter
săure erwărmt, das erhaltene Oxyd nach Abrauchen des Săureiiberschusses 

stark gegliiht, wobei Dămpfe von H2S04 entweichen; den Rest der hartnăckig 
anhaftenden H2SO, entfernt man durch wiederholtes Digerieren mit konzen
triertem Ammoniak, Eiotrocknen und Gliihen. (Die weitere Behandluog des 
Oxyds wie bei 2., s. uoten.) 

2. In einem zweiteo Verfahreo C Winklers 1) wird bei der Verarbeitung 
die Schwerloslichkeit des Kaliumgermaniumfluorids verwertet. Eio Gemenge 
von 5 Teileo feingepulvertem Argyrodit, 6 Teilen Kalisalpeter und 3 Teilen 
Kaliumcarbonat verteilt man in kleine Papierpatronen und wirft diese, die 
jedesmalige schwache Verpuffung abwartend, eine nach der. andern in einen 
in Rotglut befindlichen, gerăumigen hessischen Tiegel.. Zuletzt erhitzt man 
einige Zeit zur hellen Rotglut und gieBt dann die vollig fliissige Masse in 
ein angewărmtes eisernes GefăB aus. Nach dem Erkalten trenot man von 
dem ausgeschiedenen regulinischen Silber ab, kocht die alkalische Salzschmelze 
mit Wasser aus, filtriert vom ungelost bleibenden Eisenoxyd ab und dampft 
die Losung unter Zusatz von 7 Teileo H1SO, ab, bis alle Salpetersăure ver
jagt ist. Die erhaltene saure Salzmasse lost man in kaltem Wasser; der 
gro8te Teil des Germaniums setzt sich dabei als Oxyd ab. Nach erfolgter 
Filtration fălit man die Losung mit Schwefelwasserstoff, wobei man einen aus 
Arsen- und Germaniumsulfid bestehenden Niederschlag erhălt, den man ab
rostet, und unter Zusatz von N08H gliiht. Das Oxyd fiigt man dem erst
erhaltenen zu, lost in Fluorwasserstoffsăure, filtriert, weno notig, und versetzt 
die klare Fliissigkeit mit Fluorkalium. Es scheidet sich dann das Germanium 
als K2Gef8 aus. Dieses unlosliche Kaliumgermaniumfluorid kann mao durch 
Schmelzen mit Kaliumcarbonat und Schwefel in Iosliches Sulfosalz iiberfiihren, 
aus dessen Losung das Sulfid in bereits angegebener Weise durch Ober
săttigen mit H2SO, und Einleiten von H2S gefăllt wird. Das Sulfid wird 
durch Rosten mit H1S04 , schlieBiich unter Ammoniakzusatz in Oxyd iiber
gefiihrt, das dann reduziert wird. Kleine Mengen desselben reduziert man 
im Wasserstoffstrom, gro8ere mit Kohle. Mao mengt in letzterem Falle das 
Oxyd mit 12-15% Stărkemehl, erhitzt das G~menge in einer Porzellan
reibschale auf dem Wasserbade, verwandelt es durch Kneten mit siedendem 
Wasser in einen plastischen Teig, den man zu klaren Kugeln formt Diese 
werden nach dem Trocknen in einem Tiegel mit Holzkohlenpulver geschichtet 
·und etwa eine Stunde voller. Rotgluthitze ausgesetzt. Nach dem Erkalten ent
femt man die dem Regulus anhaftende Kohle durch Abspiilen mit Wasser, 

1) C. \Vinkler, joum. prakt. Chem. 36, 185 (1887). 
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bringt das Oermanium in einen Porzellantiegel, iiberschichtet es mit gepulvertem 
Boraxglas und erhitzt im Oasofen zum Schmelzen. So erhălt man das Oer
manium als zusammengeschmolzene sprOde Masse, die auch bei sehr vorsich
tigem Zerschlagen des Tiegels zu zerkliiften pflegt. Der benutzte Borax ent
halt noch zuweilen nicht unbedeutende Mengen von Oermaniumoxydul, welche 
am besten fiir spătere Schmelzungen aufbewahrt werden. 

fiir die lsolierung des Oermaniums aus Blenden haben O. Urbain, 
M. Blondei und Obiedow 1) folgendes Verfahren benutzt: Das pulverisierte 
Erz wird mit dem gleichen Oewicht konzentrierter H2S04 behandelt, der 
OberschuB derselben verjagt, der Riickstand mit Wasser aufgenommen (etwas 
Oe bleibt im unloslichen Riickstand) und nun nach und nach mit N~S-Losung 
behandelt1 bis die Fliissigkeit kein Oermanium mehr enthălt. 

Aus den erhaltenen Sulfiden IăBt sich das Zink der Hauptmenge nach 
durch Behandlung mit Schwefelsăure herauslosen, doch dari die Konzentration 
derselben nicht unter 15% betragen. 

Die zuriickbleibenden Sulfide konnen kalziniert werden, doch muB das 
wegen der fliichtigkeit des Oermaniumsulfids in einer krăftig oxydierenden 
Atmosphăre geschehen. Die Oxydation lăBt sich aher auch durch Behand
lung mit Salpetersăure erreichen; die erhaltene Losung dampft man ein und 
erhălt so einen Riickstand, bestehend aus Oxyden und Nitraten. In dem 
einen, wie in dem andern Falle wird das Oermanium durch Behandeln mit 
Schwefelsăure in Losung gebracht. Die stark saure Losung ·fălit man mit 
Schwefelwasserstoff, behandelt die Sulfide wie vorher und fălit dann nach dem 
Konzentrier~n die erhaltene Losung nochmals mit Schwefelwasserstoff. Dieser 
Niederschlag enthălt nun die gesatrlte Oermaniummenge, nebst etwas Arsen 
und Molybdăn. 

Man kann auch so vorgehen, daB man die Losung teilweise mit Ammoniak 
fălit. Das Oermanium sammelt sich in den ersten Niederschlăgen, die fiir 
sich wieder in Schwefelsăure gelost werden. Wenn man nach dem Erkalten 
einen OberschuB an Ammoniak zufiigt und filtriert, so erhălt man beim Kochen 
das Oermanium in stark angereichertem Zustand. 

Die aus der stark sauren Losung gefăllten Sulfide werden mit nicht 
iiberschiissigem Ammoniak behandelt. Die Sulfide von Oermanium und 
Arsen, noch verunreinigt mit etwas Molybdăn, losen sich sofort. Die 
ammoniakalische, gelbliche Losung neutralisiert man vorsichtig mit Săure. Wenn 
man sorgfăltig arbeitet, gelingt es, alles Arsen und Molybdăn sukzessive zu 
făllen und das Oermanium in der farblos gewordenen Losung zu erhalten. 
Dasselbe wird dann aus stark saurer Losung vollstăndig, mit weiBer Farbe, 
und wie die genannten Forscher angeben, auch ganz rein als Sulfid gewonnen, 
dessen weitere Verarbeitung wohl am besten nach dem Win klerschen Ver
fahren erfolgen kann. 

Aus 550 g einer mexil<anischen Blende gelang es, etwa 5 g reines Oer
manium zu. erhalten. 

1) O. Urbain, M. Blondei u. Obiedow, C. R. 160, 1758-60 (1910).- Chem. 
ZB. Bt II, 870 (1910). 
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Analysenmethoden zur Bestimmung und Trennung 
des Zirkonoxyds. · 

Von K: Peters (Atzgersdorf bei Wien). 

AufschlieBen. Zirkonoxyd ist in Chlorwasserstoffsăure unloslich, in konp 
zentrietter Schwefelsăure oder einer Mischung vori zwei Teilen konzentrierter 
Schwefelsăure mit einem Teil Wasser bei lăngerem Erhitzen loslich. Ist es 
nicht sehr fein verteilt, so ist es zweckmăBiger, durch lăngeres Schmeb;en mit 
saurem schwefelsaurem Kali aufzuschlieBen. Der AufschluB gelingt a\lch durch 
fluorwa5serstoff-fluorkalium.1) 

Soll sich beim AufschlieBen kein Silicium und Titan verfliichtigen, so 
arbeitet man zweckmăBig mit saurem schwefelsaurem Natron, das ebenso gut 
aufschlieBt wie saures schwefelsaures Kali und die Bildung des schwerloslichen 
Kaliumzirkonsulfats vermeidet. 2) · 

Euxenit von Brevig kann 3) durch wiederholtes Abrauchen mit konzentrierter 
Schwefelsăure gănzlich aufgeschlossen werden. 

Abseheidung und Bestimmung des Zirkonoxyds. ') Zirkonoxyd wird aus 
seinen LOsungen durch Ammoniak vollstăndig gefăllt, auch wenn bedeutende 
Mengen von Ammonsalzen vorhanden sind. Der Niederschlag ist voluminos 
wie gefăllte Tonerde und lăBt sich auf die gleiche Weise wie diese auswaschen, 
indem man ihn vorher auf dem filter etwas antrocknen lăBt Durch starkes 
Gliihen des ausgewaschenen und getrockneten Niederschlags, was anfangs 
mit Vorsicht geschehen muB, erhălt man Zr02 , das gewogen wird. (Beim 
Erhitzen des Hydrats zeigt sich oft ein Erglimmen.) 

Durch Kalihydrat wird Zirkon ebenfalls vollstăndig gefăllt, da aher der 
dadurch erhaltene Niederschlag immer Kali enthălt, das sich durch Auswaschen 
nicht entfernen lăBt, so tut man gut, ihn in Chlorwasserstoffsăure wieder auf
-.:ulosen und das · Zirkon durch Ammoniak zu făllen. 

Das Zirkonoxyd lăBt sich auch auf die Weise abscheiden, daB man die 
Losung durch Kalihydrat moglichst neutralisiert und dann so viei einer heiB 
gesittigten Losung von schwefelsaurem Kali hinzufiigt, daB beim Erkalten eine 
kleine Menge dieses Salzes auskristallisiert. Der Niederschlag ist Kaliumzirkon
sulfat von wechselnder Zusammensetzung; in reinem Wasser ist er ein wenig 
loslich, weshalb man dem Waschwasser etwas Ammoniak oder Kali zusetzen 
muB. Nach dem Waschen kann man den Niederschlag mit Kalihydrat kochen, 
es bleibt Zirkonhydrat zuriick. 

Die Zirkonerde wird bei gewohnlicher Temperatur aus sauren Losungen 
durch kohlensauren Baryt nicht vollstăndig ausgefăllt. 

Trennung des Zirkonoxyds von andern Substanzen. In sauren Auflosungen 
kann man Zirkon durch Schwefelwasserstoff von · allen Metallen trennen, die 
dadurch als Sulfide gefăllt werden. Da das Zirkonoxyd . bei Gegetiwart von 
Weinsăure durch Ammoniak und Schwefelammonium nicht ausgeschieden wird, 

1) j. Ch. Marignac, Ann. chim. phys. 60, 260 (1860). 
1) L W ei B, Z. anorg. Chem. 65, 178 (1909). 
11) H. A. Hofmann, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 43, 2631 (1910). 
') H. Rose u. R. Finkener, Handb. d. anal. Chem. 1871, 11, 328; A. Classen, 

Ausgew. Methoden d. anal. Chem. 1901. 
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so kann man es wie Titansăure dadurch von den meisten Metallen trennen, 
namentlich von Eisen, Mangan; Zink und Kobalt. Zur Bestiinmung des Zirkons 
verdampft man das filtrat in der Platinschale zur Trockne, gliiht zur Zer
storung der Weinsăure und verbrennt die letzten Kohlenreste nach dem Be
feuchten mit Ammoniumnitrat. Die Zirkonerde bleibt als solche zuriick. 

Trennung des Zirkonoxyds von der Titansiure s. Bd. III, S. 9. 
Zur Abscheidung der Kieselsiure aus Zirkonlosungen istl) Eindampfen 

der salzsauren Losung zur vollstăndigen Trockne unnotig und unvorteil
haft, weil dabei auch ein Teil des Zirkonchlorids unloslich wird. Es ist 
besser, die Hauptmenge der Kieselsăure durch Erwărmen unloslich zu 
machen, abzufiltrieren, das Zirkonchlorid durch Oliihen in Zr02 iiberzufiihren 
und die beigemengte Kieselsăure durch fluorwasserstoffsăure unter Zusatz von 
Schwefelsăure zu entfernen. Nach E. Wedekind 2) werden beim Abrauchen 
mit fluorwasserstoffsăure Verluste an Zirkonoxyd vermieden, wenn eiite ge
niigende Menge von Schwefelsătire vorhanden ist. Die 20 fache Menge kon
zentrierter Schwefelsăure und die 45fache Menge fluorwasserstoffsăure bilden 
die obere bzw. untere Orenze. Ein direktes Bestimmen der Kieselsăure in 
natiirlichem Zirkon durch Abrauchen mit fluorwasserstoffsăure unter Zusatz 
von Schwefelsăure fiihrt nicht zum Ziele, da Oewichtsbestăndigkeit eintritt, 
bevor alle Kies,elsăure verfliichtigt ist. 

Zur Trennung des Zirkoniuins von Eisen kocht man die fast neutrale 
Losung mit iiberschiissigem Natriumthiosulfat kurze Zeit und gliiht dann den 
mit Schwefel gemengten Zirkonniederschlag. Nach f. Wohler wird die Losung 
mit Amriloniak und Schwefelammonium gefăllt und so lange digeriert, bis alles 
Eisen in Sulfid umgesetzt ist; nach dem Absetzen des Niederschlags wird 
die klare Losung durch ein filter gegossen und der Niederschlag mit măBig 
konzentrierter schwefliger Săure ausgezogen. Diese lost das Eisensulfid auf; 
das farblos zuriickbleibende Zirkonhydrat wird auf dem schon benutzten filter 
gesammelt und mit Wasser, dem etwas schweflige Săure zugesetzt ist, gewaschen. 
Nach E. Hanriot 3) ist das Salzsăure-Ătherverfahren (s. Bd. III, S. 7 u. 8) an
wendbar, wobei Zirkonchlorid in der wăBrigen Losung bleibt. Ch. Basker
villefo) fălit Zirkonhydroxyd aus nahezu neutraler Losung der Chloride mit 
schw~fliger Săure und kocht 5 Minuten. Die făllung erfolgt augenblicklich 
und der Niederschlag lăBt sich leicht filtrieren. Der Niederschlag wird vier~ 
oder fiinfmal mit heiBem Wasser ausgewaschen. Das Eisen bleibt vollstăndig 
in Losung. Die gleiche Methode kann fiir die Trennung des Zirkons von 
Aluminium angewandt werden. 

H. Oeisow und P. Horkheimer&) griinden auf die Eigenschaft des 
Zirkonsuperoxyds, wasserlosliche Alkalisalze zu bilden, folgende Trennung: 
Man gibt zu einer verdiinnten Lăsung der beiden Salze (30 ccm) die etwa: 
3-4 fache Menge kăuflichen Wasserstoffsuperoxyds (1 00 ccm) und versetzt 
dieses Oemisch mit der 10-12 fachen Menge des zur făli ung von Eisen 
notigen Alkalis (30 ccm aluminiumfreie Lauge von (J = 1,25-1,3). Nach 
entsprechendem Verdiinnen (auf 250 ccm) und 1/ 2 stiindigem Stehenlassen unter 

1) F. P. Venable, j. Amer. Chem. Soc. 16, 469 (1894); Chem. ZB. 65, II, 299 (1894). 
1) E. Wedekind, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 44, 1753 (1911). 
3) E. Hanriot, Bull. Soc. chim. 7, 161 (1892). 
6) Ch. Baskerville, Am. Chem. Joum. 16, 475 (1894); Chem. ZB.;.65, II, 299 (1894); 
1) H. Geisow u. P. Horkheimer, Z. anorg. Chem. 32, 372 (1894). 
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Eiskiihlung wird durch ein gehartetes filter filtriert. Der Niederschlag, der 
alles Eisen enthalt, wird gewaschen, in Chlorwasserstoffsăure gelost und noch
mals mit Ammoniak gefiillt; das filtrat wird nach dem Ansauern zur Zer
storung des Wasserstoffsuperoxyds auf dem Wasserbade erwarmt (zweckmăBig 
unter Zusatz einiger Tropfen schwefliger Săure) und zur vollstăndigen Ab
scheidung der Zirkonerde mit Ammoniak gefallt. Die Ammoniakniederschlăge 
werden getrocknet, gegliiht und als Zr02 bzw. fe20 3 gewogen. 

A. Gutbier und G. Hiiller 1) griinden ein Trennungsverfahren auf die 
Tatsache, daB Eisenoxyd beim Erhitzen im Wasserstoffstrom zu metallischem 
Eisen reduziert wird, wăhrend sich Zirkonoxyd unter diesen Bedingungen nicht 
verăndert. Zur Ausfiihrung der Trennung wird die Losung, die Eisenoxyd 
und Zirkonoxyd enthălt, in der Hitze durch iiberschiissiges Ammoniak aus
gefăllt. Es wird so lange iiber dem Asbestdrahtnetz erwarmt, bis der Geruch 
nach Ammoniak nicht mehr zu bemerken ist und die iiber dem Niederschlage 
stehende fliissigkeit klar wird. Dann wird mehrmals mit heiBem Wasser 
dekantiert, schlieBiich der Niederschlag auf das Filter gebracht, ausgewaschen, 
und bei 105 ° getrocknet. Das Filtrat wird samt dem Waschwasser auf dem 
Wasserbade zur Trockne eingedampft, mit einigen Tropfen stark verdiinnter 
Saure aufgenommen, neuerlich mit Ammoniak gefallt und wie oben beschrieben 
behandelt; der hierbei entstehende Niederschlag wird auf ein besonderes Filter 
gebracht und nach dem Auswaschen ebenfalls bei 105 ° getrocknet. 

Die getrockneten Filter werden vom Niederschlag moglichst befreit, fiir 
sich in der Platinspirale verascht und die Asche zu dem in einem gewogenen 
Porzellantiegel befindlichen Niederschlage gegeben. Der Tiegel wird jetzt bis zur 
Gewichtsbestăndigkeit gegliiht und somit das Gewicht von Fe20 8 + Zr01 fest
gestellt. Die Oxyde werden dann in der Achatreibschale moglichst fein zer
rieben, in ein tariertes Platinschiffchen eingewogen und in einem Strom von 
gereinigtem Wasserstoff erhitzt, wobei die Temperatur zum SchhiB bis zur 
Rotglut gesteigert wird. Nach dem Erkalten im Wasserstoffstrom wird das 
Schiffchen gewogen und die Reduktion wiederholt, bis Gewichtsbestandigkeit 
eintritt. Aus der Gewichtsdifferenz, die der an Eisen gebundenen Sauerstoff
menge entspricht, laBt sich so einfach der Eisengehalt des Oxydgemisches 
berechnen. 

M. Wunder und B. Jeanneret 2) griinden eine Trennung des Zirkons 
von Eisen und Aluminium auf die Beobachtung, daB reines Zirkonoxyd gegen 
schmelzendes Natriumcarbonat und verdiinnte, heiBe Chlorwasserstoffsăure vollig 
bestăndig ist. Man schmilzt die Oxyde von Eisen, Aluminium und Zirkon 
mit etwa 6 g Natriumcarbonat im Platintiegel, nimmt die Schmelze mit Wasser 
auf, kocht nach Zusatz von etwa 1 g Natriumcarbonat einige Minuten und 
filtriert. Am Filter bleibt das gesamte Eisen und Zirkon; bei Gegenwart von 
viei Aluminium (und eventuell Chrom) wird das Filter verascht und die 
Schmelze wiederholt. Aus dem Filtrate falit man das Aluminium durch iiber
schiissiges Ammoniumnitrat. Der Niederschlag von Eisen und Zirkon wird 
mit heiBer Chorwasserstoffsăure (1: 1 verdiinnt) behandelt, wobei das Eisen 
quantitativ in Li:isung geht; die zuriickbleibende Zirkonerde wird im Platin
tiegel bis zur Gewichtsbestandigkeit gegliiht und gewogen. 

1) A. Outbier u. O. Hiiller, Z. anorg. Chem. 32, 92 (1894). 
1) M. Wunder u. B. Jeanneret, Z. f. anal. Chem. 50, 733 (1911). 
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Trennung des Zirkonoxyds von Uran. Diese Trennung lăBt sich dadurch 
bewirken, daB man die zirkonhaltige neutrale Losung durch eine konzentrierte 
Losung von schwefelsaurem Kali fălit und den Niederschlag mit einer kalt 
gesăttigten Losung dieses Salzes wăscht. 

Trennung des Zirkonoxyds von Thoriumoxyd, den Cerit- und Yttererden. 
Oxalsăure und oxalsaures Ammon erzeugen in chlorwasserstoffsaurer oder 
salpetersaurer Losung von Zirkonoxyd sofort einen Niederschlag. In schwefel
saurer Losung tritt die Făllung erst nach einiger Zeit ein. 1) Die Niedersch!âge 
16sen sich aber stets in einem OberschuB des Făllungsmittels wieder auf. Da 
alle seltenen Erden in Oxalsăure unlosliche oder wenigstens schwerlosliche 
Oxalate bilden, geschieht die Trennung dieser Erden von der Zirkonerde am 
besten mittels Oxalsăure. Man neutralisiert die Losung so weit mit Ammoniak 
als dies geschehen kann, ohne daB ein bleibender Niederschlag entsteht, und 
setzt dann Oxalsăure und oxalsaures Ammon im OberschuB hinzu, weil sonst 
mit dem Zirkon Yttererden aufgelost bleiben konnten. Die Oxalate filtriert 
man nach lăngerem Stehen und wăscht sie mit Wasser aus, das etwas Oxal
săure enthălt, weil bei Anwendung von reinem Wasser das Waschwasser triib 
durchs Filter geht. Aus der Fliissigkeit kann das Zirkonoxyd durch Ammoniak 
gefăllt werden. 

Man kann auch die Trennung auf die Weise bewirken, daB man zur 
Losung Weinsăure setzt t:nd darauf Ammoniak im OberschuB. Es scheiden 
sich die seltenen Erden als Tartrate a:.ts; nach 24 Stunden filtriert man den 
Niederschlag und wăscht ihn mit einer nicht zu verdiinnten Losung von wein
saurem Ammon aus. Zur Bestimmung des Zirkons verdampft man das Filtrat 
in der Platinschale zur Trockne, gliiht zur Zerstorung der Weinsăure und 
verbrennt die letzten Kohlenreste nach dem Befeuchten mit Ammonnitrat. 
Der Riickstand besteht aus reiner Zirkonerde, wenn die Losung keine andern 
feuerbestăndigen Substanzen enthielt. Es ist jedoch immer gut, den Riickstand 
durch Erhitzen mit Schwefelsăure oder durch Schmelzen mit saurem schwefel
saurem Kali aufzuschliel3en und aus der Losung das Zirkon durch Ammoniak 
zu făllen. 

Nach M. Delafontaine 2) kann man die Substanz, die Zirkonoxyd und 
Thoriumoxyd enthălt, mit dem doppelten Oewichte von saurem Kaliumfluorid 
schmelzen und die Schmelze mit kochendem Wasser ausziehen, das einige 
Tropfen Fluorwasserstoffsăure enthălt. Dabei geht das Zirkon als Kalium
zirkonfluorid in Losung. Aus der Losung wird die Zirkonerde durch Ammoniak 
gefăllt. 

Trennung des Zirkonoxyds von Berylliumoxyd. Man versetzt die nicht zu 
stark verdiinnte Losung mit einem OberschuB einer konzentrierten Losung 
von Kalihydrat, wodurch das Berylloxyd aufgelost wird, wăhrend das Zirkon
oxyd ungelost bleibt. Hierbei muB man Erwărmung und eine zu lange 
Digestion vermeiden. Das ausgewaschene Zirkonhydrat wird zur Entfernung 
des Kalis in Chlorwasserstoffsăure gelost und wieder durch Ammoniak gefăllt. 

Trennung des Zirkonoxyds von Aluminiumoxyd. Das Aluminiumoxyd wird 
wie Beryll durch einen OberschuB einer Losung von Kalihydrat vom Zirkon
oxyd getrennt. Man erhitzt die mit Kalihydrat versetzte Losung bis zum 

1) R. Ruer, Z. f. anorg. Chem. 42, 87 (1904). 
2) .M. Delafontaine, Ch. N. 75, 230 (1897). 
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Kochen, lăBt die Zirkonerde absetzen und kocht sie, nachdem man die iiber
stehende klare Fliissigkeit abgegossen bat, nochmals mit einer neuen Losung 
von Kalihydrat, um sicher alle Tonerde aufzulosen; Nach E. Wedekind 1) 

JăBt sich die Tonerde niemals vollig mit Alkalihydrat ausziehen. 
Nach j. Th. Davis 2) wird die chlorwasserstoffsaure Losung (die in lOOccm 

etwa 0,1 g Zr02 enthălt) mit Natriumcarbonat versetzt, bis ein bleibender 
Niederschlag entsteht. Dieser wird in moglichst wenig verdiinnter Chlor
wasserstoffsăure gelost und Natriumjodat zugefiigt. Die Li:isung wird ungefăhr 
15 Minuten erhitzt; man lăBt 12 Stunden stehen, filtriert, wăscht mit kochen-: 
dem Wasser, lost in Chlorwasserstoffsăure, fălit schlieBiich mit Ammoniak, 
filtriert, wăscht, gliiht und wăgt. Eisen muB vor der Făllung mit Natrium
jodat aus dem Oemisch von Zirkonerde und Tonerde nach dem Salzsăure
Âtherverfahren oder durch Natriumthiosulfat abgeschieden werden. Sca-ndium 
bleibt bei der făli ung mit Natriumjodat gelost. li) Thorium, seltene Erden und 
Titansăure diirfen nicht zugegen sein, da sie durch Natriumjodat in der schwach 
sauren Losung ausfallen. 

TreRRURI[ des ZirkoRiams voR Oallium. ') Die kochende Losung wird mit 
einem Oberschu8 von Kaliumcal'bonat versetzt. Der Niederschlag von Zirkon
erde erfordert langes Auswaschen und hălt Spuren von Oalliumoxyd zuriick, 
die durch Wiederauflosen des Niederschlags in Chlorwasserstoffsăure und 
neuerlicJ!es Ausfăllen mit Kaliumcarbonat ausgezogen werden. Zwei oder drei 
Behandlungen mit kochendem Kaliumcarbonat geniigen in der Regel; das 
Oalliumoxyd wird von den Kalisalzen durch Obersăttjgen mit Chlorwasserstoff
săure, nacbheriges făllen mit Ammoniak und langes Kochen getrennt, oder 
genauer mit Cuprihydrat. Nur geringe Spuren von Zirkonerde gehen in die 
alkalische Lc>sung; diese werden vom Oallium durch Kaliumcarbonat am Ende 
der Analyse abgeschieden. 

TreRRIIIIf des ZirkoRoxyds voR der Magnesia, . deR alkaliseheR ~rdeR aRd 
den Alkalien. Man fălit das Zirkon aus der sauren Li:isung durch Ammoniak. 
Bei Oegenwart von alkalischen Erden oder Magnesia bat man die bei der 
Trennung der Titansăure von diesen Basen vermittelst Ammoniăk angegebenen 
VorsichtsmaBregeln (s. Bd. III, S. 3) zu beachten. 

Zirkonium. 
Von C. Doelter (Wien). 

In der Natur kennen wir Oxyde des Zirkoniums, teils in reinem Zu
stande, wie das Zirkoniumdioxyd, teils in Verbindung mit dem analog zusammen
gesetzten Siliciumdioxyd; ferner baben wir Salze, in wekhen Zr02 als Săure 
auftritt, jedoch gibt es keine reinen Zirkoniate, sondern nur Salze, in denen 
neben ZrO, auch Si01, Ti02, Th02, sowie Nb1 0 5(T&z05) auftreten, also Silico
zirkoniate, Titanozirkoniate, Silicotitanozirkoniate und komplexe Salze, in denen 
die genannten vierwertigen Elemente Si, Ti, Zr, Th, und endlich auch das 

1) E. Wedekind, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 43, 293 (1910). 
') j. Th. Da vis, Am. Chem. joum. 11, 26 (1899)~ 
1) H. A. Hofmann, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 43 2631 (1910). 
') W. Crookes, Select Methods in Chem. Anai. 1905, 151. 
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sechswertige Nb einander isomorph vertreten. Wir behandeln die Oxyde 
zuerst, spăter die Salze. 

Ein Teil der hierher geh6rigen Salze geh6rt kristallographisch zu den 
Pyroxenen und wurden auch als Zirkonpyroxene bezeichnet, so Rosenbuschit, 
Ul.venit, Wohlerit (siehe Bd. Il, unter Pyroxen). 

Die Zirkonerde hat wie die Tonerde eine amphotere Stellung und kann 
sie sowohl als Basis als auch als Săure auftreten. Kiinstlich hat man mehrere 
Zirkoniate dargestellt. L. Bourgeois 1) stellte die Zirkoniate MgZr03 und 
CaZr03 aus SchmelzfluB von Zr02 mit den Chloriden des Mg und des Ca dar. 

Oxyde des Zirkoniums. 
Hierher geh6ren die Verbindungen Zr02 und ZrSi04• Ersteres ist wahr

scheinlich dimorph, da auBer dem kristallisierten Baddeleyit noch ein zweites 
faseriges Zirkonoxyd mit abweichenden physikalischen Eigenschaften vorkommt. 
Ober die Konstitution des Silicium-Zirkoniumdioxyds herrschen verschiedene 
Ansichten. 

Zirkonoxyd. 1. Baddeleyit. 

Monoklin, a:b:c= 0,9871:1:0,5441 (E. Hussak). (J = 81° 14'30". 
Synonym: Brazilit. 
Analyse. Es existiert eine erste Analyse, ausgefiihrt an dem von E. Hussak 

entdeckten Vorkommen von Jacupiranga in Brasilien, von C. W. Blomstrand, 2) 

welche folgende Zahlen ergab: 

Alkalien. 
(MgO) 
(CaO) . 
(Al10 3) 

(Fes Os) 
Si03 •• 

Zr01 • 

Gliihverlust 
Summe 

0,42 
0,10 
0,55 
0,43 
0,41 
0,70 

96,52 
0,39 

99,52 

Spăter wurde noch ein zweites Vorkommen von scharfen Kristallen mit 
vielen flăchen gefunden, welches durch G. S. B 1 a k e und G. f. H. S mit h 3) 

untersucht wurde; die Analyse ergab: 

J 
(CaO) . 
(fe20 3). 

Si02 

Zr02 

H20 
Summe 

5,72-5,82 
0,06 
0,82 
0,19 

98,90 
0,28 

100,25 

1) L. Bourgeois, in E. frt!mys Encyclop. chim. (Paris 1884), II, 137. 
') E. Hussak, Tsch. min. Mit. 18, 339 (1899). - N. JB. Min. etc. 18931, 89. 
8) O. S. Blake U; O. f. H. Smith, Min. Mag. 17, 378 (1907). 
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Chemische Eigenschaften. Vor dem Li:itrohr sehr schwer schmelzbar, auf 
l(ohle gegliiht, werden selbst die ganz dunklen Kristalle farblos und es bildet 
sich auf der Oberflăche ein kleines schwarzes Schlackenkiigelchen. In Borax 
schmelzbar, sowohl in der Oxydations- als auch in der Reduktionsflamme in 
der Hitze schwach gelbliche, kalt farblose Perle. 

In Săuren unli:islich, konzentrierte Schwefelsăure greift selbst feinstes 
Pulver nur sehr schwer an. Durch KHSO, wird der Baddeleyit aufgeschlossen, 
dagegen wird er durch Ătznatronschmelze oder durch ein Gemenge von l(alium
und Natriumcarbonat kaum angegriffen. 

Physikalische Eigenschaften. H ă r te = 6-7. D i c h te ()' = 5,5-6,0. 
Starke Lichtbrechung und Doppelbrechung. Ebene der optischen Achsen ist die 
Symmetrieebene. farbe hellgelb, hellbraun, ri:itlich- und dunkelbraun bis eisen
schwarz. Deutlich pleochroltisch. Strich weiB bis brăunlichweiB. 

M. Mayer und B. Havas 1) bestimmten den kubischen Ausdehnungs
koeffizienten 3a von Zr02 mit 2,1 pro Grad in Millimetern (278,5.10-7). Vgl. 
auch R. Lehmanns Bestimmungen an geschmolzenem Zirkonoxyd, welche den 
Wert 0,251 ergeben.2) 

11. Derbes Zirkonoxyd (Zirkonglaskopf u. Zirkonfavas. 3) 

Die zweite Art von Zirkonoxyd, von der zuerst angenommen wurde, daB 
es sich nur um eine faserige Varietăt des Baddeleyits bandele, findet sich in 
Geri:illen des Rio Verdinho in Brasilien; diese fiihren den Namen "favas". 
Andere Zirkonoxydmassen finden sich als dicke l(rusten auf zersetztem Augit
syenit der Serra de Caldas. 

Nach E. H u ssak haben sie jedoch mit dem Baddeleyit nichts zu tun, 
sind also namentlich wegen der verschiedenen physikalischen Eigenschaften 
eine zweite Art des Zirkonoxyds. 

Zirkonoxydglaskopf hat groBe Ăhnlichkeit mit den favas und ist ebenfalls 
strahlig-kristallinisch, er bildet aber nicht allseitig gerundete Rollsteine, sondern 
ist stets auf derbes Zirkonoxyd aufgewachsen und iiberzieht dieses mit einer un
gemein zăhen Schicht. Das derbe Material ist durch Al90 3, Ti02 und Si02 ver
unreinigt, welche Bestandteile nur zum geringen Teile chemisch gebunden sind, 
man kann jedoch die Verunreinigungen durch l(ochen nur zum Teil entfernen, 
bei einem Versuche wurden von 120fo Verunreinigungen die Hălfte entfernt. 

Analysenmethode nach j. Reitinger. 4) Dieser gibt zwei Analysenmethoden 
an: 1. Mit Kieselsăurebestimmung. 2. Ohne Bestimmung der Kieselsăure. 

1. Die AufschlieBung erfolgt mit Natriumcarbonat, wie bei den Analysen 
der Silicate (vgl. Bd. 1, 562). Der nach Eindampfen mit HCI verbleibende 
Riickstand besteht aus Si02 und Zr02 ; dieser wird mit Hf behandelt, wobei 
sich die Kieselsăure li:ist; der nicht fliichtige Riickstand wird mit l(aliumbisulfat 
aufgeschlossen. Aus der erhaltenen Li:isung wird, da kein Titan vorhanden 
ist, kalt mit Ammoniak und Schwefelammon gefăllt; der gegliihte Niederschlag 

') M. Mayer u. B. Havas, Sprechsaal 44, 188, 207, 220 (1911). 
1) R. Lehmann, lnaug.-Dissert. (Munchen 1908). 
8) Es fehlt ein Name fiir dieses Mineral, doch scheint gegenwărtig die Abgrenzung 

gegeniiber dem Baddeleyi t keine prăzise zu sein. 
•) E. Hussak u. J. Reitinger, Z. l(ryst. 37, 568 (1903). 
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ist reines Zr02• In der beim AufschlieBen erhaltenen Uisung, welche nach 
făllung des Zirkondioxyds verbleibt, wird Tonerde durch Ammon gefăllt. 

Die salzsaure Losung der Sodaschmelze wird zunăchst durch Schwefel
wasserstoff von Platin befreit, dann zweimal zur Trockne eingedampft. Es 
entsteht ein săureunloslicher Riickstand, welcher gegliiht und gewogen, dann 
mit Schwefelsăure und fluBsăure behandelt, gegliiht und gewogen wurde; es 
war dies ein kleiner Rest von Si02• 

Der kleine bei der fluBsăurebehandlung unloslich verbliebene Rest wird 
mit KHSO, aufgeschlossen und mit der salzsauren L6sung vereint; in dieser 
waren noch zu bestimmen Zr, Ti, fe, Mn und eventuell AI. Davon waren 
99°/0 Zr02 , welches aus der durch Eindampfen konzentrierten L6sung mit. 
35°/0 igem H20 2 abgeschieden werden. Aus dem filtrate wird AI und Ti 
mittels Thiosulfat abgeschieden, im Reste werden fe und Mn nach den ge
wohnlichen Methoden bestimmt. Der Thiosulfatniederschlag wird mit Ătz
natron von Al20 3 befreit, dann in konzentrierter HCI gelost und die Titan
săure kolorimetrisch bestimmt. 

2. Das Mineralpulver wird mit Schwefelsăure befeuchtet, mit der sechs
fachen Menge von saurem Kaliumfluorid geschmolzen; dann mit măBig kon
zentrierter Schwefelsăure erwărmt. Der Tiegelinhalt wird in eine Schale mit 
Wasser gespiilt, und in warmem Wasser gelost. Nach Oxydation des Eisens 
werden alle Metalle kalt mit Ammon und Schwefelammon gefăllt und wieder 
mit Salzsăure gelost. Die vom Alkalimetall befreite Losung wird durch Ein
dampfen konzentriert, das Zirkondioxyd mittels Hydroperoxyd gefăllt, und wie 
in 1. bestimmt. Diese Methode hat den Vorteil, daB man das Zirkonoxyd in 
einer făllung und frei von Si02 erhălt. 

Analysenmethode naeb L Weiss.1) Die qualitative Untersuchung ergab 
die Anwesenheit von fe, Al, Ti, Si und eine Spur von Wasser. 

Die AufschlieBung erfolgt mit Natriumbisulfat; feinstes Pulver wird mit 
einem 4-5 fachen OberschuB von Mononatriumsulfat sehr lange geschmolzen, 
und von Zeit zu Zeit Bisulfat zugegeben, damit stets sauere Reaktion vor
handen ist, die Schmelze wird mit Wasser gelost, aus der Losung durch H2S 
Platin gefăllt, das filtrat zur Trockne eingedampft, und dann wird auf 11 O 0 

erhitzt, wieder mit Wasser behandelt, die Kieselsăure abfiltriert, der Riickstand 
mit wenig Natriumbisulfat aufgeschlossen und die Losung mit dem filtrat der 
Kieselsaure vereinigt. 

Aus der Losung wird fe durch Schwefelammonium gefăllt,- die Trennung 
von Al geschieht in der bekannten Weise (vgl. Bd. I, 567). 

Das filtrat von Eisen und Aluminium wird in einer Platinschale ein
gedampft und der Riickstand gegliiht, bis er weiB geworden ist, dann wird 
er mit Natriumbisulfat aufgeschlossen, nach Losen in Wasser mit Perhydrol 
versetzt und das Zirkonoxydhydrat mit Ătznatronlosung gefăllt, wobei Titan 
in Losung bleibt. Die Salz- oder Salpetersăurelosung des Zr02 wird mit 
Ammoniak gefăllt, der Niederschlag nach dem Oliihen gewogen. Das Titan 
wird miterhitzt, mit HCI angesăuert und mit Ammoniak gefăllt, oder auch 
kolorimetrisch bestimmt (s. Bd. 1, S. 576). 

Analysenmethode von E. W e d e k i n d. Man kann das sehr, fein ge
pulverte Material durch wiederholtes Abrauchen in măBig konzentrierter Schwefel
săure aufschlieBen, besser jedoch durch Schmelzen mit einem 8-9 fachen 

1) L. Weiss, Z. anorg. Chem. 65, 198 (1910). (Vgl. S. 130.) 
Doeller, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 9 
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OberschuB von Kaliumbisulfat. Der Gliihverlust wird besonders bestimmt; 
die Schmelze wird in kochendem Wasser gelost und durch H2S von Platin 
(aus dem Tiegel) befreit. Das filtrat wird dann mit Weinsăure versetzt und 
das Eisen mit Ammoniumsulfid gefăllt. Das filtrat von Schwefeleisen wird 
nach Ansăuern mit 4-5 g Kaliumpersulfat versetzt, um die Weinsăure zu 
zerstoren. Die Schwefelsăure wird verjagt, filtriert und Zirkonium und Titan 
mit Ammoniak gefăllt; die Oxyde werden mit Bisulfat aufgeschlossen, das Ti 
wird kolorimetrisch bestimmt (Analysen 14-19). 

Analysenresultate von Zirkonoxydfavas. 1) 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 6a. 
o 4,85 4,85 5,245 5,538 4,892 5,116 

Ca O Spur 0,21 
MnO. Spur 
Al20 3 • 0,90 0,85 0,64 0,40 3,04 0,70 0,13 
fe20 3 1,1 o 1,06 2,76 0,92 5,01 3,50 0,37 
Si02 15,35 15,49 1,94 0,48 8,03 2,05 0,59 
Ti02 0,51 0,50 0,61 0,48 0,70 0,56 
Zr02 81,64 81,75 93,18 97,19 82,88 92,87 96,84 
H20 0,63 0,63 0,47 0,38 0,72 0,52 0,98 

Summe: 100,13 100,28 99,60 99,85 100,38 100,20 99,12 
]. Hellbraune Zirkonoxydfavas; anal. J. Reitinger, Z. Kryst. 37, 566 (1903). 
2. Braunes Stiick; anal. wie oben. 
3. Dunkelgraues Stiick; anal. wie oben. 
4. Dicke Krustenbildungen mit Glaskopfstruktur; anal. wie oben. 
5. Hellbraune Favas; anal. L. Weiss, Z. anorg. Chem. 65, 178 (1910). 

methode siehe unten. 
Analysen-

6. Schiefergraue Favas; anal. L Weiss, ebenda. 
6a. Zirkonfavas; anal. O. T. Prior, R. Brit. Mus. 1889. 

7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 
(AI20 3) 1,17 3,99 3,07 0,84 0,93 0,54 0,51 
(Fe20 3) 2,73 7,01 9,03 3,78 3,54 3,03 2,84 
Si02 2,73 1,57 6,21 5,89 5,87 3,06 1,35 
Ti02 Spur Spur 0,12 0,74 0,96 0,69 0,76 
Zr02 92,07 84,96 80,54 87,99 88,97 93,12 95,46 
H20 0,88 1,04 2,01 0,54 0,51 0,07 Spur 

Summe 99,58 98,57 100,98 99,78 100,78 100,51 100,92 2) 

7. Oewohnliche dichte Bruchstiicke; anal. L Weiss, Z. anorg. Chem. 65, 192 (1910). 
8. Wie oben. 
9. Rotes zerreibliches Material; anal. wie o ben. 

10. Hellrotes harles Material; anal. wie oben. 
11. Schwachrotes hartes Material; anal. wie o ben. 
12. Oraues dichtes Material; anal. wie oben. 
13. Zirkonglaskopf; anal. wie oben. 

Die Dichte dieses Materials schwankt zwischen 4,4-5,3. Das Handels-
produkt hat 4,9. Strich braun. Hărte etwa 7. 

Weitere Analysen stammen von E. Wedekind.3) 

1) Die Analysen 4. und 7. stellt L. Weiss zum Baddeleyit. 
11) Im Original ist die Summe mit 101,22 angegeben. 
8) E. Wedekind, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 43, 270 (1910). 



[!] ANALYSENRESULT ATE VON ZIRI(ONOXYDF AVAS. 

A nalysen res uitate. 
14. 15. 16. 17. 18. 19. 

(fe20 3) • 3,22 4,00 4,07 4,07 10,26 
Si02 (frei) . 0,43 1,72 2,50 2,26 
Ti02 • 0,98 1,59 1,2 3,12 3,07 1,35 
Zr02 • 94,12 93,43 97,97 88,40 88,19 74,48 
Silicat (Gangart) 1,98 0,5 1) 0,1 3,39 3,37 14,08 

Summe 100,73 99,52 100,99 101,48 100,96 100,17 
14. u. 15. Schwarze rindenartige Olaskopfe von Po<;o de Caldas (S. Paolo). 
16. Glaskopf, mechanisch von Eisen befreit. 
17. u. 18. Grauer Bruchstein. 
19. Gerollstein. 
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HandeJsprodukte. Da Zirkonoxyd in neuerer Zeit technische Verwertung, 
namentlich zu Tiegelmaterial findet (vgl. S. 133), so wurden auch die unreinen 
Bruchsteine analysiert. Solche Analysen finden sich u. a. bei L. Weiss,2) dann 
bei R. Bayer.3 ) 

Chemische figenschaften. Die Analyse 4 bezieht sich auf fast reines 
Material und ergibt die formei Zr02 mit kleinen Beimengungen der isomorphen 
Si02, Ti02 sowie von Verunreinigungen an Al20 3 , fe20 3• 

Radioaktivităt Die Angaben ftber Radioaktivităt des natftrlichen Zirkon
oxyds stimmen untereinander nicht ganz ftberein. A. v. Antropoff fand in 
dem von E. Wedekind 4) untersuchten Zirkonoxyd Helium_, Argon. Beim 
Glfthen entwickeln sich Oase. Die Untersuchung von 11,402 g ergaben: 

Beim Gliihen 
ccm 

C02 13,9o 
H2 • 1,20 
N2 • 1,51 
He . 0,084 
A+ N2 0,15 

Bei Erhitzung mit ver
dilnnter Schwefelsăure 

ccm 
1,48 
0,80 
0,02 

E. W e de k ind hat keine Radioaktivităt gefunden, oder ăuBerst minimale. 
Dagegen konnte A. Gockel 5) feststellen, daB Proben aus dem Wedekindschen 
Vorrat aktiv sind (0,0322-0,0371 Urankaliumsulfateinheiten; auch die daraus 
hergestellten Prăparate waren radioaktiv), wahrscheinlich Iiegt, wie bei radio
aktiven Zirkonen eine isomorphe Beimengung von Th02 vor, wenn auch 
E. Wedekind betont, daB er kein Thorium gefunden, denn solche minimalen 
Mengen sind ja schwer nachzuweisen. 

Die Dichte des natiirlichen Zirkonoxyds schwankt, wie aus den Daten 
fiir Baddeleyit und fftr Zirkonoxydglaskopf ersichtlich ist. fiir kftnstliches 
Zirkonoxyd ergeben sich untereinander ziemlich gleiche Werte, falls man die 
Zahlen 6) fiir kristallisiertes Oxyd vergleicht: 

Nordenskjold. 5,71-5,742 
Troost u. Ouvrard. 5,726 

1) . Silicat und freie l(ieselsăure. 
1) L. Weiss, 1. c. 

Ruer . 
Lehmann 

8) R. Bayer, Z. f. angew. Chem. 23, 485 (1909). 
4) E. Wedekind, 1. c. 270. 

5,66 
5,75 

6) A. Gockel., Chem. Ztg. 1909, Nr. 126. 
8) Siehe R. Abegg, Handbuch der anorg. Chem. III, 2, 505 (Leipzig 1909). 

9* 
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Von den natiirlicben sind die scbiefergrauen dicbten scbwerer bis 51245, 
die braunen leichter (zirka 4185) 1 was mit dem Si02- und AI20 3-0ebalt zu
sammenbăngt, die groBte Dichte zeigt Analyse 4, welche auch den groBten 
Zr02-0ebalt aufweist. 

Synthesen. 
Bereits im jabre 1861 bat A. E. Nordenskjold 1) durch Zusammen

scbmelzen von Zr02 mit Borax in einem Porzellanofen tetragonale Kristalle 
erbalten, deren Dicbte 5,71 betrug1 und die ein Acbsenverbăltnis a: c= 1 : 110061 
batten. A. K n o p 2) erbielt ebenfalls aus Zirkonerde und Borax im Scbmelz
fluB ăbnliche Kristalle. ferner bat O. Wunder 3) durcb Zusammenschmelzen 
von Zr02 mit Borax rbombische oder monokline Kristăllcben erbalten 1 die 
vielleicbt mit dem Baddeleyit iibereinstimmen 1 wăbrend er in der Phosphor
salzperle tetragona.le Kristalle 1 welche vielleicht mit der zweiten Art uber
einstimmen, erhielt, aher auch rhombische oder monokline an Brookit erinnernde. 

lm Jahre 1882 erschien eine Arbeit von A. Michel-Levy u. L. Bourgeois 4) 

iiber die Kristallform des Zirkons. und der Zinnsăure 1 in der nachgewiesen 
wurde, da6, wenn man natiirlichen Zirkon mit Natriumcarbonat zusammen
schmilzt, ein kristallisiertes Zirkonoxyd erhalten wird, welcbes mit Platin (durch 
Angriff des Platintiegels) verunreinigt ist. Sie erhielten je nach der an
gewandten Temperatur und je nach der Menge von Natriumcarbonat zweierlei 
Kristalle. Bei heller Rotglut und bei Anwendung von zwei Teilen Natrium
carbonat gegeniiber einem Teil Zr02 erhielten sie hexagonale Tafehi, welcbe an 
Tridymit erinnerten, optisch negativ und teils pseudohexagonal-rbombisch, deren 
(J = 4,9 war, und die vielleicht eine dritte Art der Zirkonerde darstellen. Bei An
wendung einer zehnfachen Menge von Natriumcarbonat zeigten sich beiWeiBglut 
Kristalle, welche rechtwinklige Durchkreuzungen von Prismen waren und die nach 
ihnen mit den von A. E. N ordenskjold erzeugten vergleichbar sind. 

Nach einer ganz andern Methode erhielten P. Hautefeuille u. A. Perey 5) 

Zirkonoxydkristalle von wahrscheinlicb rhombiscber form, welche doppel
brecbend waren1 und die sie mit Gips- oder Harmotornkristallen vergleichen. Sie 
erbitzten gefăllte Zirkonerde im Chlorwasserstoffgas unter dem Drucke von drei 
Atmospbăren, bei 600 ° C. Sie sind der Ansicht, daB Zirkonoxyd dimorpb ist. 

W. florence 6) erbielt in der Borax- und Pbosphorsalzperle ăbnlicbe 
Kristăllcben wie O. Wunder und wie A. Knop; die Îf! der Boraxperle er
zeugten Kristăllchen waren wiirfelformig. 

]. Mor'ozewicz 1) hat bei Zerlegung des Oesteins Mariupolit Zirkon 
extrabiert, aus welchem er durch Schmelzen mit Soda und Auslaugung mit 
Wasser Zirkonerde in der hexagonalen form darstellte1 ăhnlich der Modi
fikation, die A. Mithel-Levy und L. Bourgeois erhalten hatten; das kristalline 
Zirkonoxyd entsteht beim Schmelzen. 

Kristallform des kiinstlichen Zirkondioxyds. Wie auch in der Natur 
kommt das kiinstliche Oxyd in drei formen, in einer monoklinen, einer hexa-

') A. E. Nordenskjold 1 Ofv. Vit. Akad. For. Stockholm 18601 450. - Pogg. 
Ann. lt4, 625 (1861). 

2) A. Knop, Ann. Chem. 159, 33. 
8) O. Wunder, Joum. prakt. Chem. 1870, 1, 475. 
') A. Michel-Levy u. L Bourgeois, Bull. Soc. min. 5, 136 (1882). 
5) P. Hautefeuille u. Perey 1 Ann. chim. phys. 21 1 419 (1890). 
6) W. Florence, N. JB. Min. etc. 18981 Il, 127. 
1) J. Morozewicz 1 Anz. Krakauer Akad. 1909, 207. - Ref. Chem. ZB. 1909, 1967. 
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gonalen und einer tetragonalen, vor. A. E. Nordenskjold erhielt die formen 
(110), (111) oder (201); A. Knop (100), (110)1 (101)1 (011). 

Nach L. Troost und Ouvrard 1) ist das Zr02 mit Ti02 isomorph1 

nicht aber mit Th02• (?) 

Genesis und Vorkommen. 

In Brasilien kommt das Zirkonoxyd teils in Ger6llen 1 teils in măchtigen 
Găngen vor 1 welche in Syeniten auftreten 1 vielleicht mit Nephelinsyenit in 
Beziehung zu bringen sind. E. H ussak 1 welcher jedoch die neueren groB
artigen Massen nicht kannte1 glaubt, daB der Baddeleyit und die favas durch 
Zersetzung von Zirkon (ZrSi04) entstanden seien, er vergleicht diese Um
wandlung mit der Malakonbildung aus Zirkon. Ein triftiger Orund gegen 
eine primăre Entstehung aus dem Magma liegt eigentlich nicht vor; es konnte 
sich vielleicht um eine magmatische Ausscheidung handeln. 

Verwendung des Zirkondioxyds. 

Das natiirliche Zirkonoxyd, welches als Glaskopf und in der dichten Varietăt 
in Brasilien in groBen Massen vorkommt 1 findet in letzterer Zeit namentlich 
zur Herstellung von GefăBen aus Zirkonglas Verwendung. Obgleich auf diesen 
Gegenstand hier nicht ausfiihrlich eingegangen werden kann, so moge iiber 
dessen Darstellung einige W orte gesagt werden. 

L. Weiss und R. Lehmann 2) haben Untersuchungen an geschmolzenem 
Zirkonoxyd ausgefiihrt und gefunden 1 daB seine groBe Widerstandsfăhigkeit 
gegen Hitze und chemische Einfliisse es zur Herstellung von Tiegeln und 
Ofenmaterialien sehr geeignet erscheinen lasse. Tiegel aus 9 TI. Zr02 und 
1 TI. MgO sind dazu sehr giinstig; Gemenge mit Ton sind schwierig her
stellbar. Dariiber hat auch f. Zschimmer berichtet (vgl. Bd. 11 S. 859). Aus 
Zr02, Alkalien und Si02 lassen sich Olăser herstellen 1 auch ohne Kieselsăure. 

R. Bayer 8) fand1 daB sehr gute Mischungen aus gallertartigem Zirkon
oxydhydrat mit rohem oder gereinigtem Zr02 und etwas Stărkekleister her
stellbar sind. Die Masse schmolz bei 2300 ° noch nicht. 

R. Rieke 4) verwendet das brasilianische Rohmaterial1 welches er mit HCI 
reinigt1 und fiigt Stărkekleister und Weizenmehl hinzu. 

Weitere physikalische Untersuchungen an Zirkonglas (Z-Geloxyd) riihren 
von f. Thomas 5) her. Vgl. auch C. R. Boh m. 6) Den Erweichungspunkt 
fand K. Herold in meinem Laboratorium mit 2100°; den Moment des fliissig
werdens bestimmte er mit 2300 °. 1) 

Zirkon (Zr02 • Si02). 

Synonyma: Hyazinth1 Silex circonius1 Zirkonit1 Jargon. Malakon ist der Name 
fiir einen zersetzten Zirkon. 8) Achsenverhăltnis a: c= 1: 01640373nach Kupffer. 

1) L Troost u. Ouvrard 1 C. R. 102, 1422 (1886). 
1) L Weiss u. R. Lehmann 1 Z. anorg. Chem. 651 178 (1909). 
3) R. Bayer, Z. f. angew. Chem. 23, 483 (1909). 
4 ) R. Rieke, Z. f. angew. Chem. 23; 1019 (1909). 
5) f. Thomas, Chem. ZB. 1912, Nr. 4, 25. 
8) R. Bohm, Chem. ZB. 35, 1261 (1911). 
7) Unver. Mitt. 
8) Andere Varietătsnamen siehe unten S. 136. 
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Analysenresultate. 
Bei der Anordnung der Analysen wurde nach Varietăten vorgegangen. 

farbloser (wei8er) Zirkon und Azorit. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 

J . . 4,388 4,655 Spur Spur 
(fe20 3) 0,35 1,08 
Si02 32,99 33,56 35,30 33,11 33,86 33,90 33,05 33,81 
Zr02 • 67,01 65,06 66,30 66,82 64,25 64,80 66,71 66,32 
H20 . 0,43 
Summe 100,00 98,62 101,60 100,71 99,19 98,70 99,76 100,13 

1. Theor. Zusammensetzung. 
2. Vom l..aacher See, farblos, wasserhell, aus Sanidinitauswiirflingen; anal. 

K. v. Chroustchoff, Tsch. min. Mitt. 7, 439 (1886). 
3. Azorit, farblos; anal. A. Osann, N. JB. Min. etc. 1888, 1, 126. 
4. Von figline (Toscana), farblos bis rotlichgelb; anal. A. Corsi 1), Bull. Corn. 

geol. 2, 125 (1881); Z. Kryst. 6, 281 (1882). 
5-8. Von Ceylon, farblos; anal. M. H. Cochran, Ch. N. 25, 305 (1872). 

o .. 
(MgO) 
(Ca O) 

Analysen von Hyazinth. 
9. 10. 11. 

(fe10 3) ·· 0,62 2,04 
Si01 . 33,48 33,23 32,87 
Zr02 • 67,16 66,03 64,25 

Summe 100,64 99,88 99,16 

12. 
4,602-4,625 

Spur 
33,70 
67,30 

101,00 
9. Hyazinth von Espailly bei Le Puy (irrtiimlich Expailly); anal. J. Berzelius, 

Ak. Vet. Ak. Hand!. Stockholm 1824; Pogg. Ann. 4, 131 (1825). 
10. Von ebenda; C. W. Nylander, N. JB. Min. etc. 1870, 488. 
11. Von Ceylon, hellgelb; anal. M. H. Cochran, Ch. N. 25, 305 (1872). 
12. Von Oreenville (Canada); anal. St. Hunt, Am. joum. 12, 214 (1851); C. f. 

Rammelsberg, Mineralchemie (Leipzig 1875), 171. 

Gelbe Zirkone. 
13. 14. 15. 16. 

o. 4,469 4,503 4,445 4,675 
(Feps). 0,43 
Si02 • 33,90 34,55 33,64 32,99 
Zr02 65,13 63,89 65,34 66,62 
Hp. 0,14 

Summe 99,03 98,44 98,98 100,18 
13. Blallgelbes Oeschiebe aus der Murg (Baden); anal. K. v. C h ro u s t c h o f f, 

Tsch. min. Mitt. 7, 428 (1886). 
14. WeiBgelber Zirkon aus Oranitgrus, Beucha; anal. von demselben, ebenda, 433. 
15. Weingelber Zirkon aus kaolinisiertem Oranitporphyr, von Altenbach; anal. 

von demselben, ebenda, 7, 435. 
16. Von N. South-Wales, in goldfiihrenden fluBsanden, blallrot; anal. von H el ms 

bei A. Liversidge, The Min. of N. S.-Wales. (Sidney 1882). 

1) Es ist aus der Arbeit nicht mit Sicherheit zu entnehmen, ob die Analyse an 
ganz farblosem oder gelblichem Zirkon ausgefiihrt wurde. 



BECCARIT, GRONER ZIRKON. 

Beccarit, griiner Zirkon. 

Ca O 
Al20 3 

Si02 

Zr02 
H20 

11. 
4,654 
3,62 
2,52 

30,30 
62,16 
0,32 

Summe 98,92 
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17. Oelbgriiner Zirkon aus Ceylon; anal. A. Orattarola, Atti. Soc. Tosc. 4, 177 
(1879); Ref. Z. Kryst. 4, 398 (1880). Ich konstatierte in einem griinen Zirkon von 
Ceylon Spuren von Fe und Cr. 

Braungelbe, braune und rotbraune Zirkone. 
18. 19. 20. 21. 22. 23. 

J 3,985 4,35 
(MgO) 0,34 
(CaO) .. 2,14 0,09 MnO 0,28 
fe20 3 • 2,96 Spur 2,85 0,90 0,42 1,15 
Y10 3 • 3,47 
C~08 • Spur 
Si01 29,16 34,56 32,53 33,61 32,44 29,68 
Sn02 • 0,57 
Zr01 55,28 66,76 64,05 64,40 65,76 64,94 
Th01 . 2,06 
H20 5,024 0,46 3,86 

Summe 101,004 101,32 99,43 98,91 99,17 99,9Il) 

18. Von Konigshain (Schlesien) aus Pegmatit, dunkelbraunrot, zersetzt; 2) anal. 
O. Woitschach, Abh. naturf. Oes. zu Oorlitz 17, 141; Z. Kryst. 7, 87 (1883). 

19. Von Frederiksvăm, braun; anal. Wackernagel, nach C. F. Rammelsberg, 
Mineralchemie, (Leipzig 1875), 171. 

20 u. 21. Von Norwegen, dunkelbrăunlichgelb; anal.· M. H. Coc h r an, Ch. N. 25, 
305 (1872). 

22. Aus dem Syenit von Sundsvale (Schweden); ana1. O. T s c h e r ni k, J. russ. 
phys.-chem. Ges. 1904, 712; auch N. jB. Min. etc. 1905, I, 384. 

23. Von Alno aus Nephelinsyenit; anal. P. Holmquist bei O. Hogboom, Geol. 
Foren Verh. 17, 100 (1895); Z. Kryst. 28, 506 (1897). 

24. 25. 26. 27. 28. 
J o o 4,695 4, 7 4,065 4,538 

(MgO) 
Fe,03 
Si02 • 

Zr02 
H20. 

Summe 

1,91 
32,44 
65,32 

99,67 

33,42 
67,31 

100,73 3) 

8,93 0,30 
9,20 

33,69 28,00 29,70 
60,00 60,98 

3,47 
100,40 100,18 

1) Spur Ti01• Das Eisen als FeO bestimmt. 
1) Dieser Zirkon konnte vielleicht unter Malakon einzureihen sein. 
8) Mit Spur von CuO. 
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24. Von Miasc aus Nephelinsyenit; anal. M. Reuter nach C. f. Rammelsberg, 
1. c. 171. 

25. Von Siid-Australien, dunkelbraune Oeschiebe; anal. j. Loczka bei A. Schmidt, 
Z. Kryst. 19, 511 (1891). 

26. Helle, fleischriitliche Geschiebe von jagersfontain; anal. A. Knop, Oberr. 
geol. Ver. 22, 2 (1889). 

27. Von Pikes-Peak bei El Paso, dunkelgraubraun; anal. G. A. Kiinig, N. jB. 
f. Min. etc. 1877, 203. 

28. Von ebenda, schwarzbraun; anal. O. A. Kiin ig, Proc. Ac. Philadelphia 1877, 
11; Z. Kryst. 1, 432 (1877). 

29. 
(i o 4,507 

fe20 3 3,23 
Si02 • 31,83 
Zr02 63,42 
H20. 1,20 

Summe 99,68 

30. 
4,543-4,607 

0,67 
33,70 
65,30 

0,41 
100,08 

31. 
4,595 

2,02 
34,07 
63,50 

0,50 
100,09 

32. 
4,7 

0,79 
35,26 
63,33 

0,36 
99,74 

(Riickstand) 

29. Von Mars-Hill, Madison; anal. W. Genth, Am. Journ. 40, 116 (1890). 
30. Von Buncombe, No-Carolina, braun; anal. Chandler nach C. f. Rammels

berg, Mineralchemie, 171. 
31. Von Reading, Penns., schokoladebraun; anal. Wetherill, Am. journ. 15, 

443 (1853). 
32. Von Litchfield, Mai ne, hellbraun; anal. W. Oi b bs, Pogg. Ann. 71, 559 (1871). 

folgende Analysen sind mir von Herrn Prof. P. Tschirwinsky mit
geteilt worden, welchem ich dafiir meinen Dank ausspreche: 

(i . 

(MgO) 
(Ca O) 
(MnO) 
fe20 3 
Si02 • 

Ti02 • 

Zr02 
H20. 

Summe 

33. 34. 35. 
4,79 4,56 4,54 

Spur 
Spur 

Spur 
0,02 1,26 3,25 

33,04 34,52 30,64 
Spur 

66,14 63,31 65,67 
0,59 

99,20 99,09 100,15 

33. Oraue Kristalle von Borneo; anal. O. P. Tschernik, Trav. soc. imp. Nat. 
St. Petersbourg 6, 49 (1912). 

34. Von ebenda, braune Kristalle; anal. wie oben, 
35. Malakon, v. d. Roschowquelle (Ilmen); anal. O. P. Tschernik, Trav. soc. 

imp. Natur. St. Petersbourg, 5, 35 (1911). 

Da der Wassergehalt sehr gering ist, so gehort dieser Zirkon nicht zum 
Malakon. 

Malakon, Erdmannit, Orstedtit, Auerbachit 

Der Malakon, urspriinglich fiir eine besondere Mineralart gehalten, ist 
wohl ein zersetzter Zirkon; auffallend ist die stărkere Radioaktivităt (siehe 
S. 42). Es existieren mehrere alte Analysen. 
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36. 37; 38. 39. 
8. 4,2 3,903 3,629 

(MgO) 0,11 2,05 
(Ca O) 0,39 2,61 3,93 
Al20 8 +Be0 
Fe80 3 0,41 FeO 1,14 3,47 
YzOs. 0,34 
Si02 • 33,43 31,31 19,71 24,33 
SnO. 0,61 
zro; 65,97 63,40 68,96 1) 57,42 
HzO · 0,70 3,03 5,53 9,53 

Sum.me 100,10 98,99 100,00 99,29 

36. -Erdmannit von Frederiksvărn; anal. Berlin, Pogg. Ann. 88,162 (1853). 
37. Malakon von ebenda; anal. Th. Scheerer, ebenda, 62, 436 (1844). 
38~ Orstedtit von ebenda: anal. P. Forchhammer, ebenda, 35, 630 (1835), 
39. Malakon von Rosendal; anal. A. E. Nordenskjiild, ebenda 122, 615 (1864). 

40. 41. 42. 
8. 4,2 

(MgO). 0,70 
(CaO) . 2,99 0,41 
MnO 0,03 
Fe,08 • 1,03 3,43 4,93 
Y20a . 4,55 } 0,09 
CelPa. 36,17 
Si02 29,67 22,53 
zro. 61,53 49,04 67,78 
Sn02 0,10 
UaGs 0,33 
H20 1,18 9,07 1,84 

Summe 99,91 98,88 98,61 2) 

40. Auerbachit von Mariupol; anal. J. Morozewicz, Russ. Min. Oes. 39 (1902); 
Tsch. mi~. Mitt. 21, 242 (1902). 

41. Von Mukden (Mandschurei); anal. O. Tschernik, Notizbl. Petersb. Min. Oes. 
44, 507 (1907). - Chem. ZB. 1908, II, 192. 

42. Von Hitteroe; anal. E. St. Kitchin u. W. O. Winterson, Proc. chem. soc. 
22, 251 (1906). - Journ. chem. soc. London 89, 1568. - Chem. ZB. 1908, II, 291. 

Die Venasser berechnen eine Zusammensetzung 3Zr02 • 2Si02• 

Eine unvollkommene Analyse eines Malakons von demselben Fundort 
ergab 32,3 °/0 Si03 und 60,5 °/0 Zr02 ; anal. A. C. Cumming, Journ. chem. 
Soc. 93, 350 (1908), daher. sich die Formei Zr02 • Si02 ergibt. 

Cyrtolith. 

Der Cyrtolith scheint durch einen Genalt an Sn02 , Th02 sowie V und 
Ce ausgezeichnet zu sein, so daB es gut ist, ihn vom Malakon abzusondern. 

1) Mit Ti01• 1) Im Original 98,57. 
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43. 44. 45. 46. 47. 48. 49. 50. 

8 . 3,29 3,99 3,85-3,97 4,258 
(Na10} 0,89 
(MgO) 1,10 Spur Spur Spur Spur 
CaO . 5,06 5,85 Spur Spur 
fe20 3 Spur 1;51 1} 2,57 3,65 3,631) 3,60 0,70 0,63 
Ce20 3 3,98 Spur - 2,24 1,80 2,19 
EsOs+YzOa 8,49 10,93 - 0,60 0,65 
Si02 • . 27,66 26,93 27,90 26,29 (26,38) (26,48} 30,38" 30,66 
Zr02 • . 41,78 41,17 66,93 61,33 61,00 60,00 61,38 (60,89) 
Sn02 • 0,353) 0,703) 0,35 
U20s. 1,94 2,83 uo, 4,82 4,70 
H20 . . 12,07 12,55 2,19 4,58 4,55 4,55 2,42 2,47 

Summe 100,14 1 002} 99,59 98,44 100 100 100,30 100,00 

43. Von Ytterby; anal. A. E. Nordenskjold, Geol. Foren 3, 229 (1876); Z. Kryst. 
1, 384 (1877). Zersetzter Zirkon .. 

· 44. Anderbergit von ebenda; anal. C. W. Blomstrand, Z. Kryst. 15, 83 (1889). 
Zersetzter Zirkon. 

45. Von Rockport, Mass.; anal Cooke, Am. joum. 43, 228 (1867). 
· 46 bis 48. Von ebenda; anal. W. j. Knowlton, Am. journ. 44, 224 (1867); 

(Das Cer als CeO angegeben). 
49 u. 50. Von Monte Antero, Colorado; anal. F. A. Genth und S. L Penfield, 

Am. journ. 44, 387 (1892); Z. Kryst 23, 597 (1894) 

Weitere Analysen beziehen sich auf einen wasserhaltigen, zersetzten und 
wohl unreinen Cyrtolith. 

8 

(NazO) 
(l<sO) 
(MgO) 
(CaO) 
(MnO) 
FezOs 
YaOs. 
(Di; La}20 3 • 

Ce20 3 

Er20 3 
Si03 • 

Zr02 5) 

Sn02 • 

Tazo6 : ) 

51. 
3,70 

0,46 
0,20 
0,13 
1,99 
0,47 
5,53 
2,27 
0,19 
0,06 
4,77 

20,06 

47,99 

(PsOo) 1,64 
H10 . 12,87 

l 

52. 53. 
3,60 3,64 

0,50 0,42 
0,10 0,17 
0,11 
1,93 2,15 
0,57 0,33 
5,97 4,86 
2,48 3,13 

1,20 8} 0,60 4) 

4,76 4,55 
20,64 19,21 
47,81 

) 0,03 51,00 
0,71 
1,75 0,93 

12,00 12,97 
(f) 0,25 
----~----~~~--~~~--~~~ 

Summe 100,04 5) 
0,42 0,42 

100,98 100,74 

51 !:lis 53. Cyrtolith mit Limonit und Phosphat verunreinigt, aus Granit von 
Devil's Head Mt. (Pikes Peak R~ion); anal. W. F. Hillebrand, Proc. Color. Soc. 
3, 44 (1888); nach C. Hintze, Mmeral. 1, .2. Hiilfte, 1661. 

1) FeO. ') CuO 0,17. 3) Mit Spur von CuO. 
4) Inkl. Th02• 5} Dazu 1,16% ThO,. 
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Tachyaphaltit und Alvit. 

Von diesen zwei Zir:konvarietăten zeichnet sich die erste durch hohen 
Gehalt an Thorium aus, und vermittelt den Ohergang zum Naegit (S. 150), 
welcher durch groBen Gehalt an Nb, Ta und V sich wieder unterscheidet. 

Eine ăltere Analyse des Alvits stammt VOf! forbes aus dem Jahre 1855, 
Journ. prakt. Chem. 66, 445. 

o .. 
(MgO) 
CaO . 
(MnO) 
Al20 3 • 

fe20 3 

(PbO). 
Y203 . 
Ceroxyde 
Si02 • • 

Zr02 •• 

Th02 •• 

54. 
3,6 

1,85 
3,72 

34,58 
38,96 
12,32 

55. 

1,05 
2,44 
0,27 

BeO + Al20 3 : 14,73 
5,51 
0,45 
1,03 
3,27 

26,10 
32,48 

Metallsăure 2,78 
H20 . . 8,49 8,84 

----~~~--~~~------------~~~-
Summe 99,92 98,95 1) 

54. Tachyaphaltit von Frederiksvărn; anal. Berlin, Pogg. Ann. 88, 162 (1853). 
55. Alvit von Alve; anal. O. Lindstrom bei A. E. Nordenskjold, Oeol. Foren, 

Stockholm 9, 28 (1887); Z. Kryst. 15, 97 (1889). 

Formei des Zirkons. 

Was nun die Konstitution des Zirkons anhelangt, so kann die formei 
Zr02 • Si02 geschriehen werden, d. h. entweder als isomorphe Mischung von 
Oxyden aufgefaBt werden, oder aher, wie es ehenfalls namentlich friihet 
geschah, als Zirkonsilicat. Ich schlieBe mich der erstgenannten Ansicht an, 
welche durch die Analogie der Elemente Zr . und Si und durch die Iso
morphie der Elemente Zr und Si und ihrer Dioxyde, welche ja sehr wahr
scheinlich ist, gestiizt wird. 

Das Verhăltnis Zr02 zu Si02 , welches nach der formei Zr02 • Si02 

ca. 67,01: 32,99 sein sollte, entspricht in vielen făllen diesem, aher es gibt 
auch nicht wenig fălle, in welchem es nicht unhetrăchtlich davon abweicht. 
Allerdings betreffen diese zum Teil zersetzte Zirkone (Malakone, Cyrtolithe), 
einige hemerkenswerte Ahweichungen lassen sich jedoch nicht auf Zersetzung 
allein zuriickfiihren. So Analyse 16 mit dem Verhăltnis 27 : 41, der Beccarit 
(S. 135), ferner Nr. 22 mit 30:65, 27 mit 28:60, auch die Analysen 38, 
39, 44 (fiir letztere wollte C. W. Blomstrand eine tiesondere formei auf
stellen). 2) Auffallend ist auch der stark thoriumhaltige Tachyaphaltit, wăhrend der 
Alvit, welcher allerdings auch noch andere Bestandteile, wie BeO und Ceroxyde 

') Spur von uo •. 
2) Bereits O. Rose, Pogg. Ann. 107, 602 (1859) stellte fiir Auerbachit die Formei 

2Zr02 • 3Si02 auf. · 
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in merklichen Mengen enthălt, ein Verhăltnis Zr02 : Si02 zeigt, welches nahe 
5 : 9 ist. Es ist daher nicht ausgeschlossen, daB es Zirkone gibt, welche viei 
mehr Si02 enthalten, als es dem Verhăltnis 1 : 1 entspricht. faBt man Zirkon 
als isomorphe Mischungen von Si02 und Zr02 auf, so wăre dies auch zu 
erwarten. , 

Da es mir gelang (siehe unten S. 141), die Mischung Zr02 • 2Si02, welche 
ganz ăhnliche Eigenschaften wie der Zirkon hat, herzustellen, so ist diese 
Auffassung die wahrscheinlichere. 

Eine weitere frage ist die, welche Rolle das Eisenoxyd in den Zirkonen 
spielt. In manchen Zirkonen kommt fe20 3 in nicht geringen Mengen vor, 
so fand O. A. Konig in dem von El Paso 9,20 (Anal. 28 Pikes Peak) und stellte 
die formei auf: fe/ 11Si10Zr100 48 • In keinem Zirkon fehlt Eisen ganz. Ob 
nur ei ne feste Losung oder ob ein Eisenzirkoniat vorliegt, ist unentschieden; 
auch ist anscheinend eine Trennung von ferro- und ferrieisen nicht versucht 
worden. Vielleicht liegt ăhnliches wie bei Titaneisen vor (fe Ti03). 

Th02 und Sn02 sind als isomorphe Vertreter des Zr02 aufzufassen, 
wăhrend beziiglich der Ceroxyde und der Yttererde die Sache nicht so einfach 
liegt. Vielleicht kann man sie als Vertreter des Eisenoxyds auffassen, doch 
kann auch eine feste Losung eines Silicats oder Zirkoniats von Ce bzw. Y 
vorliegen. 

W. C. Brogger 1) schreibt die formei des Zirkons ăhnlich wie die des 
Rutils, also (ZrO) . Si03• Er faBt also Rutil als Titanat, Zirkon als Silicat auf. 
Das wăre aber nur dann bewiesen, wenn das Verhăltnis von Zirkonsăure zu 
Kieselsăure stets 1 : 1 wăre, was nicht immer der fali zu sein scheint (S. 139). 
In Obereinstimmung mit P. J. Holmquist wăre dann nach Brogger die 
Zirkonformel: 

o= zr(g)si =o. 
In manchen mineralogischen Werken werden die verschiedenen wasser

haltigen Zirkonvarietăten einfach als zersetzte Zirkone aufgefaBt; es ist aber 
auch moglich, daB sie sich durch weitere Unterschiede von dem eigentlichen 
Zirkon unterscheiden; so enthalten manche stark wasserhaltige Zirkone einen 
bedeutenden Gehalt an Yttrium und auch an Thorium, was vielleicht kein 
Zufall ist. C. W. B 1 o m str an d 2) bat fiir den Cyrtolith die formei 
R3Y2Zr9(Sib4) 12 aufgestellt. Auch C. f. Rammelsberg 3) schrieb fiir Malakon 
die formeln 

3 (Si02 • Zr_02). H20 und (Si02 • Zr02). H20. 

Jedenfalls ist der Wassergehalt ein schwankender, weshalb es nicht angeht, 
formeln aufzustellen. Der Cyrtolith wie der Tachyaphaltit (Anal. 44, 54) 
haben zum Teil einen auffallend geringen Zr02-Gehalt. 

Wenn man die Analysen durchsieht, so findet man, daB die stark wasser
haltigen zumeist jene sind, welche am meisten Ytter- und Cererden, Thorerde, 
Uran enthalten. Die Rolle des Thoriums und des Urans ist die von Ver
tretern des Zirkoniums, wăhrend dies bei den erstgenannten Erden sich anders 
verhăll Auf Grund des Vorkommens solcher Erden (auch CaO, MgO treten 

1) C. W. Brogger, Die Mineralien der siidnorw. Oranit-Pegmat-Oănge (Kristiania 
1906) 123. 

2) C. W. Blomstrand, Sver. Vet.-Ak. Hand!. Stockholm 12, II, 1 (1886). 
3) C. f. Rammelsberg, 1. c. 72. 
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ja, wenn auch in geringen Mengen auf) hat C. W. Blomstrand 1) auch ZrO., 
als Basis betrachtet, gesti.itzt auf die Ansicbt, daB Zr02 keine Saureeigenscbaft 
trage, was jedocb unricbtig ist. 

Diese letztere frage tritt aucb bei den Silico-Zirkoniaten auf (S. 155). 
f. Zambonini 2) bat die frage nach der formei des Malakons durch 

Studium der Entwasserung wieder aufgenommen und fand, daB die Ent
wasserungskurve eine kontinuierlicbe sei, er meint, daB das Wasser gelostes, in 
fester Losung befindlicbes . sei. Nur wenige Malakone entsprecben der formei 
ZrSiO, . H20, die meisten zeigen weniger Wasser, was er als Miscbungen von 
Malakon und Zirkon deutet. Die formei ware nach ihm ZrSi04 • nH20. 

Anderbergit ist nacb Zambonini ein wohl definiertes Mineral, ein 
Malakon, dessen Zr teilweise durch V und etwas fe, Ca, Na ersetzt ist; nacb 
ibm entspricbt die formei C. W. Blomstrands den Analysen. 

Det A Ivit soli nach demselben Autor die formei (Zr, Be)Si04 • n H20 
ha ben, wobei er annimmf.; daB in Einklang mit S. Ta n a ta r ein vierwertiges 
Beryllium existiert, welches Zr vertritt 

Andere isomorphe Mischungen der Dioxyde des Siliciums und 
des Zirkoniums. Die frage, ob auBer der Mischung von beiden Oxyden, 
wie sie im Zirkon vorliegt, noch andere isomorphe Mischungen moglich sind, 
lăBt sich nur auf synthetischem Wege entscheiden. Bisher sind keine andern 
Mischungen · herstellbar gewesen und in der Natur finden sie sich ebenfalls 
nicht. Wenn die Darstellung verschiedener Mischungen von Si02 und Zr02 

nicht gelingt, so ware die Ansicht, daB im nati.irlichen Zirkon nicht eine 
isomorphe Mischung, sondern ein Silicat vorliegt, die wabrscheinlicbere. 

Um diese frage zu losen, habe ichil) einige Versuche mit Mischungen: 
Zr02 • 2Si02 und 3 (Zr02). 2 (Si02 ) unternommen; namentlich in dem letzteren 

a lJ 
fig. 1. Kiinstlicher Zirkon. 3Zr02 • 2Si02• 

falle bildeten sich deutliche Zirkonkristalle, vonfaBahnlichem Aussehen (s. fig.l), 
wie sie in den kristallinen Scbiefem vorkommen. Demnach ist wobl die 
Wahrscheinlicbkeit vorhanden, daB auch Zirkone von anderer Zusammensetzung 
als Zr02 • Si02 existenzfahig sind. 

1) C. W. Blomstrand, siehe unter 1., auch Z. Kryst. 15, 83 (1889). 
2) F. Zambonini, Atti R. Ace. Napoli 14 (1908). 
3) C. Doelter u: E. Dittler, Sit~:ber. Wiener Ak. 121, 910 (1912). 
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Chernische Eigenschaften. 
Verhalten vor dem Lotrohr. Der Zirkon ist vor dem Lotrohr un-

schmelzbar, er ist eines der am schwersten schmelzbaren Mineralien. lch fand 
den Schmelzpunkt mit ungefăhr 2000 °. 1) Im Knallgasgeblăse schmilzt er und 
gibt beim Schmelzbeginn ein oberflăchliches weiBes Email.2} 

Wenn man Zirkonpulver mit Soda oder mit Ătzkali schmilzt und dann 
mit Salzsăure kocht, so fărbt die verdiinnte fliissigkeit Curcumapapier orange. 
Nach fr. v. Kobe11 8) kann man Zr dadurch konstatieren1 daB1 wenn mart die 
genannte salzsaure Losung zur Trockne eindampft und dann mit gesăttigter 
Kaliumsulfatlosung kocht, sich weiBe Zirkonerde niederschlăgt. 

Loslichkeit. In Săuren ist Zirkon unloslich. Als AufschluBmittel eignen 
sich auBer Alkalicarbonaten Kali umbisulfat und besonders nach C h. de Mari g n ac 4} 

und Hornberger 5) fluorkalium oder KHF2• 

Ătzfiguren 1 ăhnlich wie bei Rutil, erhielt H. Traube 6) mit fluorwasser~ 
stoff-Fluorkalium. C. Doelter undE. Hussak 7) schmolzen Zirkon mit Basalt 
und erzielten einen breiten Korrosionsrand um die Zirkone. 

Radioaktivităt des Zirkons. 

Bei Betrachtung dieser Eigenschaften muB man zwischen den zersetzten 
Zirkonen und den unverănderten unterscheiden. Der Malakon1 der Alvit1 der 
Cyrtolith zeigen die stărkste Aktivităt. Diese enthalten meistens Thorium, 
dann Cerium 1 auch vereinzelt Ta und Nb. In ălteren Analysen wurden die 
in kleinen Mengen enthaltenen Elemente nicht bestimmt. R. ]. S tru tt 8) fand 
in folgenden Zirkonen Radioaktivităt: 

Alvit von Raade-Moss 1181 (bei 4195 Ofo ThO. -Gehalt) 1 

Zirkon von Nord-Carolina 0130°/0 (bei 01307t/(l Th02-Gehalt), 
Zirkon von Virginia O, 52% (bei 0,217°t0 Th02-Gehalt) 1 

Cyrtolith von Llano, Texas 8,98% (bei 5,05% Th02-Gehalt) 1 

Malakon von Hittero 1,40% (bei 1,15% Th02-Gehalt). 

Die Radioaktivităt ist hier ausgedriickt in Millionstel Prozent Radiumbromid. 
Die Totalaktivităt, wenn U02 als Einheit angenommen wird, ist fiir 

Cyrtolith 01468, die Thoriumemanation zu 1248,0 (bei 5,05% ThO,_ und 
3,67% U02-Gehalt). 

C. Doelter und H. Sirk 9) fanden fiir Hyazinth von Espailly, nach der 
Methode von St. Meyer undE. v. Schweidler mit dem Exnerschen Elektroskop 
(vergl. un ten bei Thorium) keine Radioaktivităt, ebensowenig wie fiir den 
Hyazinth von Ceylon, wobei zu bemerken ist1 daB Stru tts Methode jedoch 
auch kleinere Aktivităten nachweisen kann. Bei griinem Zirkon von Ceylon ergab 

1) Unveroff. Mitt. 
2) O. Spezia, Z. Kryst. 14, 503 (1888).- A. Damour, Phil. Mag. 28,334 (1864). 
3) Fr. v. Kobell, Tafeln z. Best. d. Mineralien 1901, 108. 
4) Ch. de Marignac, Ann. chim. phys. (3) 60, 261 (1860); Ann. Chem. u. 

Pharm. 116, 359 (1866). 
5) Hornberger, Ann. Chem. u. Pharm. 181, 232 (1876). 
&) H. Traube, N. JB. Min. etc., Beil.-Bd. 10, 475 (1895). 
1) C. Doelter u. E. Hussak, N. JB. Min. etc. 1884, 1, 43. 
") R. }. Strutt, Proc. Roy. Soc. 73, 191 (1904); 76 A, 88, 312 (1905). 
9) C. Doelter u. H. Sirk, Sitzber. Wiener Ak. 119, 181 (1911). 
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sich in Minuten fiir den Spannungsabfall M = 5,5 und 5,6 gegen L = 16,2, 
wenn L die Zeit fiir die sogenannte natiirliche Leitfăhigkeit der Luft ist, wobei 
die Leitfăhigkeit einer Uranylnitratlosung von J = 1,23, M = 1,5 ist 

Roter Zirkonsand von Chile ergab M = 9,1 gegen L = 16,2 (bei leerer 
Schale). Brauner Zirkonsand von Lauterbach ergab M = 7,6 und 7,5. Diese 
Sande waren jedoch unrein, ebenso ist Zirkon von N.-Carolina verunreinigt, 
so daB von unzersetzten, reinen Zirkonen nur der griine von Ceylon radio
aktiv erscheint. Die Radioaktivităt ist wohl durch Beimengungen verursacht. 

Zu etwas anderen Resultaten beziiglich der Radioaktivităt des Zirkons 
gelangte A. Piutti,l) er untersuchte eine groBere Zahl von Zirkonen und 
fand besonders den Zirkon vom Vesuv als stark radioaktiv. Nur in drei 
Zirkoneri war Proportionalităt Z\'l:ischen Radioaktivităt, Heliumgehalt und 
Dichte. 

Im Zirkon aus Sanidinit vom Vesuv konnte Helium nachgewiesen werden. 
Bei weiteren Untersuchungen fand R. j. Strutt 2) folgende Zahlen: 

Zirkon vom Ura!. . . . 865 X to-n 
" von Nord-Carolina. 658 x 1 o-12 

" " Brevig . . . 139 X 10-11 

" " Kimberley . . 7 4,8 X 1 o-la 

Diese Zahlen bezeichnen die Mengen von Radium pro Oramm, aus
gedriickt in Orammen. (Vgl. auch C. Oockel, Chem. Ztg. 1909, Nr. 26). 

A. C. Cum mi n g 3) fand, daB bei Behandluilg ei nes radioaktiven Malakons 
mit Salzsăure radioaktive Substanz in Losung geht, wăhrend das eigentliche 
Mineral nicht mehr radioaktiv ist, Uran konnte er nicht finden. ·_ · 

Heliumgehalt Nach R. j. Strutt') enthălt Zirkon 0,12ccm pet 100g, 
Malakone von Hitteroe enthalten neben Helium auch Argon. 

Die Zirkone vetursachen die in der Petrographie bekannte Erscheinung, 
welche in Biotiten, Cordieriten und einigen andern Mineralien als pleochroitische 
Hofe schon seit langer Zeit bekannt ist. Man glaubte, daB hier eine Fărbung 
durch Kohlenwasserstoffe vorliege. Durch die Untersuchungen von j. joly,6) 

welcher nachwies, daB gewohnlich ein radioaktives Zirkonkorn (bier und da ist 
es auch ein Korn von Rutil) vorhanden ist, welches durch seine Emanation 
die Fărbung verursacht, • was durch die Obereinstimmung der Breite der 
Hofe (Halos) mit der Reichweite der a-Strahlen des Radiums bewiesen ist, 
wissen wir jetzt, daB die Fărbung durch Radiumstrahlen bewirkt wird.6) 

O. M iigge 7) gelang es, durch Auflegen eines Radiumsalzes kiinstlich solche 
Hofe zu erzeugen. Man kann auch nachweisen, daB die Strahlen des Radiums 
Glas, sowie manche Mineralien, z. B. Steinsalz, genau so weit fărben, wie dies 
in den pleochtoitischen Hofen der Fali ist. 

l) A. Piutti, Oazz. chim. itai. 40, 435; Le Radium 7, 142; Chem. ZB. 1910, 832. 
1) R. J. Strutt, Proc. Roy. Soc. 78A, 152 (1907). 
1) A. C. Cumming, joum. chem. Soc. London 93, 350 (1908). 
') R. j. Stru tt, Proc. Roy. Soc. SOA, 593 (1908).- E. St. Kitchin u. W. C. Winter

son, 1. c. 
6) j. joly, Phil. Mag. 1907, 381; 1910, 327. - J. joly u; fletcher, ebenda 

1910, 630. 
8) Vgl. auch C. Doelter u. H. Sirk, Sitzber. Wiener Ak.' 119, 1099 (1910). 
7) O. Miigge, ZB. Min. etc. 1909, 71, 113, 142. 
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Physikalische Eigenschaften. 

Dichte. Von den physikalischen Eigenschaften ist bei Zirkon besonders 
die Dichte von Interesse1 weil sich die verschiedenen Zirkone in bezug auf 
diese Eigenschaft sehr verschieden verhalten. 

Schon im Jahre 1864 hatte A. Damour 1) die Beobachtung gemacht1 

daB die Dichten der verschiedenen Zirkone zwischen 41043 und 41674 schwanken; 
dann hatte derselbe Forscher beobachtet1 daB Zirkon durch Oliihen seine 
Dichte vergroBert 1 ohne daB die chemische Zusammensetzung sich ăndert. 
Eine noch ăltere Beobachtung riihrt von L..Svanberg 3) her. A. H. Church 8) 

erhielt ăhnliche Resultate wie A. Damour. Damit steht im Zusammenhang 
das durch H. de Senarmont1 sowie von A. Des Cloizeaux konstatierte1 

verschiedene Brechungsvermogen der leichteren und schwereren Zirkone. Diese 
Frage wurde dann durch S. Stevanovic 4) und durch R. Koch lin b) genauer 
erforscht. Ersterer unterscheidet Zirkone von J = 411 1 solche mit (J - 4171 

und intermediare. R. Kochlin machte sehr viele Bestimmungen und zeigte, 
daB beziiglich der Hăufigkeit ein Maximum bei 4,2, ein arideres bei 4,6 liegt, 
ein Minimum dagegen bei · 4,3 und bei 4,35. Er fand ferner1 daB die leichten 
weicher, die schwereren hărter als Quarz sind. Eine ăhnliche Scheidung ergibt 
sich wenigstens annăhernd fiir die farbe. Von 32 Steinen, die Ieichter als 
4,3 waren, sittd 29 griin; von 68 Steinen schwerer als 4,3, waren nur 7 griin. 
Aus Beobachtungen· von K. Hlawatsch 1 welcher bei einem Zirkon von 
~ == 4,44 Zonenbau fand, schlie8t R. Kochlin auf isomorphe Mischung 
aus leichteren und schweren Zirkonen. S. Stevaţtovic fand, daB Zirkon mit 
J = 4,3, welcher zweiachsig war, durch Oliihen einachsig und gleichzeitig 
schwerer wird ( J = 4, 7). 

lch halte es nicht fiir ausgeschlossen, daB sich die griinen Steine doch 
chemisch (vielleicht auch durch Heliumgehalt oder durch andere seltene 
Elemente) unterscheiden. Oerade der griine ceylonische Zirkon ist in neuerer 
Zeit nicht analysiert worden; er ist auch von den reinen Zirkonen jener, der 
am stărksten radioaktiv ist. 

Breehungsquotient Der Brechungsquotient wechselt mit der Dichte. Fiir 
schwere Zirkone (Dichte zirka 4,7) fanden H. de Senarmont (1) sowie 
Sanger (li): 

I II 
N"' == 11192 (fiir Rot) 
N. = 1,97 

N" == 1,9236-1,9313 '(fur Oelb) 
N. = 1,9682-119931. 

E. Tornow fand nach S. Stevanovic.8 ) 

Linie C (Wellenlănge 6563) Nm = 1191778, N. = 1,97298 
Linie D (Wellenlănge 5616) Nm ... 1,930151 N. = 1198320 
Linie F (Wellenlănge 4862) Nro = 1,94279, N. = 1199612. 

1) A. Damour, C. R. 58, 159 (1864). 
1) L. Svanberg, Berzelius' jahrbuch 271 295, 317 (1847). 
8) A. H. Church, Ch. N. 201 234 (1884); Geol. Mag. 2, 322 (1875). 
') S. Stevanovil!, Z. Krysl 371 249 (1903). 
5) R. Kochlin,Tsch. min. Mit. 22,371 (1903). 
8) Nach S. Stevangvic, Z. Kryst. 37, 249 (1903). 



PHYSIKALISCHE EIGENSCHAfTEN. 

fur Zirkone mit o= zirka 4 fand S. Stevanovic 1) 

Vor dem Gliihen: {NNa = 1•8259 
NLi = 1,8163 

Nach starkem Oliihen: {NNa = 1•7914 
NLi = 1,7872. 

Doppelbrechung positiv. 
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Der olivengriine Zirkon von Ceylon, (J' = 4,654, von O. Orattarola,2) 

Beccarit genannt (S. 135), ist optisch zweiachsig, er ergab an einem Prisma 
fiir Natriumlicht 

Na = 1,9272 (ber.) 
2 E = 19 ° 44' 1 O" 

Np = 1,9277 Nr = 1,9820 
2 V= 10° 10' 28". 

Optische Anomalien sind nicht selten, so beobachtete O. Orattarola 
Sektorenteilung, S. Stevanovic 8) fand gegliihten griinen Zirkon zweiachsig 
(siehe die Literatur in C. H i ntzes Mineralogie).4) 

Pleochroismus schwach. 
Absorptionsspektrum. - H. Becquerel 6) fand fiir uranhaltige 

Zirkon im Spektrum ei ne Anzahl von Linien, de ren starkste bei }, = 654,5 fiir 
das ordinare Spektrum war, dagegen fiir das extraordinare keine besonders 
starke. A. H. Church 6) teilt mit,· daB nach Messungen von C. A. Mac-Munn 
bei Ceyloner Zirkonen bei l = 689,5 bis l = 484 die starksten Linien liegen. 
V. v. Agafanoff '1) fand, daB Zirkonplatten fiir ultraviolette Strahlen bis zu 
den Cadmiumlinien 7, 8, 9 durchlassig sind. 

Phosphoreszenz. Henneberg beobachtete Phosphoreszenz beim Oliihen 
brauner Zirkone, die dadurch farblos wurden. Die nicht phosphoreszierenden 
veranderten ihre farbe nicht. O. Spezia glaubt nicht an den Zusammenhang 
der Phosphoreszenz mit der farbe. A. H. Church 8) sah an griinen Steinen 
beim Schleifen orangegelbes Licht, bei goldfarbigen in der Gasflamme orange
farbige Phosphoreszenz, wăhrend Hahn bei Erwărmung griines Licht be
obachtete, das bei hellen Kristallen stărker als bei undurchsichtigen war. 

U nter Einwirkung von Rontgenstrahlen beobachtete K. K ei 1 hac k9) bei Zirkon 
von fredericksvărn Phosphoreszenz, am stărksten bei solchen von Kimberley. 

Mit Radium zeigen namentlich die gegliihten Zirkone Luminiszenz. 
(Unv. Beobachtung.) 

Elektrische Eigenschaften. Nach W. Sch m id t 10) Nichtleiter der Elek
trizităt. Die Dielektrizitătskonstante fand er senkrecht zur Achse 12,8, parallel 
12,6. Zirkon ist nach L. O raetz 11) fiir elektrische Wellen fast regulăr. 

1) Der bestimmte Brechungsquotient stand dem Werte von ru nahe, ohne damit 
identisch zu sein, 1. c. 249. 

1) G. Grattarola, Ann. Soc. Toscana. Pisa 4. Mai 1890; Z. Kryst. 23, 170 (1894). 
3) S. Stevanovic, 1. c. 
4) C. Hintze, Handb. d. Mineralogie (Leipzig 1898) 1, 1632. 
&) H. Becquerel, Ann. chim. phys. 14, 170 (1898); Z. Kryst. 18, 331 (1891). 
6) A. H. Church, Ch. N. 85, 270 (1898); Z. Kryst. 42, 387 (1907). 
7) Nach C. Hintze, 1. c. 1634. 
s) A. H. Ch urch, 1. c. 
8) K. Keilhack, Z. Dtsch. geol. Ges. 50, 133 (1898). 

10) W. Schmidt, Ann. d. Phys. 9, 919 (1902). 
11) L. Graetz, Z. Kryst. 42, 502 (1907). 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. 111. 10 
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Ausdehnungskoeffizient. Fiir 40° fand R. Fizeau 1) den Zuwachs 

pro Grad::;= 0,0114 x 10-6 ,. 

~~ = 0,0191 X 10-8 

Spezifische Wirme. Nach. H. Kopp betrli.gt sie zwischen 21-51° im 
Mittel 0,132. 

farbe. Die Fărbung des an und fiir sich farblosen und wasserhellen 
Zirkons )>ietet hier mehr lnteresse als bei den meisten andern Mineralien, 
besonders wegen ihres Zusammenhangs mit der Radioaktivităt. 

Man unterscheidet namentlich rote und braune einerseits, griine und griin
gelbe andererseits. 

Wichtig sind die Farbenveranderungen unter dem EinfluB verschiedener 
Einwirkungen: · 

Einwirkung des Lichts. Nach Th. Wolf,2) O. vom Rath 3) und 
Fr. Sandberger') verăndern sich Zirkone vom Laacher See unter der Ein
wirkung des Sonnenlichts, indem sie heller werden. O. F. Richter&) fand, 
daB hyazinthrote KOrner sich brăunten; ăhnliches beobachtete L. Michel 8) 

fiir Hyazinthe von Espailly. 
lm Bogenlicht beobachtete ich wenig Verănderung.") 
lm ultravioletten Licht der Quecksilberlampe war Erblassen zu beobachten. 
Ve r iim de r u n g d u r c h O .1 ii h e n. Wie so viele andere gefărbte 

Mineralien entfărben sich namentlich braune und rote Zirkone (Hyazinthe), 
manche werden zwar nicht ganz farblos, sondern bedeutend heller; nur der 
gelbgriine, welcher ja ein vielfach anderes Verhalten zeigt, bleibt unverăndert. 
im Sauerstoff erhitzt, wird Hy~inth beii, ebenso in C02 , in reduzierenden 
Oasen behălt er einen braunen Stich, wird aher auch heller. Die Temperatur, 
bei welcher Entfărbung in Luft eintritt, betrăgt zirka 700 °. 

Verănderung durch Radiu111strahlen. Tiefbraune oder rote Zirkone 
verănder!l' ihre Farbe nicht; hellere nehmen eine intensivere Farbe an. Entfărbt 
man Zirkone durch Oliihen ganz oder teilweise und setzt sie dann der Radium
strahlung aus, so nehmen sie ihre friihere Farbe wieder an; manchmal allerdings er
reichen sie nicht ganz die friihere Farbenintensităt, sonderr bleiben heller Il) (Fig. 2). 

Die Verănderung der tiefroten Hyazinthe ist nur eine geringe, wăhrend 
sie, wenn sie nach dem Oliihen bei zirka 700 ° entfărbt waren, 9) ihre friihere 
Farbe wieder annehmen; sogar mit einem sehr schwachen Radiumprăparat gelang 
es K. Simo·n 10) die friihere Farbe wieder zu erhalten. Sauerstoff scheint die 
Verănderung etwas zu hindern. Oeringfiigig ist dagegen die Verănderung 
der griinen Zirkone, welche mehr gelbgriin wurden, wăhrend ein blaugriiner 
mehr blăulich wurde. Diese Zirkone haben ein stabileres Fărbemittel. 9) 

1) Nach K. Liebisch, Phys. Kryst. (Leipzig 1891) 95. 
1) Th. Wolf, Z. Dtsch. geol. Oes. 20, 27 (1868). 
1) O. vom Rath, Pogg. Ann. 113, 291 (1861). 
4) Fr. Sandberger, N. JB. Min. etc. 1845, 113. 
6) O. F. Richter, Pogg. Ann. 24, 386 (1832). 
0) L. Michel, Bull. Soc. min. 9, 215 (1886). . 
7) C. Doelter, Das Radium und die Farben (1910). 
8) W. Hermann, Z. anorg. Chem. 60, 308 (1908). 
9) C. Doelter, Sitzber. Wiener Ak. 117, 1278 (1908). 

'") K. Simon, N. JB. Min. etc. 26, 749 (1908). 
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Der farblose Zirkon von Pfitsch verăndert sich mit schwachem Radium
prăparat nicht (R. Brauns),l) mit einem stărkeren Prăparat jedoch wird er 
brăunlich und năhert sich den natiirlich gefărbten i 9) wahrscheinlich riihrt 
daher die fărbung nicht von Beimengungen her; um dariiber OewiBheit zu 
haben, miiBte man allerdings ein ganz reines Prăparat den Radiumstrahlen 
unterwerfen. Um zu konstatieren, ob auch die Zirkonerde sich durch diese Be
strahlung verfărbe, babe ich einen kiinstlich dargestellten Zirkon, sowie auch 
chemisch reine Zirkonerde, welche mir Herr Dr. K. Pete-rs zur Verfiigung 
stellte, mit 1/ 9 g Radium bestrahlt. Hierbei zeigten sowohl die Zirkonerde als 
auch der kiinstliche Zirkon einen deutlichen Stich ins Violette, verhielten sich 
also genau so wie der weiBe Zirkon von Pfitsch. 

f' 
9 
l. 
i 
li: 

' "" n. 
11 

'P 
'1 .,. 
1 

1 

t 11 

1 bis II Fărbung durch Oliihen 
II bis III Radium 

III bis IV " Bogenlicht 
(Die Buchstaben beziehen sich auf Raddesche 

Farbenskala.) 

Fig. 2. 

Ultraviolette Strahlen mit einer Bogenlampe erzeugt, hatten auf die 
durch Radiumstrahlen nach Entfărbung durch Gliihen wieder gefărbten eine 
starke Wirkung, indem die Zirkone dann heller wurden (fig. 2). 

Das fărbemittel der Zirkone. 
Ober den farbstoff wurden sehr verschiedene Meinungen geiiuBert. Man 

kann in dieser Hinsicht griine und rote bzw. braune nicht zusammenwerfen, 
sondern muB diese beiden Arten, welche, wie wir gesehen haben, sich ja 
vielfach unterscheiden, trennen. Die roten und braunen Zirkone haben, wie 
die vor~in erwăhnten Untersuchungen mit Radium und durch Erhitzen zeigen, 
ein viei labileres fiirbemittel als die griinen. 

Was das erstere anbelangt, so war auch hier die Ansicht friiher vor
herrschend, daB das fărbemittel organische Substanz sei. Diese Ansicht war 
namentlich durch L. Woh)er und K. v. Kraatz-Kosch.lau 3) vertreten wor
den, nachdem sie Stickstoff und eine andere unbestimmbare organische Sub
stanz darin gefunden hatten. O. Spezia ') schloB aus Erhitzungsversuchen, 
âa8 jedenfalls auch Eisenverbindungen an der fărbung beteiligt seien. 

1) R. Brauns, ZB. Min. etc. 1907, 721. 
1) C. Doelter u. M. Sirk, Sitzber. Wiener Ak, 119, 1099 (1910). 
3) L. Wohler u. K. v. Kraatz-Koschlau, Tsch. min. Mit. 18, 304, 447 (1899). 
4) O. Spezia, Accad. R. Torino 34, 638 (1899). 
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Durch meine Versuche mit Radium 1) ist die Ansicht, daB organische 
Substanz das Fărbemittel sei, widerlegt; es liegt wahrscheinlich ein kolloides 
Fărbemittel vor, das durch elektrolytische Zerstăubung entsteht und welches 
in der Hitze unbestăndig wird. Es diirfte sich, da auch die weiBen Zirkone 
durch Radiumstrahlen gefărbt werden, wohl kaum um Eisen handeln, sondern 
der fărbende Bestandteil durch Elektrolyse der Zirkonsubstanz selbst sich 
bilden oder einer stets mit Zr03 verbundenen Beimengung. Es diirfte wohl 
anzunehmen sein, daB in der Natur die Fărbung durch die radioaktiven Be
standteile des Zirkons selbst zustande kommt, sei es, daB es isomorph bei
gemengtes Th02 oder U02 ist, oder als EinschluB vorhandene radioaktive 
Substanz. 

Was die griinen Zirkone anbelangt, so haben sie jedenfalls ein stabileres 
Fărbemittel, da die Radiumstrahlenwirkung eine weit geringere ist. Es ist in 
diesen Fe und Cr analytisch nachgewiesen,2) immerhin konnte daneben noch 
ein kolloider Gcmengteil vorkommen. 

Synthese des Zirkons. 

Die erste Synthese dieses Minerals wurde von H. Sainte Claire-Deville 
und Caron 3) auf die Weise ausgefiihrt, daB sie in einem Rohr gasformiges 
Fluorsilicium auf Zr02 einwirken lieBen, oder auch ZrF, auf Si02• Man 
bringt in das Rohr am besten die beiden Oxyde geschichtet, dann leitet man 
Fluorzirkonium bei hoher Temperatur dariiber und erhălt so kleine pyramidale 
Kristalle von Zirkon, welche von Schwefelsăure und auch von Kalischmelze 
nicht angegriffen werden. 

P. Hautefeuille und Perrey 4) haben auf dem Wege des Schmelz
flusses Zirkon hergestellt, indem sie die Dioxyde von Si, Zr mit der sechsfachen 
Menge von Lithiummolybdat durch sechs Monate zwischen 700-1000 ° be
handelten. 

Diese Kristalle wurden spâter auch von S. Stevanovic 5) untersucht, 
wobei eine gute Obereinstimmung mit den Winkeln natiirlicher Kristalle er
halten wurde; die Winkel stimmen sogar besser mit den berechneten iiberein, 
als die der natiirlichen Vorkommen, 

() = 4,706. 

Zirkon kristallisiert nach W. E. Giirtler aus NaB02 -Schmelze (D.R.P.) 
18200; Chem. ZB. 1907 1, 1518. 

Ferner bat K. v. Chroustschoff 6) Zirkon auf wăBrigem Wege dar
gestellt, indem er in einer Stahlbombe ăhnlich der Rohre von C: friedel 
und E. Sarasin (vgl. Bd. 1, 61 5), aber mit einem etwas abgeănderten VerschluB 
ein Gemenge von Kieselsăuregel, von Tonerdegel und von Zirkonsăuregel 

1) Das Radium und die farben (Dresden 1910), 39; Sitzber. Wiener Ak. 117, 
1282 (1908), auch 121 (1912). 

1) L. Wohler u. K. v. Kraatz-Koschlau, 1. c.; W. Hermann, Z. anorg. 
Chem. 60, 388 (1908). 

8) H. Sainte-Claire Deville u. Caron, C. R. 32, 625 (1851); 46, 764 (1858); 
52, 780 (1861); auch Journ. prakt. Chem. 53, 121 (1853). 

4) P. Hautefeuille u. Perrey, C. R. 107, 1000 (1888). 
1) S. Stevanovic, Z. Kryst. 37, 253 (1903). 
0) K. v. Chroustschoff, N. JB. Min. etc. 189211, 235; Bull. Acad. St. Peters

bourg 35, 343 (1892). 
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durch 2-6 Stunden zur beginnenden Rotglut erhitzte, wobei er zum Teil 
eine wasserhaltige Verbindung, zum Teil bei einem weiteren Versuche Zirkon
kristalle erhielt, teils pyramidale, teils săulenfOrmige. 

Die bei beiden Versuchen erhaltenen Produkte zeigten folgende Zu
sammensetzung: 

1. 2. 3. 
Al20 3 23,76 Al 12,688 

Si+Zr= 1,0191 
Si02 32,84 53,65 Si 25,040 

Al+ H == 1,4443 
Zr02 67,17 14,54 Zr 10,726 
H20 7,86 o 50,483 

100,01 99,81 

1. Analyse des dargestellten Zirkonminerals. 
2. Analyse eines bei niedrigerer Temperatur erhaltenen wasserbaltigen Produkts, 

welcber einem Zirkonpyropbyllit entsprichl 
3. Berechnung der. Analyse 2. 

Umwandlung des Zirkons. Wegen der groBen Stabilităt und seiner 
schweren Zersetzbarkeit, ist dieses Mineral zu Umsetzungen wenig veranlagt. 
Die Wirkung der Atmosphărilien besteht in der Hydratisierung, wobei Ent
stehung eines Kolloids bewirkt wird. 

Solche. zer5etzte Zirkone, die aher auch gewisse chemische Verschieden
heiten zei gen, wie aus den Analysen ersichtlich ist, sind namentlich der 
Malakon, ferner der norwegische Alvit, der Orstedtit, der Ostranit, der 
Anderbergit aus Schweden, der russische Auerbachit und der Cyrtolith. Der 
Malakon wurde friiher wohl abgetrennt. 

Oenesis des Zirkons. 

Von Vorkommen des Zirkons ist wohl das băufigste das in Eruptiv
gesteinen. Entprechem:l. dem geringen Oehalt an Zirkonium der Magmen ist 
auch das Vorkommen ein spărliches, nur selten kommt er in etwas groBerer 
Menge vor, dafiir ist er als spărlicher Nebengemengteil recht hăufig. Er 
kommt weniger in stark basischen (femischen) Magmen vor, als in den thera
litischen, nephelinhaltigen. Dies erklărt sich vielleicht dadurch, daB diese· mehr 
Mineralisatoren enthalten. Dieser Umstand diirfte auch die von H. Rosen
busch und E. Wiilfing gemachte Wahrnehmung erklăren, daB er in Tiefen
gesteinen hăufiger ist, als in Effusivgesteinen. Aus den Synthesen geht hervor, 
daB Zirkon aus einer Schmelze glasig erstarrt, ăhnlich wie Quarz; aus trockener 
Schmelze kristallisiert Zirkon nicht, nur in Hohlrăumen fand ich Zirkon. 
Entsprechend den synthetischen Verslichen diirfte Zirkon nur mit Hilfe von 
Kristallisatoren in der Natur entstehen. Ob in der Natur das Lithiummolybdat 
oder ein ăhnliches Salz, vielleicht Wolframat, vorkommt, lăBt sich nicht ent
scheiden. Die Verhăltnisse diirften ăhnlich sein wie bei Quarz. 

Das Vorkommen in Sanden stammt urspriinglich aus Oraniten und 
Oneisen; die in vulkanischen. Sanden vorkommenden Zirkone stammen aus 
Tuffen. In den Sommabomben kommt Zirkon jedenfalls durch Mitwirkung von 



150 C. DOELTER, NAEGIT. 

l(ristallisatoren zu stande. Er kommt hier, wie am Laacher See in Sanidiniten 
vor; llloglicherweise spielt bei der Ausscheidung das Sanidinsilicat eine Rolle. 

Der Zirkon der Schiefergesteine stammt aus Eruptivgesteinen und dieser 
hat daher dieselbe Entstehung. 

Das Vorkommen in Pegmatiten, wie in Siidnorwegen, im Ural, sowie in 
Nord-Carolina und auch andern Orten diirfte vielleicht einer Ausscheidung 
aus einem Silicatmagma unter Mitwirkung von Wolframaten und Molybdaten 
seine Entstehung verdanken. Es wăre durch Versuche festzustellen, inwie
weit das Silicatmagma hier, wie auch bei den Sanidiniten, welche vorhin 
erwăhnt wurden, die Rolle ei nes Mineralisators spielt, etwa wie dies fiir den 
Quarz bei den Versuchen von P. Quensel mit Oligoklas der fali war 
(siehe Bd. II, 45 ). 

ferner wăre noch die Moglichkeit von durch Pneumatolyse gebildetem 
Zirkon în Erwăgung zu ziehen, wie sîe W. C. Brogger 1) fiir die genannten 
Zirkone der siidnorwegischen Pegmatite in Anspruch nimmt. Man konnte 
hierbei an die Synthese von H. St. Claire- Devii le (S. 48) durch fluor 
denken. 

Noch wăre als besonderes Vorkommen der Zirkon zu erwăhnen, welcher 
in Drusen und Spalten von Chloritgesteinen auftPitt, wie z. B. in Pfitsch. 
Das Zusammenvorkommen mit Chlorit scheint iiberhaupt kein seltenes. Diese 
Bildungsart diirfte wahrscheinlicherweise eine solche sein, wie sie bei den 
Synthesen von K. v. Chroustchoff war: Bildung aus heiBen wăBrigen 
Losungen unter Druck. 

Naegit. 
Von C. Doelter (Wien). 

Dieses von T. Wada aufgestellte Mineral ist quadratisch, wohl isomorph 
mit Zirkon, weshalb ich den Naegit hierher stelle. Es existieren zwei Analysen 
dieses seltenen Korpers, welcher aus den Zinnseifen von Naegi in der japani
schen Provinz Mino stammt. In der ersteren von T.Tamura 2) war das Zr 
iibersehen worden, weshalb ich diese unbrauchbare Analyse nicht anfiihre. 
Eine weitere Analyse -stammt von Prof. Haga,3) welche ich wiedergebe, doch 
ist leider der Analysengang in der Originalarbeit nicht angegeben~ 

c) 

Y20a .. 
Nb20 5 (Ta20 6) 

U03 . 

Si02 • 

ZrO •. 
Th02 • 

4,091 

9,12 
7,69 
3,03 

20,58 
55,30 

5,01 
100,73 

Die Analyse zeigt bedeutende Abweichungen von jenen des Zirkons, ins
besondere. ist Si02 in geringeren Mengen vo.rhanden .. 

1 W. C. Brogger, Die Mineralien der sildnoiWeg. Granit-Pegmatitgănge (Kri
stiania 1906) 25. 

') T. Wada, Min. of Japan (Tokyo 1904}, 49. 
") T. Wada, Beitr. z. Miner. von japan, Nr. 2, (Tokyo 1906}, 23. 
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eine weitere chemische Untersucbung wăre wohl ;zu wiinschen. Von 
chemischen Eigenschaften ist nichts mitgeteilt. Von physikalischen Eigen
schaften wird ~ = 4,091 und die Hărte mit 7 1/s angegeben. Die Ăhnlichkeit 
der Kristallwinkel lăBt eine isomorphe Beziehung zu Zirkon vermuten; wahr
scheinlich liegt eine isomorphe Mischung von Zr02 , Si02 , Th02 , U02 vor, 
doch lăBt sich ohne weitere Untersuchung die Rolle des Nb, Ta, Y nicht er
sehen, wie sich auch keine formei aufstellen lăBt. Stark radioaktiv. 

Silico-Zirkoniate. 

Analysenmethoden fiir Llvenit, Eudialyt, jonstrupit, 
Katapleit. 

Von Rob. Mauzelius (Stockholm). 

Reiner Lăvenit kann wie folgt analysiert werden. Das Mineral wird 111it 
Salzsăure zersetzt, die Kieselsăure abgeschieden und die Loamg mit Ammoniak, 
dem man behufs Mitfăllung des Mangans etwas Wasserstoffsuperoxyd zugesetzt 
bat, gefăllt. In dem filtrate werden Calcium und Natrium bestimmt; Die 
făllung wird in verdiinnter Schwefelsăure gelost, die Losung. bis zum Ver
treiben des Săureiiberschusses eingedampft und die Masse mit schwefelsâure
haltigem Wasser aufgenommen und gekocht. Der Riickstand wird mit der 
unreillen Kieselsăure vereinigt und gegliiht. Die Losung wird nach Oxydation 
des Eisens mit Na-Acetatgefăllt, in Salzsâure aufgenommen und mit Ammoniak 
wieder gefăllt. Aus den vereinigten filtraten wird das Mangan mit Schwefel
ammonium und zuletzt der Rest des Calciums gefăllt. Die mit Ammoniak 
erhaltene făllung wird gegliiht, und nach Wăgen der Oxyde [Zr02 +fe20 3 + 
etwas Ti02] mit Bisulfat aufgeschlossen. In der Losung wird Ti02 kolori
metrisch bestimmt und das Eisen, nach vorangegangener Reduktion mit 
Schwefelwasserstoff, durch Titration mit Kaliumpermanganat bestimmt. Die 
Zirkonerde wird aus der Differenz gefunderi. Die unreine Kieselsăure wird 
mit fluorwasserstoffsăure und Schwefelsâure abgeraucht und der Riickstand 
gewogen, mit Bisulfat geschmolzen, die Schmelze mit Wasser und Wasserstoff
superoxyd aufgenommen und aus der Losung werden Ti02 , Pb20 6 und 
Zr02 voneinander getrennt. 

Das Wasser wird nach Ludwig-Sipocz 1) bestimmt. In der Schmelze 
wird das fluor und die Kieselsăure nach der Methode von Berzeli us- Ro se 
in der Ausfiihrung von S. L. Penfield und J. C. Minor 2) getrennt. 

Die in der Hauptanalyse beschriebene Bestimmung der Kieselsăure er
gibt einen etwas zu niedrigen Wert. 

Der Uvenit wurde von P. T. Cleve analysiert. Sein Material war aher 
von Zirkon verunreinigt und dadurch der Analysengang etwas komplizierter. 
Er ist von P. T. Cleve in "Die Mineralien der Syenitpegmatitgânge der 

1) Ludwig-Sipocz, Dieses Handb. II, 110. 
1) S. L. Penfield u. j. C. Minor, Am. journ. 47, 388 (1894). 
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siidnorwegischen Augit- und Nephelinsyenite von W. C. Brogger 111) aus
fiihrlich beschrieben. 

Eudialyt wird mit Salzsăure zersetzt, die Kieselsăure abgeschieden, die 
Losung mit Ammoniak und etwas Wasserstoffsuperoxyd gefăllt, in dem 
Filtrate bestimmt man das Calcium, das Magnesium und die Alkalien. Die 
Kieselsăure wird gewogen, mit fluorwasserstoff und Schwefelsăure abgeraucht, 
der Riickstand mit etwas Bisulfat aufgeschlossen, und die Tantalsăurt! ab
geschieden. Aus dem filtrate wird mit Ammoniak ein geringer Niederschlag 
erhalten, der mit der ersten Ammoniakfăllung vereinigt wird, nach Losen in 
Salzsăure wird gekocht, filtriert und bei passender Konzentration mit Oxal
săure gefăllt. Die Oxalate der Erden werden abfiltriert, gegliiht und ge
wogen. Das filtrat wird mit Weinsăure versetzt, mit Schwefelwasserstoff 
reduziert, mit Ammoniak neutralisiert und das Eisen neben Mangan mit 
Schwefelammonium gefăllt und dann abgetrennt. Das weinsăurehaltige 
Filtrat wird eingetrocknet und gegliiht, der Riickstand mit Bisulfat auf
geschlossen, die Schmelze in Wasser und etwas Salzsăure gelost und filtriert. 
Aus der Losung werden Zirkonerde und Titansăure mit Ammoniak gefăllt 
und gewogen. In dem Filtrate wird der Rest des Calciums bestimmt. Die 
Oxyde Zr02 + Ti02 werden durch Schmelzen mit Bisulfat nochmals in 
Losung gebracht U'Pid das Titan kolorimetrisch bestimmt. Die gewogenen 
seltenen Erden lost man in Salzsăure. Th02 wird neben etwas Ti02 mittels 
Natriumhypersulfit abgeschieden und das letztere kolorimetrisch ermittelt. Aus 
dem filtrate der Hyposulfitfăllung werden die Erden herausgefăllt und nach 
der Kaliumsulfatmethode in Cerit- und Yttererden geteilt. Die Ăquivalent
gewichte der beiden Teile bestimmt man, indem man die Oxyde in wasser
freie Sulfate iiberfiihrt. 

Das Wasser wird nach Ludwig-Sipocz bestimmt. Zur Bestimmung 
des Chlors lost man das Mineral in verdiinnter Salpetersăure, verdiinnt noch 
mit Wasser und filtriert. In der Losung wird das Chior mit AgN03 gefăllt. 

Jonstrupit und Mosandrit konnen wie der Eudialyt analysiert werden. 
Doch sind einige Abănderungen notwendig. Erstens gebietet der fluorgehalt 
dieser Minerale, daB man das fluor vor der Ammoniakfăllung durch Ab
rauchen mit Schwefelsăure entfernt, um lăstigen Komplikationen zu entgehen. 
Zweitens enthălt der Jonstrupit Tonerde, die von der Zirkonerde mit Ăznatron 
getrennt werden muB. ferner muB die Oxydationsstufe des Cers bestimmt 
werden. fluor, Wasser und Kieselsăure wie bei dem Uvenit. 

Diese Minerale sind von H. Băckstrom analysiert und cler Analysen
gang ist von ihm geschildert. 

Der Katapleit wird mit Salzsăure zersetzt, die Kieselsăure abgeschieden, 
gewogen und auf ihre Reinheit mit Hfl + H2SO, gepriift. Die Losung wird 
mit Ammoniak zweimal gefăllt. Die făllung von Zr01 + fe20 8 wird gegliiht, 
mit Bisulfat aufgeschlossen und gelos!, und das Eisen nach Reduktion mjt 
Schwefelwasserstoff titriert. Aus dem filtrate der Zirkonerde bestimmt man 
Calcium und Alkalien wie gewohnlich. In den calciumreichsten Varietăten 
diirfte ein dreimaliges făllen der Zirkonerde (mit Acetat) notwendig sein. 
Da der Katapleit keine fliichtige Substanz auBer Wasser enthălt, kann dieses 
als Oliihverlust bestimmt werden. 

') W. C. Brogger, Z. Kryst. 16, 344 (1890). 
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Elpidit. 
Von f. Zambonini (Palermo). 

Rhombisch: a: b: c""' 0,5101: 1 : 0,9781 (0. flink). 1) · 

Dieses Mineral wurde zu Narsarsuk (Siid-Oronland) von O. Li ndstrom 
entdeckt, und von demselben 1) und O. Nordenskjold 3) beschrieben. 

Analyse. Die einzige vorliegende Analyse wurde von O. Li.ndstrom 
ausgefiihrt und ergab folgende Resultate: 

Na,p 
K20 
Ca O 
feO 
Cu O 
Si02 

Ti02 

Zr02 •••• 

H:P (15-100°) . . 
H,p (100°-0iiihen) 
CI .....•. 

10,41 
0,13 
0,17 
0,14 
Sp. 

59,44 
Sp. 

20,48 
3,89 
5,72 
0,15 

100,53 

Formei. Die Analyse entspricht sehr gut der Formei N~O. Zr03 .3 H20. 
6Si02 , welche von O. Lindstrom vorgeschlagen wurde. Diese empirische 
formei wurde spăter sehr verschieden gedeutet. F. W. Clarke 4) schrieb sie 
Zr(Si308)a(OH)2N~H,, P. Oroth &) H6Na2ZrSi60 18 , O. flink betrachtete da
gegen den Elpidit als ein Umwandlungsprodukt eines wasserfreien Minerals 
N~Si20\ + Zr(Si20 6)1 , welches sekundăr Wasser aufgenommen hătte. f. Zam
b o ni ni, ) wţlcher die Dehydratation des Elpidits eingehend untersuchte, 
schlo8 sich O. flink nicht an und zeigte, da8 emailweiBe Kristallgruppen, 
welche sich unter dem Mikroskop ganz homogen und ·durchsichtig erwiesen, 
dieselbe Menge Wasser enthielten, wie die von O. Lindstrom analysierte 
Varietăt; an einem andern Stiick von emailwei8en Kristallen fand f. Zambonini 
9,65 Ofo H20. Der Elpidit, welcher ferner eine regelmăBige Einwirkung auf 
das polarisierte Licht zeigt, ist also mit Sicherheit ein wohldefiniertes Mineral 
und nicht ein zersetztes, urspriinglich wasserfreies Silicat. Nach f. Zambonini 
enthălt der Elpidit weder Konstitutions- noch Kristallwasser, sondern nur ge
lostes Wasser, und daher ist die formei des Minerals Na2ZrSi60 15 • 3 H20 zu 
schreiben; die Wassermenge entspricht nur approximativ 3 Moi., weil sie vom 
Dampfdruck in der das Mineral umgebenden Luft abhăngt. Zirkon- und 
Siliciumdioxyd stehen im Elpidit in einem festen Verhăltnis, n~mlich 6: 1 (5,9: 1 
nach der Analyse O. Lindstroms). Dies zeigl nach f. Zambonini, daB 
an eine isomorphe Vertretung von Zr und Si im Elpidit kaum zu denken ist; 

1} O. Flink, Meddel. om Gronl. 24, 146 (1899). 
1) O. Lindstrom, Geol. Foren. For. 16, 330 (1894). 
8) O. Nordenskjold, Geol. Foren. For. 16, 336 (1894). 
') F. W. Clarke1 Bull. geol. Surv. U.S. Nr. 125, 76 u. 105 (1895). 
") P. Oroth, Taoleau systematique des mineraux 1904, 161. 
8) F. Zambonini, Atti R. Accad. Scienze Fis. e Mat. di Napoli [2•), 14, Nr. 1, 

59 (1908). 
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vielmehr ist der Elpidit, wie der Katapleit, als das Natriumsalz einer komplexen 
Zirkonkieselsăure zu betrachten. 

Chemisch-physikalisches Verhalten. Der Elpidit Iost sich in Fluorwasser
stoffsăure, nicht aber in Chlorwasserstoff- oder Schwefelsăure (0. Lindstrom). 
Die Dichte der weiBen, reineren Varietăt ist 2,524, der roten, unreineren 
2,594 (0. Lindstrom), O. B. Boggild 1) fand 2,591. Die Hârte ist etwa 
gleich der des Quarzes; die rotliche Varietăt ist etwas hărter. 

Der Elpidit ist weiB bis ziegelrot, gewohnlich etwas emailăhnlich; klare, 
durchsichtige Kristalle sind sehr selten und sehr klein. Die Brechungsexponenten 
sind nach O. Flink N.= 1,5600, Nfl = 1,5650, Nr= 1,5739, r-a = 0,0139 
(gelbes Licht). Aus diesen Werten folgt 2 V= 75° 12', wăhrend O. B. Boggild 
2 va = 89 o 40' fand. 

Das Verhalten des Elpidits bei verschiedenen Temperaturen und Dampf
drucken hat F. Zambonini ~) unte!'sucht. Die Wassermenge des Elpidits hăngt 
ziemlich stark vom Dampfdruck ab, welcher in der Umgebung des Minerals 
herrscht. Ober H2S04 von der Dichte 1,835 lăBt der an Zimmerluft ge
trocknete Elpidit nahezu 1°/0 H20 entweichen: 

Nach. . . . 1 5 46 94 166 St. 
Oewichtsverlust 0,41 0,60 0,94 1,02 0,97%. 

Durch Stehen an feuchter Luft nimmt der iiber H2S04 getrocknete Elpidit 
eine gr6Bere Menge Wasser auf, als er abgegeben hatte: 

nach . . . . . . . 9 24 96 167 265 St. 
ist der OberschuB iiber 
clas urspr. Oewicht . . 0,72 0,80 0,90 1,07 · 1,000fo. 

Die Entwiisserung bei steigender Temperatur im feuchten Luftstrome 
findet start, wie es aus folgenden Ang~ben hervorgeht: 

bei . . . . 65 115 175· 205 250 262° 
Oewichtsverlust 0,86 4,03 6,60 7,99 8,88 9,17%. 

Das Oesamtwasser betrăgt 9,80°/0• Bei 262° wird also der Elpidit nahezu 
vollkommen entwăssert. Bis zu einer nicht allzu hohen Temperatur wird die 
Durchsichtigkeit der Elpiditblăttchen von der Wasserabgabe nicht beeinfluBt. 
Diese Tatsache und der kontinuierliche und regelmăBige Verlauf der Ent
wăsserung zeigt, daB das gesamte Wasser des Elpidits in derselben Form vor
handen ist und daB es weder Konstitutions- noch Kristallwasser sein kann, weil 
die Hydrate ein anderes Verhalten bieten. 

Der bei 115 ° erhitzte Elpidit kann durch Stehen an feuchter Luft einen 
Teil des abgegebenen Wassers wieder aufnehmen: 

nach . . . . . . . . . 15 39 87 
wieder aufgenommenes Wasser 1,57 1,80 2,01 

In dem bei 250° erhitzten Elpidit hat man: 

231 St. 
1,970fo. 

nach . . . . . . 16 70 135 183 303 375 447 573 St. 
wieder aufgen. Wasser 1,60 1,74 2,18 2,30 2,49 2,69 2,77 2,730fo. 

')O. B. Boggild, Meddel. om Gronl. 33, 161 (1906). 
2) f. Zambonini 1 Atti R. Accad. Scienze fis. e Mat. di Napoli [2•], 14, Nr. 1, 

59 (1908). 
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Selbst der 8/ 4 Stunden lang auf einen groBen Meckerbrenner erhitzte 
Elpidit kann einen kleinen Teil des entwickelten Wassers absorbieren: 

nach ; . . . • . 24 7 4 506 730 1-034 St. 
wieder aufgen. Wasser 0,52 0,6 1 0,95 1,24 1,24 Ofo. 

Die Wassermenge, welche im Mineral bei erreichtem Oleichgewicht an 
feuchter Luft enthalten ist, ist um so kleiner, je hOher die Erhitzungstemperatur 
war. Der bei 115° erwărmte Elpidit wird endlich ca. 21/ 2 Moi. H20, der bei 
250° erhitzte 2H20 enthalten. 

Paragenetisehe Verhliltnisse. Der Elpidit ist ein hăufiges Mineral zu 
Narsarsuk (Siid-Oronland), und stellt wahrscheinlich eine pneumatolytische 
Bildung dar. 

Katapleit. 
Monoklin, pseildohexagonal: 

a:b:c = 1,7329:1:1,3618: {J- 90° ltl/1 ' (J/. c..Brogger1). 

Der Katapleit wurde von P. C. Weibye 2) a!J.f der Insel Uven enfdeckt, 
von A. Sjogren năher untersucht und mit P. C. Weibye zusammen8) be
schrieben. Eine 1882 gefundene Varietăt erwies sich nahezu calciumfrei und 
wurde von W. C. Brogger 4) Natronkatapleit genannt. 

Anatysen. Die elf bekannten Analysen sind die folgenden: 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 
Na,O ~ 10,83 10,06 8,93 8,10 7,59 9,74 
CaO 3,61 4,66 5,31 5,82 3,45 5,21 
(FeO) : 0,63 0,49 0,22 O, 17 - } 1,02 
(Al20 8). 0,45 1,40 -
Si02 46,83 46,52 44,20 44,01 39,78 41,56 
Zr02 29,81 29,33 31,82 32,18 40,12 32,53 

H20___,=--~--::-::,..,:8''-::8:-::6-'.--:-::-c9;-,0=-5=---::9-::'-=2:-:6-:::-:9::-,2-:-6=--~9,..:..,2::-:4=---=-=-9,'-=3c::-5_ 
Sutnme: 101,02 101,51 99,74 99,60 100,18 99,41 

7. 8. 9. 10. 11. 
Na20. 15,05 14,94 14,09 15,01 14,80 
CaO . 0,81 0,87 0,93 0,17 
(FeO) O,iO 0,10 Oi71 0,29 
(Al20 8) 0,42 
SiOâ . 43,92 44,04 44,70 41,27 44,08 
Zr02 • 30,80 30,94 30,85 32,60 31,83 
H20 . 9;24 9,24 9,07 9,31 9,12 

---=s~u_m_m_e_:~9~9~,9~2~7l:::-:00~,~13=---=9~9,~3~8--9:::-:9~,8:::-:3=--~1~00~,~oo~ 

1.~6, Calciumnatriumkataple·itvomlangesundfjord: l.-2.anal. A.Sjogren;~) 
3 u..4. anal. M. Weibull; 8) 5. anal. C. F. Rammelsberg;') 6. anal. O. Forsberg.8) 

1) W. C. Brogg.er, z. Kryst. 16, 437 (1890). 
1) P.C. Weibye, N. JB. Min. etc. 1849, 524 u. 770. 
8) P; C. Weibye il. A. Sjogren, l(gl. Sv • .Vet. Akad. Hand!. 1849, 99. 
') W. c. Bro gger, Oeol. Foren. For. 7, 427 (1884). 
") A. Sjogren, Pogg. Ann. 79, 229 (1850). 
8) M. Weibull,.Oeol. Foren.:.For. 7, 272 (1884). 
7) C. F. Rammelsberg, Mineralchemie 1875, 677. 
8) W. C. Brogger, Z. Kryst. to, 509 (1885). 
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7.-11. N atrium k a tapleit: 7 u. 8. Klein Aro, Langesundfjord; anal. P. T. Cleve;1) 

9. Narsarsuk; anal. O. Flink; 1) 10, I(Iein Aro; anal. O. Forsberg; 8) Il. lga!ikos; 
anal. O. flink. 4) 

formei. Aus seinen Analysen berechnete schon A. S j o gren die 
richtige formei (N~, Ca)O.Zr02 .3Si02 .2H20, welche von den spăteren 
Untersuchungen bestătigt wurde. 6) 

A. Sjogren, C. f. Rammelsberg 6) u. a. haben das Wasser des Katapleits 
als Kristallwasser, W. C. Brogger 7) dagegen als zur Konstitution zugehorig 
betrachtet, und letztere Ansicht wurde allgemein angenommen. Jch habe aber 
schon gezeigt,8) daB die wenigen Versuche W. C. Broggers nicht sichere 
Schliisse gestatten, und daB seine Berechnungen unrichtig sind, so daB die 
Konstitutionsformel W. C. Broggers und alle die andern, welche dieselben 
Unterschiede in der Rolle des Wassers zugrunde Jegen, nur auf einem Rechen
fehler beruhen. - Es ist daher nutzlos, sie hier wiederzugeben. 

Auf Grund meiner spater zu erwahnenden Versuche glaube ich, daB das 
Wasser nicht zur Konstitution zugehort: es ist vielmehr als gelost zu be
trachten. Die Katapleitformel ist daher Na2ZrSi80 8 • 2 H20 zu schreiben. 
Alle bekannten Analysen zeigen ein festes Verhaltnis Zr02 : Si02 = 1 : 3; es 
ist daher an einem isomorphen Ersetzen von Zr und Si im Katapleit nicht zu 
denken. Es ist nach meiner Ansicht wahrscheinlich, daB das Zirkonium mit dem 
Silicium ein Komplexanion bildet, wăhrend weniger wahrscheinlich sein di.irfte, 
daB das Zirkonium die Rolle eines Kations spielt, wie dies C. W. Blomstrand,0) 

A. Sjogren 10) u. a. angenommen haben. Entsprechend seiner Stellung im periodi
schen System ist das Zirkonium ein sehr schwach elektropositives Element, 
und da sein Oxyd (Zr01) an den Grenzen zwischen Saure und Basis steht, 
muB das Zirkonium eine groBe Tendenz zur Bildung komplexer Ionen haben. 
Bekanntlich haben R. Ruer ,11) A. Rosenheim undA. frank 12) und besonders 
W. Mandl 18) zahlreiche Komplexverbindungen des Zr dargestellt, in welchen das 
Zr zu komplexen Anionen gehort. Ich denke daher, daB der Natriumkatapleit 
sehr wahrscheinlich das Natriumsalz einer Săure H2 (ZrSi80 9) mit nahezu 
2 Moi. gelosten Wassers ist. Im Calciumnatriumkatapleit ist auch die ent
sprechende Ca-Verbindung enthalten.14) 

') P. T. Cleve, Z. l(ryst. 16, 456 (1890). 
2) O. flink, Medd. Oronland 24, 102 (1899). 
1) O. forsberg, Z. Kryst. 10, 509 (1885). 
4) O. Flink, Z. l(ryst. 23, 359 (1894). 
5) Die abweichenden Analysen O. forsbergs (Z. l(ryst. 16, 456, 1890) sind un-

richtig. 
d) C. F. Rammelsberg, Z. geol. Oes. 38, 506 (1886). 
7) W. C. Brogger, Z. Kryst. 16, 457 (1890). 
8) F. Zambonini, Atti R. Ace. Se. fis. mat. Napoli (2) 14, Nr. 1, 55 (1908). 
9) C. W. Blomstrand, Bih. Vet. Ak. Hand!. Stockholm 12 II, Nr. 9, 1 (1886). 

10) A. Sjogren, Oeol. foren. For. 7, 269 (1884). 
11) R. Ruer, Z. anorg. Ch. 42, 87 (1904) und 46,449 (1905) (R. Ruer u. M. Lev·in). 
") A. Rosen hei m u. A. Fran k, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 38, 812 (1906); 40, 803 (1907). 
11) W. Mandl, Z. anorg. Ch. 37, 262 (1903). 
") Die von verschiedenen Forschern vorgeschlagenen Formeln siml folgende: 

Na2Si08 + Zr02 .2Si02 + 2H20, A. Sjogren. 
Na, 0Ca4Zr9Siu081 + 18aq, C. F. Rammelsberg. 
R4Zr4(0~SiO)u + 8 aq, C. W. Blomstrand. 
H1Si08 • Na,Si08 • [Zr(OH2)jSi08 , W. C. Brogger. 
Na,Zr(OH)8Si.08 , F. W. Clarke (Bull. U. S. Oeol. Surv. Nr. 127, 76, 1895). 
Na,Si08 • H,Zr(Si04 ) 2 , O. FIi n k. 

P. Groth (Tab!. syst. min. 1904, 160) hat auch die Moglichkeit ausgesprochen, 
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Chemisch-physikalisches Verhalten. Vor dem Lotrohr schmilzt das Mineral 
zu einem weiBen Email; es gelatiniert mit Salzsăure. 

Wie W. C. Brogger sehr eingehend gezeigt hat, ist der Katapleit bei 
gewohnlicher Temperatur monoklin-pseudohexagonal und wird bei hoherer 
Temperatur (ca. 140 ° C. fiir die von W. C. B rog ger untersuchten Kri
stalle) trigonal, wahrscheinlich trapezoedrisch. Am Natriumkatapleit von Nar
sarsuk bat O. f 1 in k fiir die Umwandlungstemperatur sehr verschiedene 
Werte erhalten. Nach O. f 1 in k werden die dickeren I(ristalle (Typus 1) bei 
120 ° einachsig, die diinneren Kristalle (Typus II) waren bei 200° i'roch nicht 
vollkommen einachsig, wăhrend die Kristalle ei nes dritten Typus schon bei 
10-20° umgewandelt waren: ein, Kristall war zum Teil schon bei gewohn· 
licher Temperatur einachsig. H. Steinmetz 1) fand als Umwandlungstemperatur 
einiger Kristalle von Narsarsuk 35-40 ° und beobachtete ei ne sehr kleine 
Volumănderung bei dem Umwandlungspunkt. O. B. Boggild 2) bat weitere, 
wichtige Versuche angestellt. Die Umwandlung beginnt nach ihm im Typus 1 
bei 11 O 0 und ist bei 130 ° vollstăndig; im Typus Il beginnt sie dagegen bei 
160 ° und wird nur bei 230 ° vollkommen. Unter den Kristallen des dritten 
Typus gibt es solche, welche sich bei 10-20° umwandeln; andere dagegen 
werden nur bei 30-40 ° einachsig. Die Kristalle ei nes vierten, von O. B. 
Boggild beschriebenen Typus, sind bei gewohnlicber Temperatur zum Teil 
einachsig, zum Teil zweiachsig und polysynthetisch; bei ca. 50° werden alle 
einachsig. 

Hărte 5-6. Dichte 2,79-2,81; A. Sjogren (Calciumnatriumkatapleit), 
2,743 O. flink (Natriumkatapleit von Narsarsuk). O. B. Boggild bat die 
Dichte der Kristalle von Narsarsuk, welche zu den Typus 1 und III gehOren, 
bei verschiedenen Temperaturen bestimmt: 

bei 17° C 
30 
40 
'iO 
60 
70 

Typus 1 
2,764 
2,763 
2,764 
2,763 
2,762 
21761 

Typus II 
21751 
21745 
21740 
21739 
21739 
21739 

lm ersten falle bleibt die Dichte nahezu unverăndert, weil die Kristalle 
des ersten Typus nur bei ca. 120° C. einachsig werden; beim Typus III ist 
ei ne Abnahme der Dichte unter 40 ° zu bemerken, was mit dem U mwand
lungspunkt der Kristalle des Typus III in Verbindung steht. 

Der Calciumkatapleit ist gelbbraun bis rotlich; der Natriumkatapleit von 
Klein-Aro ist graublau, jener von Narsarsuk ist meist sehr hellbrăunlich 1 bis
\veilen griinlich (wegen Ăgirineinschliisse). 

Die Doppelbrechung ist positiv und ziemlich stark: r - u = 0,0364 Na
Licht nach O. B. Bogg-itd fiir den Na-Katapleit von Narsarsuk. Haupt
brechungsexponenten: N" = 115905, Np = 115921, Nr = 116269 (Na-Licht 
O. B. Boggild. 2E= 60° W. C. Brogger (Na-Katapleit von Langesundfjord): 

daB das Zirkonium das Silicium ersetzt, und unter dieser Voraussetzung die formei 
Na,.[Si(OH)2] 01Si,07 berechnet. Es ist aber zu bemerken, daB das Verhăltnis Zr01 : SiOg 
immer 1 : 3 gefunden wurde 1 was die Annahme ei nes isomorphen Ersetzens wohl un
wahrscheinlich macht. 

1) H. Steinmetz1 Z. phys. Ch. 52, 464 (1905): 
2) O. B. Boggild 1 Medd. om Gronland 331 111 (1906). 
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2E= 30° O. flink, 41 °3' (Na-Licht) O. B. Boggild (Na-Katapleit von 
Narsarsuk). Ober die Orientierung der Ebene der optischen Achsen verg1eiche 
man O. B. Boggild.1) 

Vollkommene Spaltbarkeit nach dem pseudohexagonalen vorherrschenden 
Prisma. 

Das Verhalten des Katapleits bei verschiedenen Temperaturen hat iuerst 
M. W ei b u Il 2) untersucht. Er fand, daB der groBte Teil des Wassers des 
Ca-Na-Katapleit schon bei 260 ° entweicht; bei 300 ° enthii.lt das Mineral nur 
3,37% HzO. W. C. Brogger 3) fand am Natriumkatapleit von Klein-Aro, 
daB beim Erhitzen des Pulvers lii.ngere Zeit bis 220° nur 1,66% entwichen 
war; beim weiteren Erhitzen, eine Stunde bei ungefăhr 270°, waren noch 
5,44% (im ganzen 7,1 O%) entwichen. Die letzten 2,16% konnten nur durch 
Erhitzen iiber dem Oeblii.se vollstii.ndig ausgetrieben werden. Weitere Ver
suche babe ich ') ausgefiihrt. 

Am Kalknatronkatapleit von "Brevik", welcher ganz frisch war, babe ich 
folgenden Verlauf der Entwii.sserung bei steigender Temperatur im feuchten 
Luftstrome gefunden: 

bei 110° 
Oewichtsverl. 0,22 

175° 218° 270° 290° 325° 375° 420--425° 
0,70 1,80 3,83 6,19 7,17 7,90 8,33%. 

Das Oesamtwasser betrii.gt 9,73 Ofo. Die Oleichgewichte bei den ver
~chiedenen Temperaturen werden nur langsam erreicht. Der Verlauf der Ent
wii.sserung ist ganz kontinuierlich: das Wasser des Calciumnatriumkatapleits ist 
weder Konstitutions-, noch Kristallwasser, es ist als gelostes Wasser anzusehen. 

Sehr seMne Kristalle des Natriumkatap1eits von Narsarsuk (Typus I von 
O. flink und O. B. Boggild) enthielten 9,36% H20 (8,97% berechnet). 
Die Entwii.sserung bei steigender Temperatur und im feuchten Luftstrome 
findet, wie aus folgenden Zahlen hervorgeht, statt: 

bei 130° 176° 214° 270 
Oewichtsverl. 0,18 0,50 1,7 4 8,29 °/o--

Der Natriumkatapleit, Typus I, gibt sein Wasser bei viei niedrigerer Tem
peratur ab, als dies beim Breviker Calciumnatriumkatapleit der fali ist. ferner 
entweicht die Hauptmenge des Wassers beim Na-Katapleit in einem ziemlich 
kleinen Temperaturintervall, und man konnte daher glauben, daB das Wasser 
Konstitutionswasser ist. Ein solcher Schlul3 wii.re aher unzutreffend. Wenn 
die groBe Beschleunigung der Entwii.sserung beginnt, hat der Natriumkatapleit 
schon wenigstens 1,74% H20 abgegeben; diesen betrii.chtlichen Teil des ge-

. samten Wassers kann man nicht als unwesentlich betrachten, weil pas Mineral 
nach Abzug jener Wassermenge nur eine bedeutend kleinere Menge Wasser 
enthalten wiirde, als die Katapleitformel verlangt. Man kann daher das bis 
ca. 200° abgegebene Wasser nicht von jenem trennen, welches bei hoherer 
Temperatur fortgeht. Es ist noch zu erwii.hnen, daB man dem Natriumkatapleit 
wenigstens einen Teil seines Wassers entziehen kann, ohne daB seine Kristalle 
ihre Durchsichtigkeit verlieren. 

1) O. B. Boggild, Medd. om Gronland 33, 114 (1906). 
1) M. Weibull, Geol. Foren. for. 7, 272 (1884). 
1) W. C. Brogger, Z. Kryst. 16, 457 (1890). 
4) f. Zambonini, Alti R. Accad. Se. fis. mat. Napoli (2) 14, Nr. 1, 54 (1908). 
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Der bei 270 ° erhitzte Katapleit kann durch Stehen an feuchter Luft 
einen Teil des abgegebenen Wassers wieder aufnehmen: 

nach 24 48 144 264 306 Stunden 
wieder aufgenommenes Wasser 1,53 1,60 1,71 1,83 1,770fo 

Die Wiederaufnahme des Wassers geht also sehr schnell vor sich, nach 
den ersten 24 Stunden dagegen sehr langsam. 

Paragenetische Verhăltnisse. Der Katapleit kommt in den Pegmatitgăngen 
der Elăolithsyenite vor und stellt ein pneumatolytisches Mineral dar. 

Umwandlungen. W. C. Brogger ,1) hat auf Lâven (Langesundfjord) voll
stăndige Pseudomorphosen von Zirkon nach Kat.pleit entdeckt und beschrieben. 
Sie bilden diinne, dicht .gruppierte, hellgelbe Tafeln, welche im Analcim ein
gewachsen sind. Die Tafeln bestehen teils ausschlieB!ich aus Zirkonkristallen, teils 
aus solchen mit einem Kern von einem braunen, amorphen, unbestimmten Mineral; 
Fluorit, Âgirin usw. sind auch reichlich anwesend. Der Zirkon entsteht aus 
dem Katapleit unter Verlust des Wassers und des Natriumdisilicats Na2Si20 5 : 

Na2ZrSi30 9 • 2H20 _"... ZrSi04 + Na2Si20 5 + 2H20. 
Katapleit Zirkon 

W. C. Brogger 2) bat beobachtet, daB der Katapleit bei der Zersetzung 
matt, weiliger hart und sehr brockelig wird; das Mineral erscheint stelleliweise 
von staubartigen, mehligen Zersetzungsprodukten unbekannter Zusammensetzung 
erfiillt. 

Lâvenit. 
Monoklin prismatisch: 

a: b: c = 1,0963: 1:0,7151; {J = 110° 17 1/ 2' (W. C. Brogger).3) 

Dieses Mineral wurde von W. C. Brogger und H. Reusch 1875 in den 
Syenitpegmatitgăngen der Insel Uven entdeckt und zuerst fiir Mosandrit ge
halten; spăter hat W. C. Brogger 4) ihre wahre Natur erkannt. 

Analysen. Abgesehen von einer unvollstăndigen Analyse, sind folgende 
zwei bekannt: 1. 2. 

Na,O 10,77 11,23 
CaO . 9,70 6,93 
MnO 5,59 7,30 
feO . 3,02 
F~03 ~73 ~78 
SiO. . 29,63 29,17 
TiO~. 2,35 2,00 
Zr02 28,79 28,90 
Ta20 5 mit etwas Nb20 5 5,20 4,13 
H20. 0,65 
Gliihverlust 2,24 
F ..... 
Unlăslicher Zirkon . 

99,00 
O ăq. 2F 

1) W. C. Brăgger, Z. Kryst. 16, 105 (1890). 
2) W. C. Brogger, Z. Kryst. 16, 455 (1890). 
8) W. C. Brogger, Z. Kryst. 50, 339 (1890). 
') W. C. Brogger, Oeol. foren. for. 7, 598 (1885). 

3,82 
3,08 

101,01 
1,60 

99,41 
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1. Klein-Aro (dunkle Varietiit); anal. P. T. Cleve. 1) 

2. Klein-Aro (sehr dunkle Kristalle); anal. P. T. Cleve.') 

formei. Aus der Analyse 2 berechnete W. C. Brogg.er die formei 
6 [(Mn, fe)(Ca, Na2)Si20 6]2t[ZrSip6]. 2[(Na2) 2Zr2f 40 4) li[Na2, H2) 2(Zr, Ti)20 6 ] 

und betrachtete den Uvenit als ein Olied der Pyroxengruppe. P. O ro t h 2) 

schlug dagegen die formei Na[ZrO. f](Mn, Ca, Fe)(Si03) 2 eines mangan
haltigen Pektoliths vor, in welchem ein Atom Na durch die Oruppe [ZrOf] 
ersetzt ist. Die wahre Deutung der Analysen ist noch sehr unklar, und weitere 
Untersuchungen iiber die chemische Zusammensetzung des Minerals wiiren 
sehr erwiinscht. 

Chemisch-physikalisches Verhalten. Der UivenH schmilzt vor dem Lot
rohre ziemlich Ieicht zu einer braunen Schlacke (P. T. Cieve); er wird von 
Salzsiiure zersetzt. Dichte = 3,51 helle, 3,547 dunkle Varietăt vom Langesund
fjord nach P. T. Cleve; 3,526 fiir den Uivenit der Serra de Tingua (Brasilien) 
nach f. Oraeff. 3) Hărte = 6. Der farbe nach konnen zwei Uivenitvarietăten 
unterschieden werden; die eine ist hellgelb oder hessonitgelb, die andere 
dunkel rotbrai.m bis schwarzbraun. Die Doppelbrechung ist sehr stark, negativ; 
der Pleochroismus stark an der dunklen Varietăt. Ziemlich vollkommene 
Spaitbarkeit nach Il OOj. 

Paragenetische Verhăltnisse. Der Uivenit kommt in den Alkalisyenit
pegmatiten, Elăolithsyeniten, Sanidiniten, Tinguaiten, Alkalitrachyten und Phono
Iiten vor. Er gehOrt nach W. C. B r o g g e r zu der Phase der magmati
schen Erstarrung; seine Bildung fand aber unter Mitwirkung der Minerali
satoren statt. 

Umwandlungen. Die Zersetzungen und U mwandlungen des Lâvenits vom 
Langesundfjord hatW. C. Brogger') ausfiihrlich untersucht. Nach W.C. Brogger 
sind die hellgelben Varietăten wenigstens zum Teil kein urspriingliches Mineral; 
die Doppelbrechung ist bedeutend geringer, bisweilen ganz schwach, und das 
Mineral erinnert in den Dilnnschliffen an Orthit, welcher in seiner meta
miktischen Umwandlung begriffen ist. Nach W. C. Brogger ist wahrscheinlich 
das Verhiiltnis des hellen Lâvenits als aus iihnlichen Vorgăngen herriihrend 
zu erklăren. 

W. C. Brogger hat auch vollstăndig zersetzte LRvenitkristalle gefunden, 
welche vorwiegend aus farblosem oder tief violettblau gefărbtem fluorit be
stehen, welcher eine Art Orundmasse bildet. In dieser fluoritgrundmasse 
liegen zerstreut Zirkonkristăllchen, Magnetitfetzen und sehr reichlich strahlige 
Prismen eines gelben Minerals, welches W. C. Brogger filr ein eisenarmes 
Olied der Ăgirinreihe hălt. Diese Zersetzung des Lâvenits ist jener von 
Mosandrit, Katapleit usw. analog und nach W. C. Brogger ist sie kaum 
sekundăr, vielmehr gehOrt sie einem spăteren Abschnitte der Oangbildung selbst, 
wahrscheinlich der Zeit der Leukophanbildung, an. 

1) P. T. Cleve, Z. Kry_şt. 16, 343 (1890). 
2) P. Groth, Tabel!. Ubers. Miner. 1889, 128. 
9) f. Graeff, N. JB. Min. etc. 2, 246 (1887). 
') W. C. Brogger, Z. Kryst. 16, 348 (18QO). 
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Eudialyt und Eukolit. 

Trigonal: a:c= 1:2,1116 (H. Miller) 1). 

Der Eu d ialyt wurde im Elăolithsyenit des julianehaabdistriks, (Siid
Gronland) zuerst gefunden, von F. Stromeyer 2) genau untersucht und be-
nannt. Den Eukolit, zuerst von S<;heel bei Barkevik (Langesundfjord) ent
deckt, bat Th. Scheerer 3) als neu erkannt, beschrieben und benannt. 

Analysen. L. O r un e r 4) war der erste, welcher den Zirkoniumgehalt 
des Eudialyts bestimmte: die erste vollstăndige Analyse verdanken wir F. Stro
meyer.2) Die chemische Zusammensetzung des norwegischen Eukolits wurde 
schon von Th. Scheerer festgestellt. Die wichtigsten Analysen sind folgende: 5) 

1. 2. 3. 4. 5. 

N~O. 15,90 13,23 14,18 13,29 11,59 
K20 0,62 0,43 
(MgO) 0,15 0,11 
CaO . 10,57 10,51 9,12 14,77. 9,66 
MnO. 0,42 1,00 2,74 0,37 2,35 
FeO . 5,54 6,23 6,70 4,37 6,83 
YzOs. 
Ce20 3 

} { 2,49} 
Di20S 2,27 2,48 3,05 -
La20 3 1,11 
Si02 • 48,63 49,76 50,39 51,83 45,70 
Zr02 • 14,49 14,12 12,40 11,45 14,22 
Nb20 5 0,41 
T~05 o;39 (?) 2,35 
CI. 1,04 1,45 1,29 1,42 1' 11 
H20 . 1,91 1,24 0,26 1,88 1,83 

100,92 100,64 100,54 100,31 99,24 

Eudialyt. 
1. Kangerdluarsuk; anal. J. Lorenzen.6) 

2. Kangerdluarsuk; anal. C. F. Rammelsberg.7) 

3. Narsarsuk; anal. Chr. Christensen.8) 

4. Arkansas; anal. F. H. Oenth.9) 
----

') H. Miller, Phil. Mag. 16, 477 (1830). 
2) F. Stromeyer, Ootting. Gel. Anz. 1819 (1948). 
") Th. Scheerer, Pogg. Ann. 72, 561 (1847). 
4) L. Oruner, Oibb. Ann. 13, 491 (1803). 

6. 7. 8. 

11,17 8,80 10,50 
0,11 1,24 0,43 

12,11 10,63 10,61 
3,60 0,52 2,04 
3,90 7,28 6,65 
0,32 

4,80 4,07 5,19 

45,15 48,88 46,54 
12,51 15,17 15,74 
3,52 

-
0,55 1,57 1,44 
2,11 2,50 . 1,77 

99,85 100,66 100,91 

5) Pfaff (Schweigg. journ. 28, 97, 1820; 29, 1, 1820) glaubte im gri:inlăndischen 
Eudyalit ein neues Oxyd (Tantalin genannt) entdeckt zu haben: er identifizierte es aher 
mit SiO •. 

6) j. Lorenzen, Min. Mag. 5, 63 (1882). 
7) C. F. Rammelsberg, Mineralchemie 1895, 448. 
8) Chr. Christensen in O. B. Bi:iggild, Mineralogia groenlandica. 1905, 495. 
9) F. A. Oenth, Am. journ. 41, 397 (1891). 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 11 
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Eukolit. 
5. Barkevik; anal. A. Damour. 1) 

6. Barkevik; anal. P. T. Cleve.') 
7. Brevik; anal. C. F. Rammelsberg.3) 

8. Aro; anal. C. F. Rammelsberg.4 ) 

formei. Es ist zurzeit nahezu unm6glich, eine sichere formei fiir den 
Eudialyt und den Eukolit zu berechnen, weil wir nichts iiber die Rolle des 
Chlors, des Wasserstoffes und, was noch storender ist, des Zirkoniums wissen. 
Was dieses Element betrifft, welches einen Hauptbestandteil des Eudialyts und 
des Eukolits darstellt, so haben W. C. Blomstrand 5) und W. C. Brogger 6) 

Zr02 als basischen Bestandteil betrachtet, wăhrend P. Groth 7) die isomorphe 
Vertretung des Zr und des Si annahm, und C. f. Rammelsberg 8) sich 
fiir keine der zwei Ansichten entschloB. Nach W. C. Brogger ist der 
Eukolit (wie auch der Eudialyt) ein Metasilicat (wesentlich von Eisen, Mangan, 
Calcium und Natrium mit Zirkonium), bei welchem kleine Mengen durch 
entsprechendes Metaniobat und eine Chlorzirkonylverbindung Na2Zr02 Cl2 er~ 
setzt sind: nach P. Groth sind die in Rede stehenden Mineralien Salze der 
Săure H2(Si, Zr)20 5• Auch L. Col om ba») hat fiir den Eudialyt die formei 
II IV 
RX20 5 angenommen und das ·Mineral in Verbindung mit dem Senait 
(welchem er dieselbe formei zuschrieb) gestellt, aber es ist zu bemerken, daB 

I!IV 
dem Senait mit Sicherheit die formei RX03 zukommt. 

Chemisch-physikalisches Verhalten. Eudialyt und Eukolit schmelzen vor 
dem Lotrohre zu einem griinlichen O lase; mit Salzsăure gelatinieren sie. 
Dichte: 2,904 f. Stromeyer, 2,906 A. Damour, 10) 2,85 ]. Lorenzen, 
2,928 C. f. Rammelsberg, 2,898 A. Levy 11) fiir den Eudialyt von Kangerd
luarsuk; 2,804-2,833 J. f. Williams 12) fiir jenen von Magnet Cove; 3,01 
Th. Scheerer, 3,007 A. Damour, 3,104 P. T. Cleve, 2,908-3,081 
C. f. Rammelsberg fiir den norwegischen Eukolit; 2,624-2,663 J. f.Williams 
fiir den Eukolit von Magnet Cove. Hărte 5-6. farbe rot bis braun; Glas
glanz. Der Eudialyt ist optisch positiv, der Eukolit dagegen optisch negativ; 
W. Ramsay 13) hat auch nahezu isotrope Glieder gefunden. 

Deutliche Spaltbarkeit nach { 000 1}. Der Eudialyt ist nach E. J an
nettaz 14) thermisch negativ; das Achsenverhăltnis der elliptischen Schmelz
figur ist 1,13. 

1) A. Damour, Phil. Mag. 13, 391 (1857). 
2) P. T. Cleve, Z. Kryst. 16, 503 (1890). 
3) C. F. Rammelsberg, Z. geol. Oes. 38, 500 (1886). 
4) C. F. Rammelsberg, Mineralchemie, Ergănzungsheft 1894, 447. 
5) C. W. Blomstrand, Bih. Vet. Ak. Handb. Stockholm 12 II, Nr. 9, 1 (1886). 
6) W. C. Brogger, Z ... Kryst. 16, 504 (1890). 
7) P. Oroth, Tabel!. Ubersicht der Min. 1889, 143. 
8) C. F. Rammelsberg hat auch versucht, die Analysen als Orthosilicate, wobei 

Zr02 als Base genommen ist, zu berechnen. 
9) L. Colomba, Rivista itai. di min. 38, 75 (1909). 

10) A. Damour, C. R. 43, 1197 (1853). 
11) A. Levy, Dese. Coll. Heuland 1, 412 (1838). 
12) j, F. Williams, Am. journ. 40, 457 (1890). 
13) W. Ramsay, Bull. Soc. geol. Finnland 3, 43 (1890). 
14) E. jannettaz, Bull. soc. min. 15, 136 (1892). 
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]. Thomsen 1) hat gefunden daB der Eudialyt von Kangerdluarsuk durch 
Oliihen 940 ccm Oas (C02 100, H 750, CO 30, N 60) pro 1000 g Mineral 
entwickelt. 

Paragenetische Verhăltnisse. Eudialyt und Eukolit kommen in den Elăolith
syeniten vor, und geh6ren dann zu den alten Oemengteilen. Jiinger dagegen 
sind sie in den pegmatitischen Oăngen der Elăolithsyenite (H. Rosenbusch.) 2) 

Ihre Bildung findet durch Mitwirkung der Agents mineralisateurs wăhrend der 
magmatischen Erstarrung statt. 

Lorenzenit. 

Rhombisch a:b:c= 0,6042:1:0,3592 (0. flink_)3) 

Dieses sehr seltene Mineral wurde zu Narsarsuk (Siid-Or6nland) von 
O. flink entdeckt und beschrieben. 

Analyse. Ei ne einzige Analyse wurde von R. Ma uz e 1 i u s 4) ausgefiihrt, 
welcher nur 0,5727 g zur Analyse verwenden konnte. 

Na20 
K20 
Si02 

Ti02 

Zr02 

H20 

17,12 
0,37 

34,26 
35,15 
11,92 
0,77 

99,59 

forme]. Unter Vernachlăssigung des geringen Wassergehaltes berechnete 
O. flink aus diesen Zahlen die formei Na20. 2(Ti, Zr)02 • 2Si02 • Er nahm 
ferner an, daB das Titan und das Zirkonium die Rolle eines Kations spielen, 
und deutete den Lorenzenit als ein Natriumtitanyldiorthosilicat Na2 (Ti0)2Si20 7 • 

P. O roth 5) stellte den Lorenzenit unter die polykieselsauren Salze und 
schrieb die Lorenzenitformel Na2 (-fl1 Ti, -f1 Zr) 2Si20 9 • In Einklang mit P. Oroth, 
bin ich der Ansicht, daB Ti und Zr im Lorenzenit die Rolle eines Anions 
spielen, was durch die Existenz von kristallisierten Polysilicaten und Zirkonaten 
der einwertigen Metalle bestătigt wird, welche noch saurer als der Lorenzenit 
sind. Es ist sehr wahrscheinlich, daB ein festes, einfaches Verhăltnis zwischen 
Ti02 + Zr02 und Si02 besteht. Die einzige vorhandene Analyse liefert 
Ti02 + Zr02 : Si02 = 1: 1,06, d. h. 1: 1; ferner sind einige kiinstliche Ver
bindungen bekannt, welche Si und Ti, oder Si und Zr in festen Verhăltnissen 
enthalten. lch glaube daher, daB der Lorenzenit sehr wahrscheinlich als ein 
Doppelsalz Na2 (Ti, Zr)40 9 • Na2Si40 9 zu betrachten ist. 

1) J. Thomsen, Bull. Ac. te. Danemark 1904, 53. 
2) H. Rosenbusch, Mikr. Phys. Min. (Stuttgart) 1905, !, 120. 
8) O. Flink, Meddel. om Oronl. 24, 130 (1899). 
4) R. Mauzelius, Meddel. om Oronl. 24, 135 (1899). 
5) P. Oroth, Chemische Kristallographie (Leipzig 1908), II, 226. 

Il* 
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Chemisch-physikalisches Verhalten. Der Lorenzenit ist nur von fluBsaure 
zersetzbar. Vor dem Uitrohre schmilzt er leicht zu einer schwarzen Kugel. 
Die Dichte ist = 3,42 (R. Mauzelius), die Harte betragt wenig iiber 6. Der 
Lorenzenit besitzt einen starken Diamantglanz; die Kristalle sind farblos, 
braunlich oder mit einem Stich ins Violette; manchmal sind die Enden schwarz, 
und die Dunkelfarbung wird durch unbestimmbare Einschliisse hervorgerufen. 
Ober die optischen Eigenschaften siehe bei O. flink. 

Genesis. Der Lorenzenit fand sich sparlich an einer fundstelle zu 
Narsarsuk als sekundare Bildung mit Ăgirin, Mikroklin, Albit, Arfvedsonit, 
Elpidit, Rhodochrosit, Epididymit, Polylithionit. Ich glaube, daB der Lorenzenit 
ein pneumatolytisches Mineral ist; ich mochte erinnern, daB Natrium(Kupfer)
polysilicate als Seltenheit in den Vesuvfumarolen beobachtet wurden. 1) 

Rosenbuschit. 
Monoklin a:b:c= 1,1687:1:0,9776; fl= 101°47' (W.C.Brogger). 2) 

Dieses seltene Mineral wurde von W. C. Brogger in den pegmatiti
schen Bildungen der Alkalisyenite und Elaolithsyenite des Langesundfjords 
entdeckt. 

Analysen. Die einzige bekannte richtige Analyse verdanken wir P. T.Cleve,3) 
welcher erhielt (die fluorbestimmung riihrt von H. Backstrom her): 

N~O . 
Ca O 
(MnO) . 
(fe20 8) • 

Cerytoxyde (?) 
Si02 

TiO~ 
Zr02 
f 

o aq. 2f 

9,93 
24,87 

1,39 
1,00 
0,33 

31,36 
6,85 

20,10 
5,83 

101,66 
2,45 

99,21 

formei. P. T. Cleve nahm an, daB das fluor mit dem Zirkonium eine 
Verbindung Zr0f2 bildet, und berechnete fiir den Rosenbuschit die formei 
3N~Zr02f2 • 9CaSi03 • TiO. Ti03 • W. C. Brogger modifizierte die Auffassung 
P. T. Cleves und erhielt die formei 6CaSi03 • 2Na2Zr02f 2 • Ti(Si03)(Ti03); 

er betrachtete das Mineral als einen Zirkon-Pektolith. 

Chemisch-physikalisches Verhalten.4) Der Rosenbuschit schmilzt recht leicht 
vor dem Lotrohre; von Salzsaure wird er leicht zersetzt. Dichte = 3,30 

1) F. Zambonini, Mineralogia vesuviana (Napoli 1910) 354: Lithidionit und 
Neocyanit. 

2) W. C. Brogger, Z. Kryst. 16, 378 (1890). 
9) P. T. Cleve, Z. Kryst. 16, 382 (1890). 
•) Nach W. C. Brogger. 
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(W. C. Brogger), 3,315 (P. T. Cleve); Harte zwischen 5-6. Der Rosen
buschit bildet radialstrahlige Massen, deren einzelne Nadeln nach der Symmetrie
achse verlăngert sind und Spaltbarkeit nach mehreren flachen der Zone [O 1 O] 
zeigen. Die farbe ist hellorangegrau; die Doppelbrechung ist stark. 

Paragenetische Verhăltnisse. Der Rosenbuschit ist ein in den Elaolith
syeniten vorkommendes Mineral, welches zu der Phase der magmatischen Er
starrung und zu den friihen Ausscheidungen gehort. Seine Bildung fand nach 
W. C. Brogger unter Mitwirkung besonderer "Agents mineralisateurs" statt. 
Begleitende Mineralien sind besonders Ăgirin, fluBspat, Uwenit, Mosandrit, 
und Eukolit. 

Mosandrit und j ohnstrupit. 

Monoklin: a: b: c = 1,6229: 1: 1,3911; fJ = 93° 41/ 4 ' (W. C. Br6gger 1). 

Der Mosandrit wurde von A. Erdmann auf Uwen (Langensundfjord) 
entdeckt und zu Ehren C. O. Mosanders benannt. W. C. Brogger beschrieb 
die 1888 bei Barkevik gefundenen Kristalle mit Endflachen unter dem Namen 
Johnstrupit (zu Ehren von fr. Johnstrup); die Unterschiede zwischen 
Mosandrit und Johnstrupit geniigen nicht, um sie als zwei verschiedene 
Mineralien zu betrachten. 

Analysen. Abgesehen von einer alten Analyse N. ]. Berlins,2) kennen 
wir eine einzige Analyse des Mosandrits und des Johnstrupits, beide von 
H. Backstrom ausgefiihrt. 

Mosandrit Johnstrupit von 
von Uwen Barkevik Moi.-Verh. 

Na20 2,44 6,67 0,108! 
K20. 0,38 0,12 0,001 
MgO 0,63 1,63 0,040 0,644 
CaO. 22,53 27,76 0,495 
MnO 0,45 Sp. 
Al20 3 1,52 0,0151 
fe20 3 0,56 0,50 0,003 o 061 
Y203 3,52 1,11 0,005 ' 
(Ce, La, Di)20 3 10,45 12,71 0,038 .. 
Si02 30,71 30,50 0,506 t 
Ti02 5,33 7,57 0,095 
Zr02 · 7,43 2,84 0,023 f 0,632 
Ce02 6,34 0,80 0,005 
Th02 0,34 0,79 0,003 
H20. 7,70 1,41 
f. 2,06 5,98 0,315 

100,87 101,91 
abziiglich o ăq. 2f 0,86 2,50 

100,01 99,41 

1) W. C. Brogger, Z. Kryst. 16, 87 (1890). 
2) N. j. Berlin, Pogg. Ann. 88, 156 (1853). 
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formei. Schon]. D. Dana 1) und A. Des Cloizeaux 2) hatten auf die 
kristallographischen Ăhnlichkeiten hingewiesen, welche zwischen Mosandrit und 
Zoisit bestehen; W. C. Br6gger 3) glaubte, daB Mosandrit, Johnstrupit und der 
nahe verwandte Rinkit unzweifelhaft der Epidotfamilie angehoren. · Er. suchte 
diese Verwandtschaft in den chemischen formeln auszudriicken, und so be
rechnete er fiir Mosandrit und Johnstrupit die formeln: 

P. O roth 4) betrachtete zuerst die genannten Mineralien als Metasilicate 
und er reihte sie den monoklinen Pyroxenen an; die von P. Oroth fiir den 
Johnstrupit vorgeschlagene formei ist Na3 Ca8 Ce2(f, OH)7 (Si03) 9 • Was den 
Mosandrit betrifft, so war P. O roth geneigt, die hohere Oxydationsstufe des 
Cers und den Wassergehalt durch einen UmwandluhgsprozeB zu erklăren. 
Spăter schloB sich P. Oroth 5) der Broggerschen Ansicht an, wăhrend 
C. Hintze 6) und A. Lacroix 7) Mosandrit, Johnstrupit und Rinkit mit den 
monoklinen Pyroxenen anhangweise vereinigten. 

Nach meiner Ansicht zeigen Mosandrit, Johnstrupit und Rinkit so viele 
kristallographische Ăhnlichkeiten mit dem Pektolith und dem Rosenbuschit, 
daB alle diese Mineralien als Olieder einer natiirlichen und gut charakterisierten 
Oruppe zu betrachten sind. Um dies zu beweisen, ist es geniigend, die 
Achsenverhăltnisse der genannten Mineralien zu vergleichen, wie dies in der 
folgenden Tabelle getan wird. 

Rosenbuschit 8) • a: b: c = 0,9350: 1: 0,9776; ~=101°47' 

Pektolith 8) = 0,8912: 1: 0,9864; ~ = 95 20 

johnstrupit 9) (und Mosandrit) = 0,8114:1: 1,3911; ~= 93 4'/4 
Rinkit 10) • = 0,7844: 1: 1,4610; ~= 91 123i 4 

Man hat also eine sehr regelmăBige, morphotropische Reihe. Alle die 
genannten Mineralien zeigen ferner deutliche Spaltbarkeit und Zwillingsbildung 
nach {100}. 

1) J. D. Dana, Manual of Miner. 4. ed. 1854. 
2) A. Des Cloizeaux, Manuel de Mineralogie 1862, 531. 
8) W. C. Brogger, Z. I(ryst. 16, 87 (1890). 
4) P. Groth, Tabe!larische Obersicht der Mineralien 1889, 128. 
5) P. Groth, Tableau systematique des mineraux 1904, 123. 
6) C. Hintze, Handbuch der Mineralogie 2, 1140 (1894). 
7) A. Lacroix, Mineralogie de la france etc. 1, 540 (1894). 
8) Das vorherrschende Prisma des Pektoliths und des Rosenbuschits wurde als {110! 

und nicht, wie gewohnlich, als {540! angenommen. 
9) Als P10! wurde das Prioma {210! der Broggerschen Aufstellung gewăhlt, welches 

gewohnlich neben !100! vorherrscht. 
10) Das Verhăltnis a: b: c J. Lorenzens wurde in ţa: b: 5c umgewandelt. 
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Es ist sehr leicht, die Johnstrupitanalyse auf die allgemeine Pyroxenformel 
zu reduzieren. Mit aller Wahrscheinlichkeit gehort das Wasser nicht zu den 
urspriinglichen Bestandteilen des Minerals; was das fluor betrifft, · so ersetzt 
es einen Teil des Sauerstoffs, wie dies am Uwenit, Hiortdahlit usw. der fali 
ist. Aus der Analyse folgen die Verhăltnisse 1 O RO . O, 95 R2 0 3 • 9,81 Si02• 

Nehmen wir an, daB die Sesquioxyde das Tschermaksche Alumosilicat 
II III 
R R2 Si 0 6 bilden, so hat man fiir den Johnstrupit die sehr einfache formei 

II III 
9RSi03 • RR2 Si06 . 1) 

Chemisch-physikalisches Verhalten. Der Mosandrit gibt, im Kolben er
hitzt, reichlich Wasser ab. Vor dem Lotrohre schmilzt er ziemlich leicht 
und blăht sich dabei zu einer brăunlichgriinen ader weiBiichen Perle auf. 
In Salzsăure lost sich der Mosandrit unter Ausscheidung von Si02 zu einer 
dunkelroten Losung, welche beim Erhitzen Chior abgibt und gelblich wird 
(W. C. Brogger). 

Das s pe zif i s c h e G e w i c h t des frischen johnstrupits ist 3,29, des 
Mosandrits 3,00 nach W. C. Brogger. Hărte = 4. Die farbe des john
strupits ist braunlichgriin, des Mosandrits tief rotlichbraun. Die verănderten 
Varietăten sind gelblich. 

Paragenetische Verhăltnisse. Mosandrit und johnstrupit wurden in den 
nephelinsyenitischen Pegmatitgăngen der siidwestlichen Grenzzone des Augit
syenitgebiets Siid-Norwegens gefunden. Beide Mineralien gehoren nach 
W. C. Brogger der ersten Phase der Gangbildung (Phase der magmatischen 
Erstarrung) an und haben sich durch die Mitwirkung besonderer "Agents 
mineralisateurs" gebildet. 

Umwandlungen. Der Mosandrit ist sehr selten frisch, meist ist er 
mehr oder weniger zersetzt, und schlieBlich ist von der urspriinglichen 
Substanz nichts mehr zu sehen. Wie W. C. B r 6 g g e r gefunden · hat, 
wandelt sich der Mosandrit in eine braune Grundmasse um, welche wahr
scheinlich aus Hydroxyden der Cermetalle besteht: in dieser Grundmasse 
liegen zerstreut reichilche fluoritkornchen, geringe Mengen von Kalkspat 
und reichlichem Ăgirin. W. C. Brogger glaubt, daB dieser Umwandlungs
prozeB keine eigentliche Verwitterung ist, sondern daB er ei ner spăteren 
Epoche der Gangbildung angehOrt. Ich teile vollkommen die Broggersche 
Ansicht. 

An han g. G. T s c h e r ni k 2) hat die Analyse ei nes der Mosandritfamilie 
sehr nahestehenden Minerals aus Norwegen (wahrscheinlich Langesundfjord) 
veroffentlicht. Er fand: 

II III 
1) Genauer 0,95(RO, R20 3 • Si02). 9,05RO. 8,86Si02 ; das Verhăltnis RO: Si02 

ist also 1 : 0,98, d. h. praktisch 1 : 1. Aus der Mosandritanalyse sind keine sicheren 
Schliisse zu ziehen, weil das Mineral, wie schon P; Groth richtig vermutete, stark 
verăndert ist. Der Mosandrit unterscheidet sich von1 Johnstrupit hauptsăchlich durch 
einen groBeren Zirkoniumgehalt, wenn man van der eingetretenen Umwandlung 
absieht. 

2) G. Tschernik, Bul!. Acad .. Imp. Se. St. Petersburg [6]. 3, 903 (1909). 
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Na20. 
K20 . 
MgO. 
CaO . 
MnO. 
feO . 
Al20 3 • 

fe20 3 • 

YzOs . 
(Ce, La usw.)20 3 

Si02 
Ti02 • 

Zr02 • 

Ce02 • 

Th02 . 

H20 . 
f .. 

f. ZAMBONINI, WOHLERIT. 

1,92 
0,21 
1,32 

12,75 
0,22 
2,22 
3,25 
0,25 
0,79 

20,80 Ce20 3 : La20 3 : Pr20 3 : Na20 3 = 4: 2: 1 : 2. 
37,19 

5,13 
3,82 
5,58 
0,70 
2,32 
2,45 

100,92 
abziiglich O aq. 2 f 1,03 

99,89 
, Das Mineral ist nach O. Tschernik weder Mosandrit, noch Johnstrupit 
oder Rinkit. Harte 4-5. Dichte 2,986. Es wird von den Sauren leicht 
zersetzt; vor dem Lotrohre schmilzt es leicht und leuchtet wie die Oactolinite. 
Die farbe ist rotbraun mit einem Stich ins Oelb. 

Wohlerit. 

99,95 

18,25 
12,80 
0,26 
2,80 

100,10 
1,18 

98,92 
1) C.Morton, Z.Kryst. 16,355 (1890). 2) Th. Se h eerer, Pogg. Ann. 59,327 (1843). 
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1. Anal. Th. Scheerer. 
2. Anal. R. Hermann, Bull. soc. Nat. Moscou 38, 465 (1865). 
3. Anal. C. f. Rammelsberg, Monatsber. Beri. Ak. 36, 599 (1871). 
4. Anal. P. T. Cleve, Z. Kryst. 16, 360 (1890). 
5. Anal. O. Tschernik, Bull. Acad. lmp. Se. St. Petersburg [6], 3, 903 (1909). 

formei. C. f. Ram melsberg 1) erklărte Wohlerit und Bronzit fiir isomorph; 
die Verwandtschaftsbeziehungen des Wohlerits zu den gewohnlichen Pyroxenen 
wurden spăter von W. C. Brogger 2) eingehend erforscht; W. C. Brogger be
trachtete den Wohlerit als ein Olied der Pyroxengruppe. Schon A. Des Cloi
zeaux3) hat den Wohlerit als eine Metaverbindung angesehen; er schrieb die 
formei (Ca, Na)(Si, Nb, Zr). C. f. Rammelsberg 4) schlug die formei 

II Il 
2(NaNb03 • 2RNb20 6) + (N~(Si, Zr)03 • 4R(Si, Zr)03) vor; W. C. Brogger 
die andere 6 [Ca,Na2) 2Si20 6] .1 [(N~, H2) 2Zr2 f 40 4] .1 [Ca(Mg, fe,Mn)(Zr1Ti,Si)20 6] 

i-[CaNb20 6]. Man kann einfacher sagen1 daB der Wohlerit eine feste Losung 
von Metasilicaten, -zirkonaten und -niobaten des Calciums und des Natriums 
ist, in welcher ein kleiner Teil des Sauerstoffs durch das fluor ersetzt ist. 

Chemisch-physikalisches Verhalten. Vor dem Lotrohr schmilzt der Wohlerit 
in starker Oliihhitze zu einem gelblichem Olase: von konzentrierter Salzsăure 
wird er, besonders in der Wărme 1 Ieicht aufgeschlossen. Dichte = 3,41 
(Th. Scheerer), 3,442 (P. T. Cleve). Hărte sehr nahe 6 (an frischen 
Kristallen). 

Die farbe ist gewohnlich lebhaft honiggelb 1 wachsgelb 1 weingelb bis 
schwefelgelb, selten brăunlichgelb oder farblos. Was die optischen Eigenschaften 
betrifft, so sehe man W. C. Brogger (a. a. O.). 

Paragenetische Verhiiltnisse. Der Wohlerit kommt in den pegmatitischen 
Găngen der Insel des Langesundfjords (Siid-Norwegen) und der Insel Tamara1 

einer der Losinseln vor. 5) Er gehOrt zu den friih ausgebildeten Gangmineralien. 

Uhligit. 

Kubisch: Regulăre Oktaeder mit untergeordneten Wiirfelflăchen. Hăufig 
komm~n Spinellzwillinge vor (f. Tannhăuser).6). 

Analyse. Die von O. Hauser 7) ausgefiihrte Analyse ergab: 

CaO . 19100 
Al20 3 • 10,50 
fe20 3 • Sp. 
Ti02 • 48125 
Zr02 • 21,95 
Nb20 5 Sp. 

99,70 

1) C. f. Rammelsberg, Mineralchem. 18751 679. 
2) W. C. Brogger, Z. Kryst. 161 363 (1890). 
8) A. Des Cloizeaux, Man. de Mineralogie 18627 162. 
4) C. f. Rammelsberg, Die chemische Natur der Mineralien 18861 84. 
5) A. La croi x, Les syenites nepheliniques de 1' Archipel de Los etc. 19111 59. 
6) F. Tannhăuser, Z. anorg. Chem. 631 341 (1909). 
7) O. Hauser1 Z. anorg. Chem. 63, 340 (1909). 
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Formei. O. Hauser betrachtet den Uhligit als einen aluminiumhaltigen 
Zirkelit und das tesserale Ăquivalent der dreiwertige Elemente enthaltenden 

TÎtanite, und schreibt die Formei des Uhligits {HJ·, ~ng:~f}· In Wirklichkeit 

folgt aus der Analyse O. Hausers die Formei 3,3Ca(Ti, Zr)20 5 .Al2Ti05•1) 

Chemisch•physikalisches Verhalten. Die Harte ist 5-6, die Spaltbarkeit 
nach {1 001 ist leidlich gut ausgeprăgt. An den Kanten sind die Kristalle 
gelblichbraun bis dunkelbraun durchscheinend; der Strich ist grau mit einem 
Stich ins Braune (F. Tannhăuser). 

Paragenetische Verhăltnisse. Der Uhligit wurde in einem stark meta
morphosierten Nephelingesteine entdeckt, welches J. U h 1 ig im jungvulkanischen 
Oebiet des ostafrikanischen Orabens, am Ufer des Magadsees gesammelt hatte. 
Das Mineral wurde dann von O. Hau ser untersucht und benannt. 

Zirkelit. 
Tesseral: Regulăre Oktaeder mit polysynthetischer Zwillingsbildung und 

immer nach einer Flăche tafelig (E. Hussak). 2) 

Analysen. Die chemische Zusammensetzung des Zirkelits wurde von 
O. T. Prior festgestellt, welcher folgende Resultate erhielt: 3) 

MgO 
CaO. 
FeO . 
(Y20s)? 
Ce20 3 

Ti02 
Zr02 

Th02 

U02 • 

Gliihverlust 

0,22 
10,79 

7,72 
0,21 
2,52 

14,95 
52,89 

7,31 
1,40 
1,02 

99,03 

F o r m e 1. Aus seinen Zahlen berechnete G. T. P r i o r die Formei 
II 
R(Zr, Ti, Th)20 5 , welche der Analyse ziemlich gut entspricht. P. Groth 4) 

betrachtete den Zirkelit als eine dem Titanit analoge Verbindung, welcher 
bekanntlich durch Schmelzen eine kubische Modifikation liefert. Derselben 
Ansicht ist auch O. Hau ser. 5) lch habe diese Frage bei dem Titanit be
handelt (vgl. S. 64). 

Chemisch-physikalisches Verhalten. Der Zirkelit bleibt im Kolbchen un
verăndert; vor dem Lotrohre schmilzt er schwer an den Kanten. Durch 

1) Man vergleiche dariiber bei dem Titanit. 
2) E. Hussak und O. T. Prior, Min. Magaz. tl, 80 (1895). 
3) O. T. Prior, Min. Magaz. tl, 180 (1897). O. T. Prior veroffentlichte in der 

oben erwăhnten Arbeit eine vorlăufige Analyse des Minerals; 
4) P. Oroth, Tableau systematique des mineraux 1904, 160. 
5) O. Hauser, Z. anorg. Chem. 63, 340 (1909). 
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rauchende Hf wird er zersetzt, sowie durch Schmelzen mit Kaliumbisulfat. 
Hărte liber 5; Dichte 4, 708-4,7 41. farbe schwarz. 

Paragenetische Verhii.ltnisse. Der Zirkelit wurde von E. Hussak im zer
setzten Magnetit-Pyroxenit von Jacupiranga, S. Paulo in Brasilien, zusammen 
mit Baddeleyit, Perowskit usw. et1tdeckt und in Verbindung mit O. T. Prior 
beschrieben und benannt. 

Polymignit. 
Von G. T. Prior (London). 

Rhombisch: a:b:c= 0,71213:1:0,51207- (nach W. C. Brogger).1) 

Chemische Zusammensetzung und Analysen. 

(j 

{K20) . 
(Na20) 
MgO 
Ca O 
MnO 
feO 
(PbO) . 
(Al20 3) 

(fe20 3) 

Y20a 
Er20 8 • 

Ce20 3 • 

La~03 
Di20 3 

Th02 

Si02 

Ti02 

ZrO. 
Sno; 
Ta20 5 
Nb20 5 • 

H20 

1. 

4,77-4,85 

0,77 
0,59 
0,16 
6,98 
1,32 
2,08 
0,39 
0,19 
7,66 

}. 2,26 

5,91 

} 5,13 

3,92 
0,45 

18,90 
29,71 

0,15 
1,35 

11,99 
0,28 

----------

100,09 

2. 
6,337 

1,47 
0,42 
5,31 
0,73 
0,77 

Spur 

21,56 

5,17 

Spur 
1,26 

14,50 
Spur 
42,17 

6,37 
Spur 
99,73 

1. Polymignit von Fredriksvarn, Norwegen; anal. C. W. B 1 om str an d bei 
W. C. Brogger, 1. c. 391. 

2. Polymignit? von Sibirien?; anal. O. P. Tschernik, Bull. Akad. Se. St. Peters
burg 2, Nr.1, 89 (1908). 

Der Polymignit ist kristallographisch und physikalisch dem Âschynit 
nahestehend, 2) da er jedoch viei Zirkon enthălt, gehOrt er nach dem hier ein
geschlagenen Vorgange als Titano-Zirkonat hierher. (Der Herausgeber.) 

1) W. C. Briigger, Z. Kryst. 16, 387 (1890). · 
2) Frankenhe'im, Pogg. Ann. 95, 372 (1855) und· W. C. Briigger, 1. c. 392. 
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Zinn (Sn). 

Allgemeines. 
Von C. Doelter (Wien). 

Obgleich Zinn in der Natur kein seltener Korper ist, so ist doch die 
Zahl der in der Natur vorkommenden Verbindungen des Zinns eine gering
fiigige. Zinn kommt als Seltenheit in gediegenem Zustand dann im Zinnkies, 
Argyrodit unter den Schwefelverbindungen vor, hauptsachlich jedoch als Dioxyd 
im Zinnstein. ferner kann es als Anion mit Silicium auftreten, wie im 
Stockesit, einem Silicostannat. 

Das Stannoborat oder Borostannat Nordenskjoldin wird bei den Boraten 
betrachtet, ebenso Hulsit. 

ferner kommt Sn in kleinen Mengen als Vertreter von Ti, Si und Zr vor, 
so in Rutilen (vgl. S. 18), in Zirkonen (vgl. S. 134 u.ff.) und auch in den Salzen 
des Ti, in Silicozirkoniaten u. a. 

Bestimmung des Zinns in Mineralien. 
Von L. Moser (Wien). 

Das weitaus wichtigste Erz fiir die Oewinnung des Zinns und mithin 
auch fiir die Analyse ist der Zinnstein Sn02 (Zinndioxyd); er ist gewohnlich 
mit Eisen und Mangan, seltener mit Wolfram und Titan verunreinigt. Der 
Zinnstein zeichnet sich in analytischer Hinsicht durch seine vollkommene 
Unloslichkeit in allen Siiuren aus 1) und es muS daher das AufschlieBen des
se! ben auf feurig-fliissigem Wege durchgefiihrt werden. 

Der quatitative Nachweis des Zinns kann in einfacher Weise mit dem 
Lotrohr auf der Kohle erfolgen, indem man das fein gepulverte Erz mit 
Soda und Cyankalium mischt und in der Reduktionsflamme erhitzt, wobei 
dann Metallkiigelchen von Zinn erhalten werden, ohne daB es zur Bildung 
eines oxydischen Beschlages auf der Kohle kommen wiirde. Die Kiigelchen 
werden gesammelt, mit warmem Wasser abgespiilt und in Salzsiiure gelost. 
Die gebildeten Stannoionen gehen durch Zusatz einiger Tropfen Quecksilber
chloridlosung in Stanniionen iiber, wobei das Merkurichlorid zum Merkuro
chlorid reduziert wird (weiBer seidenartiger Niederschlag), oder bei gr6Serem 
OberschuB von Stannoionen kann die Reduktion sogar bis zu metallischem 
Quecksilber verlaufen (grauer bis schwarzer Niederschlag). 

Ebenfalls charakteristisch fiir die Oegenwart von Stannoion ist die Bildung 
von dunkelbraunem Stannosulfid, welches bei Zusatz von Schwefel
wasserstoffwasser zur Zinnchloriirlosung erfolgt. In Alkalipolysulfiden ist 
der Niederschlag unter Entstehen von Sulfostannat leicht loslich; aus dieser 

1) Nach einer Beobachtung von O. Brunck sollen manche Zinnsteine in ăuBerst 
fein gepulvertem Zustande durch heil3e Salzsăure betrăchtlich angegriffen werden. Die 
Erfahrungen des Verfassers stehen mit dieser Bemerkung im Einklange; wird jedoch der 
Zinnstein vorher stark gegliiht, so lost Salzsăure nur Spuren desselben auf. 
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Li:isung falit H'-Ion (verdiinnte Salz- oder Schwefelsăure) das schmutziggelbe 
Stannisulfid aus. 

fărbt man die Borax- oder Phosphorsalzperle durch Zusatz von Cuprisalz 
griin und fiigt man nun eine Spur metallischen Zinns hinzu und erhitzt mit 
der Reduktionsflamme, so bildet sich Kupferoxydul, das durch seine rate 
fărbung ausgezeichnet ist. 

Ei ne andere rasch ausfiihrbare Probe beruht auf dem Prinzi pe, daB 
naszierender Wasserstoff Reduktion zu Metall bewirkt. Der Cassiterit wird in 
einem kleinen Porzellanschalchen mit verdiinnter Schwefelsăure und einigen 
Ki:irnchen granuliertem Zink bei măBiger Wărme in Beruhrung gebracht, wobei 
sich das Mineral zufolge Reduktion mit einem Zinnhăutchen iiberzieht, das 
ein graues, bleiăhnliches Aussehen hat. Durch schwaches Reiben mit einem 
weichen Leder ader mit der Hand wird die Oberflăche des Minerals wieder 
glănzend, wobei zugleich jener eigentiimliche Oeruch auftritt, der entsteht, 
wenn Zinn mit den fingern gerieben wird. 

Die quantitative Bestimmung des Zinns im Zinnstein geschieht nach dem 
AufschlieBen des Minerals gewi:ihnlich als Zinndioxyd Sn02 auf gravimetrischem 
Wege ader es kann die Bestimmung des erhaltenen Stannoions maBanalytisch 
erfolgen. Von gr6Bter Bedeutung ist die Operation des AufschlieBens, welche 
in verschiedener Weise zur Ausfuhrung gelangen kann. 

Nach dem ăltesten, von H. Rase angegebenem Verfahren, wird der feinst 
gepulverte Zinnstein mit der dreifachen Menge wasserfreier Sada und der 
dreifachen Menge Schwefel innig gemischt und das Oemenge bei gelinder 
Rotglut im bedeckten Porzellantiegel geschmolzen, wobei ein groBer Teil des 
iiberschiissigen Schwefels verdampft. Nach dem vollstăndigen Erkalten wird 
der Tiegelinhalt in ein Becherglas gebracht und das gebildete Natriumsulfo
stannat durch Zusatz von warmem Wasser in L6sung gebracht, wăhrend bei 
Vorhandensein van anderen Metallen, wie z. B. Eisen, Mangan, diese als Sulfide 
ungelost zuriickbleiben und durch filtration getrennt werden ki:innen. Durch 
Zusatz von verdiinnter Salz- ader Schwefelsăure bis zur sauren Reaktion wird 
dann das Zinn aus dem sulfoalkalischem filtrate in form des gelben Stanni
sulfides ausgefăllt und nach dem Trocknen durch Erhitzen und starkes Oliihen 
in Zinndioxyd Sn02 iibergefiihrt und als solches zur Wăgung gebracht. Ein 
Nachteil dieser Methode ist die Jangsame filtration des Zinnsulfides und seine 
Neigung, in den kolloiden Zustand iiberzugehen. 

H. AugenoP) bewirkt die AufschlieBung durch Natriumsuperoxyd. Man 
erhitzt 0,625 g nes Erzes mit 7 g Natriumperoxyd in einem Eisentiegel bis 
zum Schmelzen, nimmt die erkaltete Schmelze mit Wasser auf und fiillt in 
einem MeBkolben auf 250 ccm auf. Nach filtration van 200 ccm fliissigkeit 
werden diese mit Schwefelsăure (1 : 2) bis zur schwach sauren Reaktion ver
setzt und 5 Minuten zum Kochen erhitzt, wobei das Zinn als Metazinnsăure 
ausfăllt. Der Niederschlag wird filtriert, mit heiBem Wasser, dem ein wenig 
Ammonnitrat zugesetzt ist, sorgfăltig gewaschen und durch Oliihen in Sn02 

iibergefiihrt und gewogen. Die Auswage entspricht unter diesen Bedingungen 
0,5 g des eingewogenen Erzes. 

Die am hăufigsten ausgefiihrte Zinnprobe besteht in einem schmelzenden 
Reduzieren mit Cyankalium. Enthălt das Erz nur wenig erdige Beimengungen, 

1) H. Augenot, Journ. Am. Chem. Soc. 20, 687 (1898). 
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so kann sie direkt ausgefiihrt werden. Enthălt der Zinnstein metallische Bei
mengungen, so ist ein vorhergehendes Schlămmen zu empfehlen, ist viei Eisen 
und Mangan vorhanden, so wird vorerst gerostet, dann mit heiBer Salzsăure 
behandelt, um diese Metalle in Losung zu bringen; Kieselsăure und Wolfram
săure bleiben hierbei ungelost, doch kann letztere durch wiederholtes Wasehen 
des Riickstandes mit heiBer Ammoniakfliissigkeit ebenfalls in L6sung gebracht 
werden. Der Riickstand, welcher nun aus Zinndioxyd und Oangart besteht, 
wird samt dem filter gegliiht und kann nun fiir die Cyankaliumprobe, die 
heute in der von Levol angegebenen Modifikation ausgefiihrt wird, Ver
wendung finden. Ein Chamottetiegel, dessen Boden mit Cyankalium ausgestampft 
ist, wird mit 2-3 g Erzprobe gefiillt und diese mit einer dicken Schicht 
Cyankalium bedeckt. Die Reduktion wird am besten in einer Muffel bei 
măBiger Rotglut vorgenommen, wobei metallisches Zinn und Kaliumcyanat 
neben Kohlenoxyd entstehen. Die Hauptmenge Cyankalium wird nun durch 
lăngeres Erhitzen zum Verdampfen gebracht; dieser ProzeB darf jedoch nur 
so weit getrieben werden, daB das am Boden befindliche Metall stets mit einer 
Schicht von Cyankalium bedeckt ist. U m die Reduktion sicher vollkommen 
zu gestalten, fiigt man vorteilhaft nochmals etwas Cyankalium hinzu und 
arbeitet in der friiher angegebenen Weise. Durch hăufiges Umschwenken und 
schwaches AufstoBen des Tiegels gelingt es, die einzelnen Kornchen des Metalles 
zu einem Regulus zu vereinigen. Nach vollstăndigem Erkalten wird die Schmelze 
in heiBem Wasser gelost, das Metall gut abgewaschen (mit Wasser und Alkohol), 
getrocknet und gewogen. 

Zu bemerken wăre hierbei, daB der erhaltene Metallregulus manchmal 
gringe Mengen fremder Metalle enthalten kann; will man den ganz genauen 
Zinngehalt der Probe wissen, so lost man die Metallkugel in Salzsăure im 
Kohlendioxydstrome auf und bestimmt das erhaltene Stannoion am besten auf 
maBanalytischem Wege. Man setzt zur Losung Seignettesalz ilnd einen Ober
schuB von Natriumbicarbonat hinzu und titriert mit 0 / 10 - jodlosung unter Zu
gabe von Stărke als lndikator bis zur bleibenden Blaufărbung. Es entspricht 
1 Sn ... 2]. 

Gediegen Zinn. 
Von C. Doelter (Wien). 

Polymorph. In der Natur tetragonal. a: c = 1 : 0,3857. 
Sichere Analysen fehlen. Eine Analyse von bolivianischem Vorkommen 

ist nicht ganz sicher auf Zinn natiirlichen Ursprungs zu beziehen. 

o 
fe 
Cu 
As 
Sn 
Pb 
Unloslich 

7,502 
0,20 0,19 

Spur 0,09 
0,17 Spur 

78,75 79,52 
20,42 19,71 

1,12 0,49 
1 00,66 100,00 

Aus Seifen des flusses Tipuani (Bolivia); anal. D. forbes, Phil. Mag. 29, 129 
(1865) und 30, 142 (1866). 
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Dehnbar und 

6,969 
7,196 
7,293 
7,2795 
7,299 
7,373 
6,56 
5,751 
7,287 
7,28 
7,284 

Schmelzpunkt. 
231,7° 
231,9 
231,9 
231,83 

Chemisch-physikalische Eigenschaften. 1) 

hămmerbar. Hărte 2. Dichte: 
Nach C. f. Rammelsberg, 

11 J. P o h 1 (aus SchmelzfluS erstarrt), 
W. W. Miller, 
C. f. Rammelsberg, 
Brisson (gewalzt), 
H. Ste. Claire-Deville (langsam erstarrt), 

11 Ch. O. Trechmann (rhombisches Zinn), 
11 E. Cohen bei 18° (graues Zinn), 
11 E. Goldschmidt (tetragonal aus SchmelzfluS), 

Jăger u. A. Diesselhorst (gegossen), 
11 W. Gede. 

Nach 

11 

11 

R. Callendar u. Griffith, 
C. T. Heycock u. Neville, 
Waidner, 
L. Holborn u. f. Henning. 

Siedepunkt. Hoher als 2200°. Nach H. v. Wartenberg. 

Spezifische Wărme. 
Zwischen 186-79 ° 

11 17-100 
11 16-197 

0,0486 
0,0556 
0,5876 

Nach U. Behn, 
11 H. Schimff, 
11 A. Spring. 

Bei 16,8° 0,053978. Nach W. Gede, Phys. Z. 4, 104 (1902), 
11 92,1 o 0,056235, 
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11 18-0° graues Zinn 0,05895. Nach A.Wigand, Ann.Phys.22,64(1907), 
weiSes Zinn 0,5417. 

fiir 19-0 ° weiSes Zinn 0,05382, 
graues Zinn 0,04962. Nach J. N. Bronstedt, Z. f. Elektroch. 19, 

114 (1912). 
11 100-17° 0,0556. Nach A. Schimpff, z. f. phys. Chem. 71, 257 (1910). 

fiir tiefe Temperaturen gelten folgende Werte: 

Zwischen 19,7° u. -186,7° 0,0502 Nach Th. W. Richards u. f. G.Jack
son, Z. f. phys. Chem. 701 414 (1910). 

Zwischen Zimmertemperatur und Siedepunkt des Sauerstoffs: 

0,0498 Nach H. E. Schmitz, Proc. Roy. Soc. 72, 177 (1904). 

Zwischen 14° u. -190° 0,0530. Nach C. forch u. P. Nordmeyer, Ann. 
Phys. 40, 423 (1906). 

Loslichkeit. In verdiinnter Salzsăure loslich, ebenso in verdiinnter Sapeter
săure und konzentrierter Schwefelsăure. 

') Literatur siehe in Landolt-Bornsteins Tabellen. 
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Vorkommen und Oenesis. 

Manches 1 was als natiirliches Zinn ausgegeben wurde 1 ist vielleicht nicht 
solches1 sondern kiinstliches (vgl. S. 17 4). Aus den unzweifelhaften Vorkommen 
lăBt sich nicht oft ein SchluB auf die Oenesis ziehen 1 weil das Zinn aus 
Seifen stammt und zwar meistens aus Ooldseifen, auch aus Platinseifen 1 wie 
in N. S.-Wales. Das Zusammenvorkommen mit Oold lăBt auf eine analoge 
Bildung schlieBen. 

Von Interesse ist das Vorkommen von Zinn in vulkanischen Ex
halationen auf der Insel Volcano und auf Stromboli 1 wie sie A. Bergeatl) 
hervorgehoben hat. 

Synthese. 

Man kann sowohl aus SchmelzfluB als auch aus Losungen Zinnkristalle 
herstellen. In der Natur scheint nur die tetragonale Kristallart vorzukommen, 
auBerdem existieren noch andere Arten 1 insbesondere eine rhombische form. 
Zwei weitere Modifikationen unterscheiden sich durch Dichte und Loslichkeit. 

Das tetragonale Bankazinn wandelt sich in der Kălte 1 wie fritsche 
zuerst fand1 in eine andere Art um. 

Tetragonales Zinn entsteht bei rascher Abkiihlung aus SchmelzfluB 
wie W. W.Miller12) J. Stolba13) sowie H. v. Foullon 4) fanden. Aus Losungen 
erhielten es W. W. Miller durch Elektrolyse aus wăBriger Zinnchloriirlosung, 
ebenso durch Reduktion des Zinns aus dieser Losung. Auch J. Stolba hatte 
solche erhalten1 indem er eine Platinschale1 deren AuBenseite mit Paraffin um
geben war1 und welche ein Zinkblech und verdiinnte Salzsăure enthielt1 in eine 
Porzellanschiissel stellt, in welcher sich eine verdiinnte Losung von Zinnchloriir 
befand, so daB die beiden fliissigkeiten dasselbe Niveau hatten. 

In einem andern falle wurde ein Zinnstab in konzentrierte wăBrige Zinn
chloriirlosung gestellt. 

Das rhombische Zinn findet sich als Neubildung in Zinnofen. So 
fand es Ch. O. Trechmann") in einer arsenreichen Schlacke. H. v. foullon 6) 

fand dieselbe Modifikation aus Schlacken eines Zinnschmelzofens bei Maria
schein (Bohmen), welche nach qualitativer Untersuchung von A. Cobenzl 
noch Spuren von fe, Cu und C enthielten, sie diirfte bei langsamer Abkiihlung 
und starker Unterkiihlung entstanden sein. 

Die Umwandlungen des gewohnlichen technischen Zinns durch Temperatur
unterschiede, durch Druck und Erschiitterung, besonders die spontane Um
wandlung des weiBen Zinns in graues, sowie die Polymorphie des Zinns 
iiberhaupt sind von groBem Interesse, doch wiirde die Verfolgung dieses 
Oegenstands zu weit von unserm Zwecke wegfiihren, weshalb hier nicht weiter 

') A. Bergeat, Z. prakt. Geol. 1899, 43. 
2) W. W. Miller, Phil. Mag. 22, 263 (1843); Pogg. Ann. 58, 660 (1843). 
3) j. Stolba, Bohm. Oes. d. Wiss. 1873, 333; journ. prakt. Chem. 96, 178 (1885). 
4) H. v. foullon, j. k. k. geol. R.A. 34, 382 (1884). 
5) C. O. Trechmann, Min. Mag. (Min. soc. London) 3, 186 (1880); Z. Kryst. 5, 

625 (1881). 
6) H. v. foullon, !. c. 
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auf diesen Oegenstand eingegangen werden soli. Es sei auf folgende Ab
handlupgen verwiesen: E. Cohen und O. van Eijk, Physikalisch-chemische 
Studien am Zinn; 1) On the enantiotiopy of tin. 2) E. Cohen, Physikalisch
chemische Studien am Zinn. 3) J. H. van't Hoff, Zinn, Oips und Stahl vom 
physikalisch- chemischen Standpunkt.4) K. S c hau m, Ober hylotrop- isomere 
Korperformen. 5) 

Die Umwandlungen des Zinns und das Studium seiner chemisch-physi
kalischen Eigenschaften verdanken wir namentlich den Arbeiten von E. Cohen, 
diese sind hauptsiichlich in der Z. f. phys. Chem. erschienen. 

Zinnoxyd (Sn02). 

Zinnstein. 
Von M. Henglein (Karlsruhe). 

Kristallform: Tetragonal holoedrisch; a: c = 1:0,6723. 

Synonyma: Zinnerz, Kassiterit, Visirerz, Holzzinn, Holzzinnerz, 
Nadelzinnerz, Zinngraupen, Zinnsand. 

Das Zinnerz ist neben Zinnkies fast das einzige Zinnmineral von Be
deutung; fiir die Zinngewinnung kommt es ausschlief:Hich in Betracht. Es tritt 
in der Natur teils kristallisiert, teils in strahligen und radialfaserigen mikro
kristallinen Aggregaten auf, ferner in derben mehr oder weniger feinkornigen 
Massen. 

Zinnstein ist isomorph mit Rutil, Zirkon und Thorit. Nach C. Doelter 6) 

kommt Sn02 vielleicht auch in einer dem Anatas und dem Brookit iihnlichen 
form vor. Nach A. Michel-Levy und L. Bourgeois 7) kann man aus Schmelz
fluf3 eine hexagonale form erhalten. 

Chemische Zusammensetzung und Analysenresultate. 

Wir besitzen eine gr6Bere Anzahl von Analysen; Erzanalysen sind hier 
nicht mit angefiihrt. 

Die ersten Analysen stammen von T. O. Bergmann,8) f. Omelin 9) und 
M. H. Klaproth 10); sie stellten wesentlich den Zinngehalt fest. 

1) E. Cohen u. C. van Eijk, Z. f. phys. Chem. 30, 601 (1899); 33, 57 (1900); 
35, 588 (1900); 36, 513 (1901); 48, 244 (1904); 50, 225 (1905); 60, 224 (1910). 

2) E. Cohen u. C. van Eijk, K. Akad. van Wetensch. Amst. 1898. 
3) E. Cohen, Z. f. phys. Chem. 33, 57 (1900); 35, 508 (1900); 36, 513 (1901). 
4) J. H. van't Hoff, (Munchen 1901). 
5) K. Schaum, Ann. d. Chem. 308, 18 (1899). 
6) C. Doelter, Phys.-Chem. Min. (Leipzig 1905), 35. 
7) A. Michel-Uvy u. L. Bourgeois, C. R. 94, 1365 (1892). 
8) T. O. Bergmann, Opuscull. 2, 439 (1780). 
") F. Omelin, Ann. d. Chem. 2, 124 (1786). 

10) M. H. Klaproth, Beitrăge, 2, 245 (1797). 
Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd.!II. 12 
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Ăltere Analysen: 
1. 2. 3. 4. 

o 61753 61862 

CuO. 0178 
Al20 3 11200 
Mn20 3 0180 
fe20 3 1140 2141 61628 2104 
Si02 • 0184 21215 
Sn02 • 93,60 95126 891427 88195 
Ta20 5 2140 8178 

98120 98151 991470 100155 

1. Zinnstein von finbo bei fahlun; anal. J. Berzei i u s 1 Abhandl. 4 1 164 (1815). 
2. Zinnstein aus Ooldsanden von Wicklow in lrland; anal. W. Mallet 1 Phil. 

Mag. 371 394 (1851). 
3. Nierenf6rmiges 1 brăunliches Holzzinn von Xeres in Mexiko; mit Na2C03 und 

Schwefel aufgeschlossen und analysiert C. Bergemann 1 N. JB. Min. etc. 18571 395. 
4. Zinnerz von Pennikoja; anal. A. E. Nordenskj6ld 1 fin. Min. 18631 26. 

5. 6. 7. 

o 71021 

Al20 3 0173 
Mn2 0 3 Spuren 2178 
fe20 3 2169 1,02 4,49 
Si02 u. unl6sl. 

} 5151 6,48 
Riickstand 

Sn02 91180 91,81 88,04 
CaC03 . 4130 

100100 100,04 99,61 

5. Schwarzes Zinnerz aus den Sanden des flusses Tipuani in Bolivia; anal. 
D. forbes 1 Phil. Mag. 301 141 (1865). 

6. Braunes Zinnerz von demselben fundort; anal. ebenda S. 140. 
7. Zinnerz von Zinnwald; anal. Petersen 1 Jahresb. 91 20 (1866). 

8. 

o. 6,4 

Sn . 761805 
W03 01020 
fe . 2,177 
o 191534 
Ag. 01015 
Pb. 0,250 
H 20 11737 

1001538 

8. Zinnerz von der Ostseite des Titicacasees 1 Bolivien; auf Oăngen in Prismen 
kristallisiert1 zusammen mit Silbermineralien; anal. Ph. Kroeber1 Phil. Mag. 301 141 
(1865). 
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Neuere Analysen: 
9. 10. 11. 12. 13. 

o . 6,609 6,956 6,280 

MgO 0,03 0,02 
Ca O 0,41 0,24 0,28 
fe20 3 • 8,08 0,12 3,42 1,45 4,18 
Si02 0,19 0,76 veri oren 
Sn02 91,92 98,74 94,89 95,18 92,54 
Ta20 5 • 0,24 
Oliihverlust 0,22 0,38 
Riickstand 2,84 

100,00 99,46 99,97 99,99 97,10 

9. Zinnerz mit niedrigem spez. Oewicht von Monte Fei ta!, Sierra d'Estrella in 
Portugal; anal. C. Winkler bei A. Breithaupt 1 N. JB. Min. etc. 18721 820. 

10. Sehr dunkel gefiirbter Kristall von Schlaggenwald; anal. F. Becke 1 Tsch. min. 
Mit. 1877, 260. 

11. Zinnerz von Irish Creek1 Rockbridge County1 Virginia; anal. W. O. Brown 1 

Am. Chem. Journ. 6, 185 (i883).- Ref. in Z. Kryst. 10, 314 (1885). 
12. Hellbraunes, durchsichtiges Zinnerz von Kings Co. Nord-Carolina; anal. 

J. D. Bruce bei .F. P. Dunrrington, Chem. News 1884, 1301 u. Z. Kryst. 11,436 (1886). 
13-19. Rotes Zinnerz von Durango in Mexiko; anal. bei F. A. Oenth, Proc. 

Am. Phil. Soc. 24, 29 (1887). 

14. 15. 16. 17. 18. 19. 
o 6,594 6,911 6,535 6,714 6,712 

CuO. Spur 0,07 0,11 
Al20 3 Spur 2,11 Spur 
fe20 3 4,12 5,62 5,82 5,45 11,56 12,73 
Si02 • 2,70 0,23 1,07 0,66 0,57 0,52 
Sn02 • 92,84 93,98 93,01 92,09 86,99 86,81 
Oliihverlust 0,34 0,24 0,27 0,07 0,20 0,34 

100,00 100,07 100,24 100,38 99,43 100,40 

20. .21. 22. 23. 24. 25. 
(~ 6,581 6,160 6,219 6,509 6,199 6,496 

ZnO. 0,57 3,05 2,96 1,89 2,43 2,71 
CuO. SîJur Spur Spur 0,16 0,20 0,09 
Al20 3 1,25 9,85 10,34 4,56 5,80 3,18 
fe20 3 4,58 1,31 1,55 0,22 0,1 o 0,20 
Si02 • 0,44 0,35 0,30 0,24 0,55 0,43 
Sn02 • 92,26 84,20 84,30 92,50 89,90 93,13 
Oliihverlust. 0,26 0,39 0,57 0,26 0,40 0,32 

99,36 99,15 100,02 99,83 99,38 100,06 

20. Zinnerz von Ouanajuato; anal. bei F. A. O e n t h 1 Proc. Am. Phil. Soc. 24, 
. 29 (1887). 

21.-25. Oelbes Zinnerz von Durango in Mexiko; anal. bei F. A. Gen th, ebenda. 
12* 
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o. 
Ca O 
feO 
Mn~03 
fe20 3 • 

Si02 

TiO~ . 
SnO., . 
wo; . 
U nlosl. Riickst. 
(Ta20 5 u. Nb20r;) 

M. HENOLEIN, ZINNOXYD. 

26. 

? 
1,76 

94,70 
0,92 

97,38 

27. 

? 
2,36 

82,99 
1,14 

86,49 

28. 

0,12 

99,90 
0,11 

29. 
6,91 
0,50 

0,03 
0,86 

94,00 

4,64 

30. 

0,53 

0,53 
98,94 

-----------------

100,13 100,03 100,00 

26. u. 27. Zinnerz aus Nord-Carolina; anal. Dabney bei f. A. Oenth, Min. 
Nord-Carol. 1891, 35. 

23. Wachsgelber Kristall von Perak, Siam; anal. von W. K o h 1 ma n n, Z. Kryst. 
24, 363 (1895). 

29. Zinnstein von Niriella, Ceylon; anal. W. R. Du n sta n, N. ]B. Min. etc. 
1906, !, 166. 

30. Zinnerz von Altenberg i. Sa.; anal. M. Dittrich bei J. Konigsberger u. 
O. Reichenheim, N. JB. Min. etc. 1906, II, 31. 

31. 32. 33. 34. 

MgO 0,35 
Ca O 0,20 
feO 6,63 0,61 
PbO 0,25 
Al20 3 4,60 
fe20 3 0,15 0,17 inel. Al~03 
Si02 1,0 0,13 
Ti O., 5,46 0,44 
Sn02 81,3 97,98 97,63 99,33 
Ta20 5 1,76 
Riickstand (meist 
Nb20 5 u. Ta20 5) 1,55 

99,59 99,88 100,00 100,17 1} 

31. Zinnerz von Bautshi, Nord-Nigeria; kleine, Iose Stilcke mit geringen Mengen 
Oranat, Rutil, Magnetit und Topas verwachsen; N. JB. Min. etc. 1907, !, 79. 

32. Zinnerz von Madagaskar; ebenda S. 81. 
33. Tantalithaltiger Zinnstein aus Seifen, von Oreenbushes, West-Australien; anal. 

E. O. Simpson, N. )8. Min. etc. 1, 369 (1911). 
34. Einschluflfreie Bruchstilcke aus der Umgebung von 100 eines sehr schon aus

gebildeten Kristalls von Schlaggenwald; anal. R. J. Meyer bei Th. Liebisch, Sitzber. 
Berliner Ak. 1911, 422. 

O. Eberhard 2) hat spektrographisch nachgewiesen, daB Zinnstein zu den 
an Scandium reichsten Mineralien gehort; ferner hat er noch im Bogen
spektrum folgende Elemente neben Zinn gefunden 3}: Aluminium, Calcium, 
Kupfer, Eisen, Niobium, Silicium, Titan, Wolfram sehr leicht sichtbar; 

1) Dazu 0,10°/0 seltene Erden. 
2) O. Eberhardt, Sitzber. Berliner Ak. 1908, 851; 1910, 404. 
3) Bei Th. Li e bisch, ebenda 1911, 419. 
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Gallium, Indium (nur beim Vorkommen von Zinnwald), Mangan, Chrom, 
Kalium, Molybdăn, Strontium, Tantal, Zirkonium mehr oder weniger 
deutlich sichtbar. Magnesium war nicht mit Sicherheit nachweisbar. 

Formei. Oberblickt man die Analysen, so erkennt man, daB stets ein 
Eisengehalt vorhanden ist, allerdings in sehr verschiedener Quantităt und teil
weise nur in Spuren. Es scheint demnach nicht angebracht zu sein, das Eisen 
in der formei zu beriicksichtigen. Die Zusammensetzung des Zinnerzes 
wăre dann: 

und die formei Sn02 • 

78,82 
21,18 

100,00 

Lotrohrverhalten. Zinnerz bleibt beim Erhitzen im Glaskolbchen un
verăndert; in der Platinpinzette ist es unschmelzbar und erteilt der flamme 
keine fărbung. Auf Kohle geben nur wenige Vorkommen einen weiBen 
Zinnoxydbescblag und metallisches Zinn. Erst durch Schmelzen mit Soda 
oder noch besser mit neutralem oxalsauren Kali oder Cyankalium erhălt man 
Zinnkugeln. Deutlich kann man das reduzierte, jedoch nicht blanke Metall 
erkennen, wenn man die Schmelze aus der Kohle herauskratzt, in einem Achat
morser zerreibt und dann schlămmt. Auf dem Boden bleibt das plattgedriickte 
Zinn liegen, welches, auf Kohle genommen und mit dem Lotrohr angeblasen, 
den weiBen Zinnoxydbeschlag liefert, der mit Kobaltsolution eine blaugriine 
fărbung annimmt. Mit Borax erhălt man zuweilen schwache Eisenfărbung, 
mit Soda und Salpeter schwache Manganreaktion. 

Durch die von R. Bunsen angegebene Perlenreaktion sind auch die ge
ringsten Spuren von Zinnoxyd nachweisbar. Man bringt die Probe in eine 
schwach von Kupfer himmelblau gefărbte Boraxoxydationperle und beriihrt sie 
abwechselnd mit der Lotrohrflamme; die Perle wird dann mit rubinroter farbe 
durchsichtig. 

Die quantitative Bestimmung des Zinns mit Hilfe des Lotrohrs geschieht 
nach C. f. Plattner 1) dadurch, daB man trockenen, fein pulverisierten Zinn
stein in einem bedeckten mit Kohle ausgefiitterten Tontiegel unter Zusatz von 
trockener Soda und Boraxglas etwa 1 O Minuten lang schmilzt. Schneller und 
sicherer gelingt die Reduktion des reinen Zinnsteins, wenn sie in kleinen von 
Th. Richter 2) vorgeschlagenen Porzellantiegeln mit Hilfe von Cyankalium 
vorgenommen wird. Kurz vor Beendigung des Schmelzens sucht man die 
einzelnen Zinnkorner durch Klopfen zu einem Korn zu vereinigen; dann lost 
man die Salzmasse mit heiBem Wasser heraus und wăgt das getrocknete 
Zinnkorn. 

Physikalische t:igenschaften. 

Brechungsquotienten. Doppelbrechung und Brechungsvermogen sind hoch. 
T h. Li e b i se h 3) fand, daB in den gefărbten Schichten des Zinnsteins die Doppel
brechung gr6Ber als in den schwach gefărbten Zonen ist. U. O ruben man n 4) 

gibt vom Zinnstein von Schlaggenwald an: 

') C. F. Plattner-Kolbeck, Probierkunst 1907, 474. 
2) Ebenda 1907, 475. 
8) Th. Liebisch, ebenda 18, 416 (1911). 
4) H. Rosenbusch, Physiogr. 16, 55 (1905). 
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Rot 
N" = 1,9793 
Nr = 2,0799 

Oelb 
1,9966 
2,0934 

Oriin 
2,0115 
2,1083 

]. Locke 1) vom Zinnstein von Zinnwald: 

Li 

Na = 1,9765 
N = 2,0748 r 

Na 
1,9923 
2,0911 

Der Charakter der Doppelbrechung ist positiv. 
Pleochroismus. H. Traube, 2) H. v. foullon, 3) A. Pelikan,4) und 

A. Ar z r uni, 5) beobachteten Pleochroismus; derselbe ist schwach und im Diinn
schliff nicht wahrzunehmen. A. Lac ro ix 6) beschreibt stark pleochroitische 
Kristalle von Hin-Boun in Indochina. 

farbe. Da reines Zinnoxyd weiS ist, schrieb man die gewohnlich gelbe, 
braune bis schwarze farbe dem Oehalt an Eisen zu. f. Becke 7) fie! auf, 
daS ein sehr dunkel gefiirbter Kristall nur 0,12°/0 fe2 0 3 enthielt. A. Ditt
ma n n 8) erhitzte zur Ermittlung der fiirbenden Substanz im Zinnstein Priiparate 
von Ehrenfriedersdorf i. Sa. ca. 2 Stunden lang auf Rotglut, wobei die einzelnen 
Flecken des Minerals heller wurden; schlieSlich entfiirbten sich die Kristalle 

II 
vollstăndig. Er schlieSt daraus, daS die Pigmentierung nicht durch fe bedingt 
sei, da man sonst erwarten miisse, daS durch Steigerung der Oxydationsstufe 
beim Erhitzen dunklere farben entstehen. Ein Destillat organischer Ver
bindungen konnte ebenfalls nicht nachgewiesen werden. 

Hărte. Die Hărte liegt zwischen 6 und 7. 
Dichte. Wie schon aus den bei den Analysen angegebenen Bestimmungen 

ersichtlich, schwankt o innerhalb weiter Orenzen; man kann sagen zwischen 
6,8-7,1. f. Zirkel 9) nimmt fiir Holzzinn, das bis zu 9% fe enthălt, 
o = 6,3-6,4 an. 

Thermische Konstanten. Nach H. fizeau 10) sind die thermischen Aus
dehnungskoeffizienten in der Richtung der kristallographischen Hauptachse 
u = 3,92 X 10-u, in der dazu senkrechten Richtung el= 3,21 X 10-6 ; die 
Dilatation ist somit eine positive. 

Der Zuwachs fiir 1 ° 
~~ = 0,0119 X 10-6 und ~~ = 0,0076 X 10-6 • 

Auf flăchen parallel zur Achse der lsotropie erhielt H. de Senarmont 11) 

verliingerte isothermische Rotationsellipsoide. Nach E. J an ne tt a z 12) ist das 

1) ). Locke, ebenda. 
2) H. Traube, N. ]B. Min. etc. Beil.-Bd. 10, 475 (1895). 
9) H. v. foullon, Verh. geol. R.A. 1884, 144. 
4 ) A. Pelikan, Tsch. min. Mit. 16, 28 (1897). 
5) A. Arzru ni, Z. Kryst. 25, 470 (1896). 
6) A. Lacroix, Min. France, 1901, lll, 219. 

· 7) F. Becke, Tsch. min. Mit. 1874, 266. 
8) A. Dittmann, Diss. (Heidelberg 1910). 
9) F. Zirkel, Elemente d. Min. 1901, 487. 

10) Th. Liebisch, Phys. Kryst. 1891, 95 u. 103. 
11) H. de Senarmont, ebenda, 145. 
12) E. )anettaz, ebenda, 149. 
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Verhăltnis der Quadratwurzeln aus den Wărmeleitungsfăhigkeiten in den Rich
tungen senkrecht und parallel zur kristallographischen Hauptachse + 0,79. 

Schmelzversuche. Die Wirkung der gewohnlichen Lotrohrflamme suchte 
O. Spezia 1) dadurch zu verstărken, daB er erwărmte Luft und Sauerstoff an
wandte. Er erhielt so im Reduktionsfeuer abgerundete Kanten und einen 
weiBen Beschlag auf der Pinzette, welcher bald aus mikroskopischen Nadeln 
mit spitzpyramidalen Enden, bald aus parallel verwachsenen Pyramiden bestand. 

Den Schmelzpunkt von Zinnstein bestimmte R. Cusack 2) mittels des 
] o 1 y se hen Meldometers zu 1127 °. 

Elektrische figenschaften. Nach f. v. K o b e 11 3) ist Zinnstein Nichtleiter der 
Elektrizitat. Die von f. Beij eri nck4 ) und andern Auto ren beobachtete Leit
făhigkeit des Zinnstein riihrt nach J. Koenigsberger und O. Reichenheim 5) 

von dunkleren Partien einer leitenden Substanz her. Diese Autoren betrachten 
reines durchsichtiges Srt02 als Nichtleiter der Elektrizitat; sie fanden filr dunklen 
Zinnstein bei der Messting mit Gleichstrom und Wechselstrom keinen Unter
schied, konnten jedoch die Temperaturkurve nur zwischen -7 4 und 133 ° 
verfolgen; sie erhielten stets geringe spezifische Widerstănde. 

C. Doelter 6) untersuchte eine parallel zur Achse geschnittene Zinnstein
platte, welche in einer Ecke einen undurchsichtigen fleck, im iibrigen hell
gelbe bis rotliche farbe zeigte, auf Leitfăhigkeit. Durch Gliihen wurde sie 
nur wenig heller; der schwarze Teil erleidet durch Erhitzen iiber 1300 ° keine 
Verănderung. Der Widerstand ist bei 360 ° C 3350 und sinkt bei 850 ° auf 
wenige Ohm herab; bei hohen Temperaturen ist die Leitfăhigkeit eine be
deutende. Die Versuche ergaben: 

Temp. S2 Temp. .5~ 

360° 3550 1000° 9,8 
400 3000 1060 5,0 
500 1060 1150 1,7 
600 2510 1200 1,2 
700 1050 1300 0,96 
800 102 1410 0,85 
900 29 1430 0,85 

bei Abkiihlung: 
Temp. .52 Temp. S2 
1270° 0,980 1010° 1,6888 
1200 1,105 930 2,677 
1080 1,488 780 55,80 

Polarisation wurde von C. Do e !te r nicht beobachtet. Bei 1200 ° erhielt 
er keinen meBbaren Polarisationsausschlag. Er hălt es fur wahrscheinlich, daB 
im Zinnstein Elektronenleitung und nicht lonenleitung vorhanden ist; es ist 

') O. S p ezi a, Atti d. R. Ace. d. Scien. di Tor. 22, (1887). - Z. Kryst. 14, 502 (1888). 
2) R. Cusack, Proc. Roy. Jrish Ac. 4, 399 (1897) und Z. Kryst. 31, 284 (1899). 
3) F. v. Kobell, Miinch. Anz. 1850,89 und N. JB. Min. etc. Beil.-Bd. 11,461 (1897). 
4) F. Beijerinck, N. JB. Min. etc. Beil.-Bd. 11, 461 (1897). 
5) J. Koenigsberger u. O. Reichenheim, N. JB. Min. etc. 1906, II, 32. 
6) C. Doelter, Sitzber. Wiener Ak. 119, Abt. 1, 70 (1910) und Z. anorg. Chem. 

67, 392 (1910). 
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jedoch nicht ausgeschlossen, daB bei hohen Temperaturen letztere auftritt. Die 
Depolarisation lieBe sich durch Reststrom erklaren. 

Nach Th. Li e b i se h 1) erweisen sich zwei Metallelektroden des Indikator
kreises unter gleichen Versuchsbedingungen nur dann als Wellenanzeiger, 
wenn die Elektroden auf Pyramidenflachen von Zinnstein gesetzt wurden; 
standen sie mit Prismenflachen in Beriihrung, so blieben sie unwirksam. Dies 
Verhalten ist auf den Schichtenbau der Kristalle zuriickzufiihren. Ein dunkel
grauer Kem eines Zinnsteinkristalls von Selangor wird von ei ner von (11 O) 
und (100) begrenzten gelblichen Hiille umgeben, dessen Querschnitt nach der 
frei ausgebildeten Endigung zunimmt, so daB er hier unmittelbar von den 
Pyramiden (111) und (101) begrenzt wird. Nur der dunkle und ziemlich 
scharf abgegrenzte Kern ist stark negativ thermoelektrisch gegen Kupfer; die 
helle Umhiillung bleibt unwirksam und die thermoelektrische Kraft wachst 
mit der Intensitat der farbung. Ebenso verhielten sich ahnliche Kristalle aus 
dem Erzgebirge und von Cornwall. 

Die Dielektrizitătskonstante konnte W. S c h mi d t 2) am Zinnstein von Alten
berg der groBen Leitfahigkeit wegen nicht ermitteln. 

Beim Annahern von Zinnerz sendet nach E. Richat 3) ein phosphores
zierender Schirm N- oder N 1-Strahlen aus, je nachdem die Achse senkrecht 
oder parallel zum Schirm liegt. V. Agafanoff 4) fand Zinnstein fiir ultra
violettes Licht durchlassig bis zur Cadmiumlinie 6 bei 0,72 mm Dicke. Im 
funkenspektrum erhielt A. de Orammont 5) deutlich alle Zinnlinien. 

Loslichkeit. 
Zinnstein ist unloslich in Sauren; das gegliihte Pulver ist nur durch 

gelindes Schmelzen mit Kaliumhydroxyd loslich zu machen. 

Synthese des Zinnstein. 
Durch Schmelzen von Zinnstein im Tontiegel erhielt M. H. Klaproth 6) 

an den Wanden hellbraune nadelige Kristalle. 
In den Schlacken von Zinnofen und beim OlockenguB wurden mehrfach 

kiinstliche Kristalle von Zinnstein beobachtet. So fand Tr6mer 7) nach einem 
OlockenguB im flammofen der Dresdener OeschiitzgieBerei in den Poren 
einer Metallmasse an der Sohle des Ofens stark glanzende Nadeln von der 
Kombination (110) (111L welche farblos durchsichtig oder grau bis schwarz 
waren. Beim Zusammenschmelzen von Schlacken aus dem OieBofen der 
Bronzegeschiitze zu Woolwich bemerkte f. A. A b e 1 8) in ei ner Hohlung lange 
glanzende, vierseitig gestreifte Prismen, welche er fiir Zinnstein hielt. 

L. Bour g e oi s 9) beobachtete in der Schlacke ei nes Olockengusses im 
Oemenge mit Cupritkristallchen nadelige Kristalle von Zinnerz mit der Kom-

1) Th. Liebisch, Sitzber. Berliner Ak. 1911, 414. 
2) W. Schmidt, Ann. d. Phys. 9, 934 (1902). 
3) E. Richat, C. R. 138, 1396 (1904). 
4) V. Agafanoff, Russ. min. Ges. 39, 497 (1902) und N. JB. Min. 1904, II, 342. 
5) A. de Grammont, Bull. Soc. min. 18, 233 (1895). 
6) M. H. Klaproth, Beitr. 1797, II, 249. 
') Tromer, Journ. prakt. Chem. 37, 380 (1846). 
8) F. A. Abel, N. ]8. Min. etc. 1859, 815. 
9) L. Bourgeois, Bul!. Soc. min. 11, 58 (1888). 
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bination (110) (100) (111) (101), sowie haufige Zwillingsbildung nach (101), 
se !te ner nach (30 1 ). Ăhnliche Nadeln stellte er aus ei ner Schmelze von Zinn 
oder Zinnoxyd mit iiberschiissigem Kupferoxyd im Porzellantiegel dar. 

O. vom Rath 1) fand auf tasmanischen Zinnschlacken flachenreiche einfache 
und Zwillingskristalle mit den formen: (101) (110) (100) (210) und (501). 

Nach ]. H. L. V o gt 2) entstehen bis zentimetergroBe Kristalle, auch Zwillinge 
nach (1 O 1) im Herde ei nes flammofens1 in welchem rei nes Zinn oxydiert 
wird, durch Eindringen des Sn02 in die Poren und Spalten des aus porosem, 
feuerfestem Material bestehenden Herdes. N. Oartner beobachtete eine der
artige Zinnsteinbildung in dem Zinnoxyd-Raffineriewerk zu Thalgau bei Salz
burg. A. A rz ru ni 3) hat diese kiinstlichen Zinnsteinkristalle beschrieben; er 
gibt die formen (100) (110) (101) an. S. Stevanovic 4) fand noch die form 
( 431) und unsicher ( 41 O); das spezifische Oewicht gibt er zu 6,992-7,044 
bei 16° an. 

Die Brechungsquotienten an diesem kiinstlichen Zinnerz wurden ebenfalls 
von A. Arzrunj3) bestimmt und zwar 

Li 
N,. 119850 
Nr 2,0817 

Na 
1,9965 
2,0931 

Auch Pleochroismus hat er beobachtet. 

TI 
2,0093 
211045 

O. A. Dau bree 5) erhielt durch Einleiten der Dămpfe von H20 und SnCI4 

durch eine rotgliihende Porzellanrohre oder durch Einwirken von SnCI4-

Dampfen auf Kalk kleine Kristalle 1 die er anfangs als ei ne rhombische Modi
fikation des Sn02 ansprach. H. Ste. CI. Deville 6) erhielt sch6ne Cassiterit
kristalle 1 indem er einen Strom hydrochlorsauren Oases auf amorphes Zinn
oxyd einwirken lieB. Die Analyse dieses kiinstlichen Zinnsteins ergab: 

Sn 78,7 
02 --~ 

100100 

Auch durch Zersetzung des Zinnchloriirs durch. H2 0 erhielt er viele und 
schone Kristalle1 den vorigen ahnlich. 

Durch Auflosen von Sn02 in der Boraxperle erzeugte O. W unde r 7) 

prismatische Kristalle, darunter Zwillinge nach (1 O 1 ). Die Kristalle werden 
um so gr6Ber 1 je hoherer Temperatur die Perle bei der Kristallbildung aus
gesetzt wurde. Die in der Phosphorsalzperle erhaltenen Kristalle sah er als 
eine dem Anatas isomorphe Modifikation an. Es stellte sich aber heraUS1 daB 
ein phosphorsaures Zinn-Natrium entstand 1 dem die formei SnNa2 (P0~)2 
zukommt. 8) 

1) O. vom Rath, Sitzber. d. niederrh. Ges. f. Natur-Heilk. 44, 283 (1887). 
2) J. H. L. Vogt 1 Z. Kryst. 31, 279 (1899). 
2) A. Arzruni, Z. Kryst. 25, 469 (1896). 
4 ) S. Stevanovic, Z. Kryst. 37, 256 (1903). 
5) O. A. Daubree, C. R. 29, 227 (1849); 39, 153 (1854) und N. JB. Min. etc. 

1849, 712. 
6) H. Ste. CI. Deville, C. R. 53, 161 (1861) und N. JB. Min. etc. 1862, 79. 
') O. Wunder, )ourn. prakt. Chem. 2, 206 (1870). 
8) Derselbe, ] ourn. prakt. Chem. 4, 340 (1871 ). 
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H. T rau b e 1) stellte pfirsichbliitrote Kristăllchen von chromhaltigem Zinn
stein dar. W. P. Headden 2) beschreibt aus alten Schlacken der Trethellan Tin 
Works in Truro in Cornwall eine dem Holzzinn ăhnliche Masse von der 
Zusammensetzung: 

Sn. 
As. 
Fe. 
Co. 
o. 
Cu 

76,97 
Spur 
0,09 
0,06 

22,55 
0,24 

99,91 

Entstehung und Paragenesis. 
Zinnstein ist in seinen primăren Vorkommen ein typisches Oang-, in seinen 

sekundăren ein typisches Seifenmineral. Die Zinnsteingănge sind fast immer 
an Granite gebunden und charakterisiert durch das Vorkommen der Elemente 
Sn, Si, f, CI, B, P, S mit Wo, Cu, As, Bi, Li, Be bisweilen auch Mo, V, Nb, Ta, 
Ti, Zr, Ur, wăhrend Pb, Zn, Sb, Ag, Ni, Co usw. fehlen, oder doch nur in auf
fallend geringen Mengen angetroffen werden. 3) 

Die Granite fiihren hăufig unter ihren normalen Oemengteilen lithion
haltigen Olimmer und Zinnstein, zuweilen auch nach F. Sandberger 4) Silicate 
mit Zinngehalt. Die Ausscheidungen des Zinnsteins in Oraniten sind jedoch 
nicht als eine sekundăre Imprăgnation des Oranits anzusehen; sie sind ent
weder aus granitischem Magma auskristallisiert, oder die Zinnsăure wurde durch 
pneumatolytische Prozesse dem Magma vor oder wăhrend der Erstarrung zu
gefiihrt. Die Hypothesen von F. Sandberger, wonach die Zinnsteingănge 
durch Lateralsekretion aus dem Nebengestein entstanden sind, und die von 
O. Bischoff, 5) wonach der feldspat des Oranits durch seine Zersetzung das 
Lăsungsmittel fiir den Zinnstein liefert, lassen sich nicht mehr aufrecht er
halten, zumal sie die Herkunft der unten erwăhnten charakteristischen Begleit
mineralien nicht deuten kănnen. 

Manche der Zinnsteingănge nehmen vollig den Charakter von Pegmatiten 
an; auch die eigentlichen Zinnerz fiihrenden Quarzgănge konnen als saure 
Abweichungen vom Pegmatittypus aufgefaBt werden. Nur wenige Vorkommen 
(Mexico und Bolivien) sind an saure ErguBsteine, Liparite und Trachyte ge
kniipft. Wichtig ist die Anwesenheit von Fluor- und Borsilicaten (Topas, 
Lithionit, fluorit, Turmalin, Axinit), sowie von fluorhaltigen Phosphaten (Apatit, 
Herderit u. a.). Den genetischen Zusammenhang der fluor- und borhaltigen 
Zinnerzgănge mit sauren Eruptivgesteinen erărterte schon A. Daubree; 6) zahl
reiche spătere forschungen konnten ihn nur bestătigen. In den verschiedensten 
Oegenden tritt Zinnstein in engster răumlicher Beziehung zu solchen Oraniten 
auf, welche nach A. Bergeat 7) nachweisbar nach AbschluB einer Oebirgs
faltung in meist palăozoische Schichten gepreBt wurden und diese kontakt-

1) H. Traube, N. ]B. Min. etc. Beil.-Bd. 10, 474 (1895). 
') W. P. Headden, Am. Journ. Soc. 5, 96 (1898). 
3) J. H. L. Vogt, Z. prakt. Oeol. 1894, 458. 
4 ) f. Sandberger, Untersuch. iiber die Erzgănge 1, 1882; Il, 1885, 172. 
5) O. Bischoff, Lehrb. d. chem. phys. Oeol. 3, 811 (1866). 
6) A. Daubree, Ann. d. Min. 20, 65 (1841). 
7) A. Bergeat, Die Erzlagerstătten Il, 2, 920 (1906). 
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metamorph verănderten, wie sie am besten aus dem Erzgebirge und in den 
Vogesen bekannt geworden sind. Solche Oranitmassen werden von Oăngen 
saurer, untergeordnet auch basischer Oesteine umschwărmt. Chemisch stehen 
die ersteren in engster Beziehung zu den Oraniten und werden bald als 
granitische Oanggesteine, bald als Quarzporphyre, Felsitporphyre und felsite 
bezeichnet. Die Zinnsteinlagerstătten sind vorzugsweise an die Peripherie der 
Oranitstocke selbst gebunden und treten in diesen oder in ihrem Kontakthof 
auf; sje setzen auch aus den Oraniten in die Schieferhiille ein. 

Die unzweifelhaften Beziehungen des Zinnerzabsatzes zu den Spalten
bildungen sprechen nach A. Bergeat dafiir, daB dort, wo sich die Erze an
siedelten, die Eruptivgesteine bereits starr gewesen sein miissen. -In Cornwall 
bat man beobachtet, daB Zinnerzgănge noch saure Oanggesteine, welche den 
Granit ihrerseits durchsetzen und als Nachschiibe der Eruption des letzteren 
betrachtet werden miissen, durchqueren. 

Die Zinnerzgănge sind als endomorphe und exomorphe Kontakterscheinungen 
aufzufassen, die nach f. Beyschlag, P. Krusch und j. H. L. Vogt 1) aller
dings auch gelegentlich durch jiingere Granit- und Quarzporphyrgănge, also 
von Nachschiiben des Hauptmagmas begleitet, zum Teil auch durchsetzt werden. 
Hieraus, sowie aus dem auffallenden Reichtum an Fluor- und Bormineralien 
haben O. A. Daubree und E. de Beaumont schon geschlossen, daB die 
Zinnsteingănge durch Emanationsprozesse, die an die sauren Eruptivmagmen 
gebunden sind, entstanden, daB sie eine besondere Art pneumatolytischer 
Kontakterscheinungen sind. Dabei sind fluor und Bor die Trăger der mineral
bildenden Prozesse, und es ist anzunehmen, daB Zinnstein, sowie die bor
und fluorhaltigen Begleitmineralien durch auf Oangkliiften zirkulierende Ver
bindungen, wesentlich des fluors (HFI, Snf4) gebildet worden sind. Das 
Zinnerz bildete sich nach der formei 

Snfl4 + 2H2 0 = Sn02 + 4Hf. 

f. Beyschlag, P. Krusch und J. H. L. Vogt nehmen an, daB das fluor 
von nur sehr wenig Chior begleitet war, welches nicht nur im Apatit, sondern 
auch in den Olimmern einiger Zinnerzgănge in geringer Menge nach
gewiesen wurde. 

Die auf Oangspalten zirkulierenden Verbindungen greifen das Neben
gestein chemisch an. Die freiwerdende fluBsăure zerstort den Feldspat; an 
seine Stelle treten die Zinnsăure als Zinnstein, Quarz, Topas und vielleicht 
noch andere Mineralien der Zinnerzformation. Die so umgewandelten Oesteine 
nennt man Oreisen oder Zwitter, wenn sie aus Granit hervorgingen, wăhrend 
solche, die aus nichtgranitischen Oesteinen entstanden sind, nur als Zwitter 
bezeichnet werden, die Umwandlungen sind von K. Dalmer 2) an dem Alten
berger Oranitstock genauer untersucht worden. Pseudomorphosen von Zinn
stein nach feldspat sind von verschiedenen Vorkommen bekannt, auch solche 
nach Quarz. 3) 

Der Granit dieses Stockes ist ein Albitgranit, der als urspriinglichen 
Oemengteil auch Topas fiihrt; er wird in den verschiedensten Richtungen von 

1) F. Beyschlag, P. Krusch und J. H. L. Vogt, Lagerst. nutzb. Min. 1, 414 
(Stuttgart 1910). 

2) K. Dalmer, Chem. ZB. 1891, 1, 82. 
3) O. Tschermak, Sitzber. Wiener Ak. 49, 377 (1864). 
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zahlreichen Spalten durchzogen, an deren Seiten die Umwandlung des Granits 
in zinnfiihrendes Zwittergestein stattgefunden hat. Diese Umwandlung besteht 
in einer Verdriingung des feldspats durch Topas und griinen fluorhaltigen 
Glimmer, ferner in einer Impriignation des Gesteins mit Zinnstein und andern 
Erzen. Umwandlung und Imprăgnation sind erst nach der festwerdung des 
Granits erfolgt, aber noch zu einer Zeit, als die tiefern Teile der Gangmasse 
noch heiB waren und Oase emanierten. Diese drangen auf Spalten in den 
bereits verfestigten Granit und sein Nebengestein ein und zersetzten sie unter 
Bildung von Mineralien, wie etwa die fumarolen der Jetztzeit das angrenzende 
vulkanische Gestein. 

Viele der auf den Gangkliiften zirkulierenden Verbindungen iiberschreiten 
schon bei einer relativ niedrigen Wiirme die sogenannte "kritische" Temperatur. 
Diese liegt nach F. Beyschlag, P. Krusch und J. H. L. Vogtl) fiir C02 

und HCI unter 100 °, fiir H2S, S02 , CO, NH3 zwischen 100 und 200 °, fiir 
CS2, PCI3 SiCI4 zwischen 200 und 300°, fiir H20, SiBr4 SnCI4, TiCI4 zwischen 
300 und 400 °. Bei einer Temperatur iiber 500 °, bei der die Mineralien ge
bildet wurden, ist kein U nterschied mehr zwischen dem gasformigen und 
fliissigen Zustand anzunehmen. Sollten wirklich auch wii.Brige Losungen vor
handen gewesen sein, so haben doch sicher Diimpfe und Oase eine wesentliche 
Rolle bei der Gangfiillung und der Greisenbildung gespielt. 

Von der reinen Zinnerzformation finden auch Obergiinge zur Kupfererz
formation statt, wofiir die Vorkommen von Cornwall ein typisches Beispiel 
bieten. Auch mit der kiesigblendigen Bleierzformation bestehen Beziehungen. 
Der eiserne Hut von Giingen dieser formation wurde sogar schon auf Zinnerz 
abgebaut, so daB man von einem zinnernen Hut der Silber-Bleierzgiinge ge
sprochen hat. 2) Ein Mischtypus zwischen ei ner Zinnerz- und ei ner Kupfererz
formation wurde von A. W. Stelzner 3) von dem Hochplateau von Bolivien 
beschrieben. G. S te in ma n n 4) beobachtete abseits von liparitischen oder 
dacitischen Eruptivgesteinen, an deren niichste Niihe die Silber-Zinnerzgiinge 
sonst allgemein gekniipft sind, fast nur reine Zinnsteingiinge in silurischen 
Schiefern. Er hiilt es fiir zweifellos, daB jene dem gleichen Herde entstammen, 
wie die normalen Silber-Zinnerzgiinge, daB eine urspriingliche Differenzierung 
in der Losung erfolgte. Die reinen Zinnerzgănge erscheinen als die iiuBersten 
Auslăufer der Erzgangformation, die mit der Entfernung von dem Ursprungs
herde an Zinn reicher, an andern Erzen iirmer 'werden. 

Was die paragenetischen Verhăltnisse der Bor-, fluor- und Phosphor
mineralien anlangt, so hat man auf den Zinnerzgiingen eine fast regelmii.Bige 
Sukzession derselben beobachtet. Quarz und Lithionglimmer wurden zuerst 
gebildet, dann folgen Topas, Zinnstein und Wolframit, zuletzt erst fluBspat 
und Scheelit nebst Uranglimmer. Gewisse Mineralien konnen noch weiter 
wachsen, wiihrend andere ihr Wachstum bereits begonnen haben; mejuere konnen 
gleichzeitig auskristallisieren, so daB die Sukzessionsperioden iibereinander
greifen. R. Bec k 5) stellt dies anschaulich graphisch in folgender Weise dar: 

1) F. Beyschlag, P. l(rusch u. J. H. L. Vogt, Die Lagerstatten nutzb. Min. 
t, 415 (1910). 

2) P. W. Charpentier, Min. Geogr. d. chursachs. Landes, 1778, 101. 
8) A. Bergeat, Z. Dtsch. geol. Ges. 49, 51 (1897). 
4) O. Steinmann, ebenda, 59, 7 (1907). 
•) R. Beck, Erzlagerstatten, 1909, 1, 255. 
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Wolframit 1 1 1- 1 1 1 
11 

,1 

Ar-se-n-ki-es-~r- -
1 1- 1- 1 1 
1 -1 1-1 1 

Zinnstein 

fluBspat. 11 -----1 .. 1 1 1 ~--·--

1 1 1 ~1 
1 1 1-1 1 

Apatit . 

Eisenspat 

Oilbertit. 1 1 1 1-1 
Chlorit ------'. ~--'---~ 1 1 1 1-

Calcium- Stannosilicat, Stockesit. 
Von C. Doelter (Wien). 

Rhombisch (bipyramida\ oder holoedrisch); a: b: c = 0,3463: 1:0,8033. 

Analysen. 
Es existieren nur die Analysen von A. Hutchinson, dem Entdecker des 

Minerals; die zwei Analysen differieren sehr beziiglich des Zinngehalts, doch 
bemerkt der Verfasser selbst, daB die erste Ana\yse darin nicht zuverlăssig sei; 
ebenso betrachtet er einen Natrongehalt von 1,3 °/0 als nicht sicher zum 
Mineral gehorig und ebenso einen Eisenoxydgehalt von O, 7 °/0 • Als der wirk
Iichen Zusammensetzung entsprechend betrachtet er die Zahlen unter 1., wăhrend 
die unter 2. angefiihrten der theoretischen Zusammensetzung entsprechen sollen. 

Ca O 
Si02 

Sn02 

H20 

1. 2. 
13,45 13,27 
43,1 42,65 
33,3 35,55 

8,6 8,53 
98,45 100,00 

Von "Roscommon Cliff", bei St. Just (Cornwall); anal. A. Hutchinson, Z. Kryst. 
34, 350 (1901); Min. Mag. 12, 274 (1900); Phil. Mag. 48, 480 (1889). 
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formei. 

Der Verfasser stellt die formei auf 

CaO. Sn02 • 3Si02 • 2H20. 

Daraus ergibt sich: H4CaSnSi3 0 11 • 

A. Hutchinson vergleicht das Mineral mit dem Katapleit (siehe S. 155), 
welchem er die formei H4Na2 ZrSi30 11 gibt, wobei er bemerkt, daB nach 
C. f. Rammelsberg, W. C. Brogger sowie nach J. D. Dana das Zirkonium
oxyd die Rolle ei ner Basis spielt, wăhrend es nach P. O roth die Rolle einer 
Săure als Ersatz der Kieselsăure vertritt. A. Hutchinson hat einige Versuche 
iiber den Wassergehalt ausgefiihrt, welche jedoch nicht als entscheidend auf
zufassen sind. 1,900fo H20 entweichen bei 200°, 6°/0 bei 350° und der Rest 
iiber 350 ° bei Rotglut. Er schlieBt daraus, dafl das Wasser nicht vollstăndig 
als Kristallwasser vorhanden ist. Um die frage zu entscheiden, wăre es notig, 
die Entwăsserungskurve vollstăndig aufzunehmen. Nach dem Beispiel des 
Katapleits, welchen f. Zambonini (vgl. dessen Ausfiihrungen S. 155) unter
sucht hat, konnte man jedoch folgern, daB es sich auch im Stockesit um ge
lostes Wasser handelt, so daB dann die formei lauten wiirde: CaSnSi30 9 • n H20. 

Man kann dann annehmen, daB es sich um eine komplexe Zinnkieselsăure 
handelt, und daB das Zinn als Vertreter des Siliciums erscheint. 

Die Formei wăre dann 
Ca(Sn, Si)40 9 • 2H20, 

welche formei A. Hutchinson als weniger wahrscheinlich bezeichnet. 
Letzterer nimmt dagegen an, daB ein Teil des Wassers Kristallwasser, 

zum Teil Konstitutionswasser sei; er schreibt 

H~(Sn, Si)20 5 • Ca(Sn, Si)20 5 • H20, 

in welchem fali ein saures Metasilicat vorliegen wiirde, oder auch 

H2CaSnSi3 0 10 • H20, 

was ein Trisilicat anzeigen wiirde. Wăre jedoch alles Wasser als Konstitutions
wasser gedacht, so kăme man nach A. Hutchinson zu der Formei: 

H4CaSi20 7 • SnSi04 (Verbindung eines Metasilicats mit einem Orthosilicat) 
oder 

was einem Salz einer Tetrakieselsăure entsprăche. Er bezeichnet letztere Hypo
these als die wahrscheinlichste. 

Meiner Ansicht nach ist eher die Annahme einer Zinnkieselsăure die 
wahrscheinlichste. 

Eigenschaften. In konz. HCI unloslich; vor dem Lotrohr unschmelzbar. 
In der Phosphorsalzperle ergibt sich ein Kieselskelett. Bei dunkler Rotglut im 
Olasrohr erhitzt, entweicht nur Wasser. 

Spaltbar nach (110) und nach (010). Hărte 6. Dichte 3,185. Olas
glanz, auf (010) Perlmutterglanz. farblos und durchscheinend. 

Der optische Achsenwinkel fiir Na-Licht 2V= 69 1/ 2°. fiir Tl-Licht 
um 20' hoher. 2E = 134 °. Die Brechungsquotienten sind 

Na = 1,609, Np = 1,6125, Nr = 1,619. 

Kommt mit Axinit zusammen vor. 
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Cerium. 
Von C. Doelter (Wien). 

Allgemeines. 
Obgleich Cerium in einer nicht geringen Zahl von Mineralien vorkommt 

(ihre Zahl diirfte vielleicht hundert erreichen), so ist doch Cerium kein mineral
bildendes Element, weil es mit Ausnahme des Cerits immer kleinere Mengen 
von Cerium sind, in welchen es vorkommt, und weil kein Mineral vorwiegend 
aus Cerium besteht. 

Cerium tritt als Oxyd Ce2 0 3 in Mineralien auf; man hat in einigen fiillen 
auch das Vorhandensein von Ceriumdioxyd, Ce02, vermutet. 

Die wichtigsten Cermineralien sind Silicate, Titanate, Carbonate und Phosphate. 
Von Carbonaten sind zu nennen Parisit, Synchysit, Bastniisit, Kordylit 

und Ankylit (vgl. Bd. 1, S. 525). 
Von den wichtigsten Cersilicaten nenne ich vor allem den Cerit, dann 

Gadolinit, Orthit, Beckelith, Thalinit, Rowlandit. 
Von Phosphaten sind zu erwiihnen: Monazit, Xenotim. 
Von Tantalaten und Niobaten: Yttrotantalit, fergusonit, Hjelmit, Samarskit, 

Annerodit, Koppit. 
Von Titanaten, Silicotitanaten, Silicozirkoniaten, Titanoniobaten: Knopit, 

Yttrokrasit, Rinkit, Grothit, Kailhauit (Yttrotitanit), Dysanlyt, Pyrochlor, Blom
strandin (Priorit), Ăschinit, Euxenit (Polykras), Blomstrandit, Marignacit. 

Von Oxyden: Zirkon (namentlich die wasserhaltigen Varietaten). 

Die Analysenmethoden zur Bestimmung und Trennung 
der seltenen Erden. 

Von K. Peters (Atzgersdorf bei Wien). 

Mit dem Namen "seltene Erden" bezeichnet man die Oxyde einer 
Reihe von Elementen, die einander so nahe stehen, daS sie mit wenigen Aus
nahmen keine grundsătzlichen Unterschiede in ihrem physikalischen und 
chemischen Verhalten zeigen. 

In den Mineralien, die seltene Erden enthalten, kommen niemals einzelne 
Glieder der Gruppe vor, sondern stets eine groSe Anzahl. Doch findet sich 
in einigen Mineralien eine Anzahl der seltenen Erden in iiberwiegender Menge, 
wahrend die andern in viei geringerer Menge vorkommen. Dieses gruppen
weise Vorkommen hat zur Unterscheidung von Ceriterden und Yttererden 
oder Gadoliniterden gefiihrt. Zu den Ceriterden ziihlt man die Oxyde 
von Lanthan, Cer, Praseodym, Neodym und Samarium, zu den Ytter
erden die Oxyde von Skandium, Yttrium, Europium, Gadolinium, 
Terbium, Dysprosium, Holmium, Erbium, Thulium, Aldebaranium 
(Neoytterbium) und Cass i opei u m (Lutetium). 

AuBerdem werden zu den seltenen Erden noch das Thoriumoxyd und 
das Zirkoniumoxyd gerechnet. 
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Abscheidung und Bestimmung der seltenen Erden. 

Im Analysengang werden zuerst Kieselsiiure und die Metallsiiuren abgeschieden 
und die erhaltene L6sung mit Schwefelwasserstoff gefiillt. Der Niederschlag 
wird abfiltriert1 im filtrat der iiberschiissige Schwefelwasserstoff weggekocht und 
nach Zusatz einer geniigenden Menge von Ammoniumchlorid kochend mit 
kohlensiiurefreiem Ammoniak gefiillt. Der Niederschlag wird abfiltriert und 
bei Oegenwart von viei Kalk die Ammoniakfiillung wiederholt. Der aus
gewaschene Niederschlag wird wieder in Chlorwasserstoffsiiure gel6st und die 
L6sung auf dem Wasserbad m6glichst weit eingedampft. Der Riickstand wird 
nach Zusatz einiger Tropfen rauchender Chlorwasserstoffsiiure in Wasser ge
l6st1 die L6sung filtriert und mit Oxalsiiure gefallt. Dabei ist zu beachten1 
daB die L6sung nicht zu stark sauer ist1 da die Oxalate der seltenen Erden 
zum Teil in Mineralsiiuren nicht vollstiindig unloslich sind. 

Auf Orund ausgefiihrter Loslichkeitsbestimmungen ergibt sich folgende 
Arbeitsweise als zweckmiiBig: 1) 

Der Abdampfriickstand der seltenen Erden wird in 1/ 4 bis 1/ 2 n-Chlor
wasserstoffsiiure gelos!, so daB auf 1 g der Erden ungefiihr 60 ccm fliissig
keit kommen. Zur fiiiiung geniigen 40-50 ccm einer kalt gesiittigten Oxal
saurelosung. Die fiiii ung wird in der Wiirme bei etwa 60 ° vorgenommen. 
Sie wird schnell kristallinisch und praktisch quantitativ, wenn man 12 Stunden 
stehen IaBt. In Losung bleibt nur das Zirkon1 dessen Oxalat im OberschuB 
der Oxalsiiure l6slich ist. Der Niederschlag wird mit warmem Wasser, dem 
einige Tropfen Oxalsiiure zugesetzt sind, ausgewaschen und dann durch Ver
gliihen in Oxyd iibergefiihrt; dieses wird gewogen. 

Bei Oegenwart von Phosphorsiiure, also z. B. bei der Analyse von 
Monazit und Xenotim ist die fiillung stets phosphorsiiurehaltig. In diesem 
faii wird nach dem Stehen iiber Nacht die klare fliissigkeit durch ein filter 
gegossen und das Oxalat mit Oxalsiiure unter hiiufigem Umriihren am Wasser
bad mehrere Stunden digeriert; dann wird durch das vorher beniitzte filter 
filtriert1 gewaschen und gegliiht. Erweist sich das Oxyd trotz dieser Behand
lung als phosphorsiiurehaltig1 so ist es nochmals in Chlorwasserstoffsaure zu 
l6sen und die fiillung mit Oxalsiiure zu wiederholen. 

W. Oi b b s 2) bringt die Oxalate der Ceriterden direkt zur Wiigung. U m 
das Trocknen des filters vor und nach dem Sammeln des Niederschlags zu 
vermeiden1 verfiihrt er in folgender Weise. Die neutrale Losung der Cerit
erden wird mit Schwefelsiiure oder Chlorwasserstoffsiiure schwach angesiiuert 
und so weit verdiinnt1 daB sie 2 g Oxyd im Liter enthiilt. Die L6sung wird 
dann zum Kochen erhitzt und eine heiBe Losung von Oxalsiiure oder oxal
saurem Ammon unter Umriihren hinzugesetzt. Beim Erkalten scheidet sich 
das Oxalat in grobkristaiiinischer form ab. Der Niederschlag wird abfiltriert 
und mit kochendem Wasser gewaschen. Das Waschen gelingt sehr rasch. 
Das filter wird dann durchgestoBen und das Oxalat sorgfiiltig in einen Tiegel 
gespiilt. Hierauf wird das Wasser im Tiegel verdampft und der Niederschlag 
bei 100 ° getrocknet. Da die Atomgewichte von Lanthan und Didym dem 
des Cers sehr nahe liegen 1 entsteht kein merklicher fehler 1 wenn man die 

') O. Hauser u. f. Wirth 1 Z. f. anal. Chem. 471 389 (1908). 
2) W. Crookes 1 Seled Methods in Chemical Analysis (London 1905)1 55. 
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gemischten Oxalate als Ceroxalat mit drei Molekiilen Kristallwasser in Rech
n ung stell t. 

Abscheidung mit Fluorwasserstoffsăure. 1) In vielen Mineralien kommen 
seltene Erden als Nebenbestandteile in geringer Menge vor. In diesem fali 
macht die făllung mit Oxalsăure Schwierigkeiten. Es empfiehlt sich dann, 
die seltenen Erden mit fluorwasserstoffsăure abzuscheiden. Zu diesem Zweck 
wird die mit Ammoniak erhaltene făllung in einer Platinschale mit fluor
wasserstoffsăure zur Trockne eingedampft. Der Riickstand wird mit verdiinnter 
fluorwasserstoffsăure digeriert. Die ungeli:ist gebliebenen unreinen fluoride 
der seltenen Erden werden im Hartgummitrichter abfiltriert und mit schwach 
fluorwasserstoffhaltigem Wasser ausgewaschen. Der Niederschlag wird in der 
Platinschale mit Schwefelsăure abgeraucht, die erhaltenen Sulfate in Chlor
wasserstoffsăure geli:ist, die Losung zur Trockne eingedampft und der Riick
stand mit einigen Kubikzentimetern einer Oxalsăureli:isung erwărmt. Hierbei 
scheiden sich die Oxalate der seltenen Erden ab, wăhrend die Verunreinigungen 
in Li:isung gehen. 

Abscheidung der seltenen Erden in Uranmineralien. Die seltenen Erden 
werden bei Oegenwart ei nes Oberschusses von U ranylsalz mit Oxalsăure nicht 
vollstăndig gefăllt, da sie unter Bildung von Salzkomplexen in Uranyloxalsăure 
gelost werden. 2) Nimmt man aber zur Abscheidung einen reichlichen Ober
schu5 von Ammonoxalat, so ist die făllung vollstăndig. 

Das Mineral wird in Salpetersăure gelost, durch Eindampfen das Unlos
liche abgeschieden und die Li:isung mit Schwefelwasserstoff gefăllt; das filtrat 
wird eingedampft und in einen Oberschu5 von neutralem Ammonkarbonat 
gegossen. Bei lăngerem Stehen scheiden sich Eisen- und Aluminiumhydroxyd, 
Calciumcarbonat und ein Teil der seltenen Erden ab, wăhrend Uran, der 
gr65te Teil des Thoriums und etwas Yttererden in Li:isung bleiben. Die 
făllung wird in der iiblichen Weise auf seltene Erden verarbeitet, indem man 
diese mit Oxalsăure abscheidet. Die uranhaltige Li:isung wird mit Chlor
wasserstoffsăure iibersăttigt und eingedampft. Im Riickstand werden die 
Ammonsalze abgeraucht, dann wird mit etwas Chlorwasserstoffsăure auf
genommen, mit Wasser auf etwa 50 ccm verdiinnt und mit einem Oemisch 
von Ammonoxalat und Oxalsăure gefăllt. Der Niederschlag wird nach 
24 Stunden abfiltriert und mit dem durch Ammoncarbonat gefăllten Anteil 
vereinigt. 

Trennung der seltenen Erden. 

Wie bei der Abscheidung und Bestimmung der seltenen Erden angegeben, 
gelingt die Trennung von den durch Schwefelwasserstoff făllbaren Ele
menten ohne Schwierigkeit. Von den Erdalkalien, dem Magnesiumoxyd 
und den Alkalien werden die seltenen Erden durch făllung mit kohlensăure
freiem Ammoniak in der Wărme getrennt. Bei Anwesenheit von Magnesium
oxyd mu5 die Losung eine geniigende Menge Ammoniumchlorid enthalten, 
daruit das Magnesium in Losung bleibt. Die Trennung von den ii brigen 
Basen gelingt mittels Oxalsăure. 

1) M. Dittrich, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 41, 4373 (1908). 
2) O. Hauser, Z. f. anal. Chem. 47, 677 (1908). - R. J. Meyer u. O. Hauser, 

Die Analyse der seltenen Erden: und Erdsăuren (Stuttgart 1912), 237. 
Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 13 
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Besondere Schwierigkeiten bereitet jedoch die Trennung der seltenen 
Erden untereinander. 

Da alle seltenen Erden einander sehr iihnlich sind, kann die Trennung 
nur in wenigen Fiillen in einer Operation erreicht werden. Meistens ist eine 
Fraktionierung erforderlich, bevor man zu einem vollstiindig einheitlichen 
Korper gelangt. 

Die Mittel, um die Reinheit der erhaltnen Oxyde zu kontrollieren und 
die Fraktionierung zu verfolgen, sind folgende: 1) 

1. Die Bestimmung des Atomgewichts des betreffenden Elements. 
2. Die fiirbung der Oxyde oder der L6sungen. 
3. Die spektroskopische Priifung; diese umfaBt die Beobachtung: 

a) des funken- oder Bogenspektrums; 
b) des Absorptionsspektrums; 
c) des Flammenspektrums; 
d) des Phosphoreszenzspektrums. 

Zur Bestimmung des Atomgewichts lost man eine gewogene Menge des 
Oxyds in einem Platintiegel in Salpetersaure. Man fiigt dann zur Losung 
einen OberschuB von Schwefelsiiure und verdampft vorsichtig zur Trockne. 
Nach dem Erhitzen im Luftbad auf 450°2) bis zur Gewichtsbestiindigkeit wird 
das gebildete Sul fat gewogen. Die Gewichtszunahme entspricht 3 S03 fiir M2 0 8• 

Auch die Analyse des Oxalats 3) kann zur Bestimmung des Atomgewichts 
benutzt werden. Man vergliiht das gewogene Oxalat und wagt das erhaltene 
Oxyd. Eine zweite gewogene Probe des Oxalats (etwa 0,5 g) wird in 
12°/0 iger Schwefelsaure gel6st und mit Kaliumpermanganat titriert. Aus den 
erhaltenen, auf 100 Teile Oxalat bezogenen Zahlen liiBt sich das Verhiiltnis 
M20 8 : 3 C20 8 und daraus M berechnen. Diese Methode ist unabhiingig vom 
Kristallwasser des Oxalats, wenn nur beide Bestimmungen mit einer Durch
schnittsprobe ausgefiihrt werden. 

Die den reinen Oxyden zukommenden fiirbungen sind: Ceroxyd weiB 
mit gelblichem Stich, Praseodymoxyd, wie es beim Gliihen von Oxalat 
erhalten wird, schwarzbraun, Neodymoxyd lichtblau, Samariumoxyd 
schwach gelb, Europiumoxyd schwach rosa, Terbiumoxyd Tb02 oderTb40 7 

schwarz (die Gegenwart dieses Oxyds erteilt den Terbinerden die gelbe Far~ 
bung, die um so dunkler ist, je mehr das Terbium angereichert ist), Tb20 3 

ist farblos; Holmiumoxyd rosa (?), Erbiumoxyd rosa; alle iibrigen Oxyde 
sind weiB gefarbt. 

Absorptionsspektren geben Praseodym, Neodym, Samarium, Europium, 
Dysprosium, Holmium, Erbium, Thulium. 

Die hauptsiichlichsten Operationen, die bisher zur Trennung der seltenen 
Erden angewendet wurden, sind folgende '): 

1. Die Bildung der Kalium- und Natriumdoppelsulfate. 
Diese Zerlegung beruht auf der verschiedenen L6slichkeit der Alkalidoppel

sulfate in einer L6sung der Alkalisulfate. In dieser Beziehung lassen sich die 
seltenen Erden in drei Untergruppen einteilen: 

1) P. Truchot, Les Terres Rares (Paris 1898), 241. 
') O. Brill, Z. anorg. Chem. 47, 464 (1905). 
8) B. Brauner, Ch. N. 71, 233 (1895); Z. anorg. Chem. 34, 103, 207 (1903). 
4) P. Truchot, Les Terres Rares (Paris 1898), 244. 
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a) Erden, die sehr schwer losliche Doppelsulfate bilden: die Ceriterden, 
Skandium und Zirkonium. Das Kaliumdoppelsulfat des Thoriums ist 
schwer, das Natriumdoppelsulfat leicht loslich. 

b) Terbinerden, die Doppelsulfate mittlerer Loslichkeit bilden. 
c) Yttererden im engern Sinn, die leicht losliche Doppelsulfate bilden. 
2. Die Bildung unloslicher formiate (Methode von A. Cleve). 
3. Oeeignetes Erhitzen der Nitrate, durch das die einen Salze in Josliche, 

kristallisierbare, andere in un losliche basische Nitrate und wieder andere in 
Oxyde umgewandelt werden (Methode von H. Debray). 

4. fraktionierte făllung der Hydroxyde durch verdiinntes Ammoniak 
(Methode von Lecoq de Boisbaudran). 

5. fraktionierte Kristallisation der Ammoniumdoppelnitrate aus salpeter
saurer Losung (Methode von C. Auer von Welsbach). 

6. făllung der basischen Nitrate durch Hinzufiigen von Oxyd zur heiBen 
Nitratlosung (Oxydverfahren von C. Auer von Welsbach). 

7. Bildung von Acetylacetonaten und Ăthylsulfaten (Methoden von 
O. Urbain). 

Die Trennung des Thoriumoxyds von den Cerit- und Yttererden ist 
S. 216, die Trennung des Zirkonoxyds von Thoriumoxyd, den Cerit- und 
Yttererden S. 125 beschrieben. 

Bestimmung und Trennung des Cers. 

Die Bestimmung des Cers in gemischten seltenen Erden lăBt sich am 
einfachsten und sichersten auf maBanalytischem Wege durchfii.hren. 

Titration mit Wasserstoffperoxyd. 1) Die gelb gefărbten Cerisalzlosungen 
werden bei Oegenwart freier Săure durch Wasserstoffperoxyd zu farblosen 
Ceroverbindungen reduziert, gemăB der Oleichung: 

2Ce(S04) 2 + H20 2 = Ce2(S04) 3 + H2S04 + 0 2 oder: 

2Ce(N03) 4 + H20 2 = Ce2 (N03) 6 + 2HN03 + 0 2 • 

Die vollendete Reduktion der Cerilosung lăBt sich leicht durch den Ein
tritt vollkommener Entfărbung erkennen. Der etwa zugesetzte OberschuB von 
Wasserstoffperoxyd kann mit Kaliumpermanganat zuriicktitriert werden. 

Um dieses Verfahren auch fur die Bestimmung des Cers in Cerosalzen bzw. 
in Oemischen mit Thor-, Lanthan-, und Didymverbindungen zur Anwendung 
bringen zu konnen, ist es erforderlich, zunăchst die Cerosalze in Ceriverbin
dungen iiberzufiihren. 

Dies gelingt dadurch, daB man die mit moglichst wenig Schwefelsăure 
angesăuerte Losung mit iiberschii.ssigem Ammoniumpersulfat einige Minuten 
zum Kochen erhitzt. 

Die Oxydation wird bei der quantitativen Bestimmung zweckmăBig wie 
folgt vorgenommen: 

Die Cerosalzl6sung wird zunăchst mit moglichst wenig verdiinnter 
Schwefelsăure angesăuert; darauf fiigt man in der Kălte Ammoniumpersulfat 
hinzu und erhitzt 1-2 Minuten zum Sieden; alsdann kii.hlt man durch Ein-

') O. v. Knorre, Z. f. angew. Chem. (1897) 685, 717; Ber. Dtsch. Chem. Ges. 33, 
Il, 1924 (1900). 

13* 
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tauchen in kaltes Wasser auf 40-60 ° ab, fiigt ei ne neue Menge Persulfat 
hinzu und erhitzt wieder einige Minuten zum Sieden; endlich setzt man nach 
abermaligem Abkiihlen auf 40 -60 ° ein drittes Mal Persulfat zu und erhitzt 
nun 10-15 Minuten zum Sieden; dabei ist es zweckmaBig, gegen SchluB des 
Siedens mit etwas mehr verdiinnter Schwefelsaure anzusauern, um das iiber
schiissige Persulfat moglichst vollstăndig zu zerstoren. Zur Oxydation von 
0,2-0,3 g Cer geniigen etwa 3 g Ammoniumpersulfat; das Salz wird fiir sich 
in Wasser gelost und vor dem erstmaligen Aufkochen etwa die Hălfte, das 
zweite und dritte Mal je der vierte Teil von der Persulfatlosung der zu oxy
dierenden Fliissigkeit zugesetzt. 

Nach vollstandigem Erkalten lăBt man zu der nunmehr alles Cer in 
form von Cerioxyd enthaltenden fliissigkeit aus der Biirette verdiinnte titrierte 
Wasserstoffperoxydlosung flieBen, bis eben Entfărbung eingetreten ist, und 
titriert dann den geringen OberschuB von Wasserstoffperoxyd sofort mit Per
manganat zuriick. 

Zur Berechnung der Resultate dienen die beiden Oleichungen: 

1. 2Ce02 + H20 2 = Ce20 3 + H20 + 0 2 , 

2. 5H20 2 + 2KMn04 + 3H2S04 = K2S04 + 2MnS04 + 8H20 + 502 • 

Statt des Ammoniumpersulfats kann auch Wismuttetroxyd (Bi20 4) ver
wendet werden. 1) Der Vorteil dieser Abănderung liegt da rin, daB sie von 
der schwer zu bemessenden Schwefelsăure unabhăngig macht. 

fiir die Ausfiihrung empfiehlt sich nachstehende Vorschrift: 25-30 ccm 
der Cersalzlosung werden in einem MeBkolben von 11 O ccm Inhalt mit dem 
gleichen Volumen konzentrierter Salpetersăure vermischt. Nach dem voll
standigen Erkalten (zu beschleunigen d urch Einstellen des Kolbens in kaltes 
Wasser) wird fiir je O, 1 g Cer etwa 2-2,5 Wismuttetroxyd unter Umschwenken 
in mehreren Anteilen eingetragen und schlieBiich der Kolbeninhalt nach ein
halbstiindigem Stehen mit Wasser bis zur Marke erganzt und gut durch
gemischt. Man laBt 1-2 Stunden absitzen und gieBt dann die tiefgelb gefărbte 
Fliissigkeit, ohne den Bodensatz van iiberschiissigem Wismuttetroxyd auf
zuriihren durch ein trocknes faltenfilter in ein ebensolches OefaB ab. 

100 ccm des filtrats werden mit der gleichen Menge Wasser verdiinnt 
und aus einer Biirette Wasserstoffperoxyd von bekanntem Wirkungswert bis 
zur vollstăndigen Entfărbung der fliissigkeit einflieBen gelassen. Der geringe 
OberschuB von Wasserstoffperoxyd wird schlieBiich durch Titration mit Kalium
permanganat zuriickgemessen. 

Titration mit Kaliumpermanganat. 2) Die Cerlosung, die das Cer als 
Chlorid, Nitrat ader Sulfat cnthalten kann, muB annahernd neutra! sein, was 
durch Eindampfen oder durch Neutralisieren mit Natriumkarbonat bis zum 
Auftreten einer Triibung erreicht wird. Man fiillt nun die triibe Losung 
im MeBkolben bis zu einem Volumen auf. Out ausgegliihte Magnesia wird 
mit Wasser milchig verrieben, diese Suspension im Erlenmeyerkolben auf 
60-70° erhitzt und mit 25-30 ccm einer 1/ 10 - 1 / 20 n-Kaliumpermanganat" 
Josung vermischt. Hierauf lăBt man aus einer Biirette die Cerlosung unter 
dauerndem Umschiitteln tropfenweise zuflieBen. Die farbe des entstehenden 

1) A. Waegner u. E. Miiller, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 36, I, 282 (1903). 
2) R.j.Meyeru.A.Schweitzer, Z.anorg.Chem.54,104 (1907).-R.j.Meyer, 

u. O. Hauser, Die Analyse der seltenen Erden und Erdsiiuren (Stuttgart 1912), 244. 
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Niederschlags ist zunachst braun, dann heiler, zuletzt gelb. Man laBt von 
Zeit zu Zeit absetzen und titriert, bis die iiberstehende Fliissigkeit gerade 
farblos geworden ist. Im letzten Stadium vollzieht sich die Titration verhalt
nismaBig langsam. Der Umschlag ist aber sehr scharf. Setzt sich der Nieder
schlag nicht gut ab und zeigt die Fliissigkeit eine gelbliche Farbung, so ist 
der Zusatz von Magnesiumoxyd zu steigern. 

Nach der Oleichung: 

3Ce20 3 + 2KMn04 + H20 = 6Ce02 + 2KOH + 2Mn02 

zeigt ein Molekiil Permanganat 3 Atome Cer an. 
Bei Oegenwart andrer Erden fallen die Resultate etwas zu hoch aus; der 

Fehler betragt etwa 1 -2 Dfo des wahren Wertes. Wahrscheinlich ist dieser 
Mehrbetrag die Folge einer geringen Peroxydbi!dung der Didymkomponenten. 

Zur Trennung des Cers von den iibrigen Ceriterden wurden verschiedene 
Methoden ausgearbeitet, die jedoch viei zeitraubender als die maBanalytischen 
Bestimmungen und auch ungenauer sind, da das abgeschiedene Ceroxyd 
einerseits nie voilig frei von andern seltenen Erden erhalten wird, anderseits 
groBere oder kleinere Mengen von Cer in Losung bleiben. Diese Methoden 
sind folgende 1): 

1. Methode von O. Popp. 2) Man neutralisiert die Losung annahernd, 
ohne daB eine bleibende Făllung eintritt, versetzt mit einer geniigenden Menge 
Natriumacetat und einem OberschuB von Natriumhypochlorit. Beim Erwarmen 
triibt sich die Losung, und wenn einige Zeit gekocht wird, fălit das Cer als 
basisches Acetat. Es wird heiB filtriert und mit einer Losung von essigsaurem 
Natrium gewaschen. Der erhaltene Niederschlag ist noch nicht frei von den 
iibrigen Ceriterden, er muB daher wieder aufgelost und die Fallung mehrere 
Male wiederholt werden. 

2. Methode von H. Sainte-Ciaire Deville. 3) Die Losung der seltenen 
Erden wird mit einem OberschuB von verdiinnter Kalilauge versetzt und Chior 
eingeleitet. Lanthan- und Didymoxyd gehen in Losung, wăhrend Cerdioxyd 
zuriickbleibt. 

Die Methode wurde zur Analyse des Parisits angewendet. 
3. Methode von H. Robi n s o n. 4) Die Losu[lg der Nitrate wird zur 

Trockne eingedampft und der Riickstand erhitzt, bis die braune Masse hellgelb 
geworden ist. Nach dem Erkalten wird mit kochender verdiinnter Salpeter
săure ausgezogen, wobei das Cer als basisches Nitrat zuriickbleibt, wăhrend 
die iibrigen Erden in Losung gehen. 

4. Methode von W. Oibbs.5) Wird die Losung von Cer, Didym und 
Lanthan mit dem gleichen Volumen Salpetersăure versetzt und mit Bleisuper
oxyd einige Minuten gekocht, die tief orangerote Losung zur Trockne ein
gedampft und so hoch erhitzt, daB ein Teil der Săure entweicht, so lassen 
sich mit kochendem Wasser, das mit Salpetersăure angesăuert ist, nur Lanthan 
und Didym ausziehen, wăhrend das ganze Cer als basisches Nitrat ungelost 
bleibt. Im Filtrat wird das Biei d urch Schwefelwasserstoff gefăllt, worauf 

1) J. Herzfeld u. O. Korn, Chemie der seltenen Erden (Berlin 1901), 172. 
2) O. Popp, Ann. d. Chem. 131, 360 (1864). 
3) A. Damour u. H. Sainte-Claire Deville, C. R. 59, 272 (1864). 
') H. Robinson, Proc. Roy. Soc. 37, 150 (1884); Ch. N. 50, 251, 272, 284 (1884). 
5) W. Oibbs, Am. joum. 37, 352 (1864); Z. f. anal. Chem, 3, 396 (1864). 
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Lanthan und Didym zusammen als Oxalate gefăllt werden konnen, die bei 
richtig geleiteter Ausfiihrung vollstii.ndig cerfrei sind. Der Riickstand am filter 
lost sich leicht in rauchender Salpetersii.ure. Aus der geniigend verdiinnten 
L6sung kann nach dem Ausfii.llen des Bleis mit Schwefelwasserstoff das Cer 
mit Oxalsii.ure gefăllt und nach dem Oliihen als Ce02 gewogen werden oder 
das Oxalat wird in Sulfat verwandelt und als solches gewogen. 

5. Methode von H. L. Pattinson und D. Clark. 1) Diese forscher griin
deten eine Trennungsmethode auf die Tatsache, daB sich Cerchromat nach 
dem Trockendampfen auf 110° zersetzt und Ceroxyd als unl6sliches Pulver 
zuriickbleibt, wăhrend Didym- und Lanthanchromat bei der gleichen Behand
lung unverii.ndert bleiben. 

Das Oemenge von Cer-, Didym- und Lanthanoxyd wird in der Wărme 
mit einer wăBrigen Losung von Chromsăure behandelt, bis vollstăndige L6sung 
eintritt. Die Chromsăure muB nicht vollstăndig schwefelsăurefrei sein. Die 
erhaltene Lăs ung wird zur Trockne eingedampft und auf ungefăhr 11 O 0 erhitzt. 
Es wird heiBes Wasser zugesetzt, das Lanthan- und Didymchromat 16st, wăhrend 
Ceroxyd zuriickbleibt, das abfiltriert wird. Das erhaltene Ceroxyd ist ein 
gelblichweiBes Pulver, das in Săuren fast vollstăndig unloslich ist, aber durch 
Schmelzen mit Kaliumbisulfat in L6sung gebracht werden kann. 

6. Methode von M. H. D ebray.2) Man schmilzt die gemischten Nitrate 
mit 8-1 O Teilen Kaliumnitrat in einer Porzellanschale; die geschmolzene· 
Masse wird auf einer Temperatur von 300-350 ° erhalten; dabei zersetzt sich 
das Cernitrat und bildet ein gelbliches Pulver von Ceroxyd, das etwas Salpeter
săure zuriickhălt, wăhrend Didym- und Lanthannitrat unter diesen Umstănden 
selbst bei 350 ° nicht merklich zersetzt werden. Wenn das Entweichen von 
nitrosen Dămpfen nach einigen Stunden aufhort, wird das Heizen unterbrochen. 
Die erkaltete Masse lăBt sich leicht aus der Schale entfernen und das Ceroxyd 
findet sich im untern Teil angesammelt. Die Schmelze wird in Wasser gelost, 
wobei ein gelbliches Pulver zuriickbleibt, das nur mehr Spuren von Didym 
enthălt. Nur bei nicht gelungner Trennung ist der Niederschlag rotlich gefărbt. 
Es empfiehlt sich, den Niederschlag mit etwas verdiinnter Salpetersăure zu 
waschen, die etwas basisches Didymnitrat auflost, das sich mit dem Ceroxyd 
abscheidet, wenn die Schale an einigen Stellen zu hoch erhitzt wurde. Dies 
ist aber von wenig Belang, da das bei der ersten Operation erhaltene Ceroxyd 
immer eine Reinigung erfordert. Es kann dadurch von Didym befreit werden, 
daB es wieder in Nitrat verwandelt wird und ein zweites Mal mit 8-10 Teilen 
Kaliumnitrat geschmolzen wird. Zu diesem Zweck wird das Ceroxyd mit 
50 volumprozentiger Schwefelsăure behandelt, die alles auflost, wenn die fliissig
keit geniigend sauer ist. Das so erhaltene Cero-Cerisulfat wird mit schwefliger 
Săure reduziert und mit Oxalsăure gefăllt. Das Ceroxalat wird durch Kochen 
mit Salpetersăure in Nitrat verwandelt. Die zweite Schmelze gibt ein gelbes 
Pulver, das weder Didyril noch Lanthan enthălt. 

Die Nitrate von Didym und Lanthan, die mit dem groBen OberschuB 
von Kaliumnitrat zuriickbleiben, werden eingedampft und bei 350-400° ge
schmolzen. Die zuriickgebliebene Spur von Cernitrat, die bei der friiheren 
Operation zuriickgeblieben ist, wird vollstăndig zerstort und es bildet sich 

1) H. L. Pa ttinson u. D. Clark, Ch. N. 16, 259 (1867).- W. Crookes, a. a. 0., 
s. 58. 

2) M. H. Debray, C. R . .96, 828 (1883). - W. Crookes, a. a. 0., S. 59. 
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eine kleine Menge von basischem Didymnitrat. Aher die Hauptmenge des 
Didyms bleibt mit dem Lanthan als losliches Nitrat. 

Auf diese Art gelingt es, ein Ceroxyd zu erhalten, das frei von Didym 
und Lanthan ist und anderseits eine Oemenge dieser zwei Erden ganz frei 
von Cer. 

7. Methode von O. Wyrouboff und E. Verneuii.l) Die Nitratlosung wird 
bis zur Sirupdicke eingedampft, dann wird in Wasser gelost (150 ccm auf 
0,5 g Oxyd), gekocht, 1 ccm einer 5°/0 igen Ammonsulfatlosung hinzu- ge
fiigt und der Niederschlag sogleich abfiltriert, ausgewaschen und stark gegliiht; 
er enthălt 90 Ofo des Oesamtcers. 

Das filtrat versetzt man in der Wărme mit 0,05 g Ammoniumpersulfat 
und 1 ccm ei ner 50 ° f 0 igen Natriumacetatlosung und kocht so lange, bis die 
fliissigkeit klar ist. Der Niederschlag wird abfiltriert, gewaschen und stark 
gegliiht. Man erhălt so den Rest des Cers. Bei geringem Cergehalt mu8 
man mehrere Oramm des gemischten Oxyds in Arbeit nehmen, den erhaltenen 
Niederschlag wieder auflosen und nach obigem Verfahren nochmals behandeln. 

Trennung des Neodyms und Praseodyms. 

Es ist keine Methode bekannt, um Praseodym und Neodym in Oemischen 
mit andern Erden gewichtsanalytisch oder ma8analytisch zu bestimmen. 

Die spektralanalytische Bestimmung ist noch zu wenig ausgebildet, um 
sichere Resultate zu liefern. 

In reinen Neodym- oder Praseodymlosungen lassen sich mit Hilfe von 
Vergleichslosungen von bekanntem Oehalt oder mit Hilfe der Vierordtschen 
Doppelspaltmethode 2) die Gehalte an Neodym und Praseodym geniigend genau 
bestimmen. 

Diese Methoden wurden auch zur Bestimmung von Neodym und Praseo
dym in Mineralien angewandt; 3) da jedoch mehrfach beobachtet wurde, daB 
die Absorptionsspektren durch die Oegenwart von farblosen Erden beeinfluBt 
werden, sind alle Bestimmungen von Neodym, Praseodym und andern bun ten 4) 

Erden, die in Mineralanalysen angefiihrt werden, mit Vorsicht aufzunehmen. 

Trennung des Lanthans vom Didym. 

Seit der Zerlegung des Didyms durch C. Auer von Welsbach 5) in 
seine Bestandteile Neodym und Praseodym wird der Name Didym als Sammel
name fiir das Oemenge der beiden Elemente gebraucht. 

In diesem Sinn ist die Bezeichnung "Didym" bei den folgenden Trennungs
methoden aufzufassen. 

1) O. Wyrouboff u.E. Verneuil, C. R. 128, 1331 (1899); Chem. Ztg. 1899,469. 
9) O. u. H. Kriiss, Kolorimetrie und quantitative Spektralanalyse. (Hamburg und 

Leipzig) 1909. 
8) Muthmann u. Stiitzel, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 32,2653 (1899). -8. Brauner, 

Proc. Chem. Soc. 14, 71 (1897,98). 
•) Als bunte Erden werden jene bezeichnet, deren Losungen ein Absorptions

spektrum geben. 
") C. Auer von Welsbach, Sitzber. Wiener Ak. II. Abt. 317 (1885); Monatsh. f. 

Ch. 6, 477 (1885). 
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Die salpetersaure L6sung von Lanthan und Didym 1) wird in einer Schale 
mit flachem Boden bis zur Trockne eingedampft. Die trockene Masse ist matt 
rosarot. Wird die Schale wăhrend ei niger Minuten auf 400-500 ° erhitzt, 
so schmilzt die Masse und st6Bt nitrose Dămpfe aus. Die Schale wird vom 
feuer genommen bevor die Zersetzung vollstăndig ist und heiBes Wasser 
zugesetzt. Es lost sich Lanthannitrat, und basisches Didymnitrat bleibt in 
form grauweiBer flocken zuri.ick. Man laBt einige Stunden stehen, kocht auf 
und filtriert; ist die Losung noch schwach rosenrot gefărbt, so muB die 
Operation wiederholt werden, bis ei ne farblose fli.issigkeit erhalten wird, die 
didymfreies Lanthannitrat enthălt. Durch Eindampfen und starkes Gli.ihen des 
Ri.ickstands erhălt man Lanthanoxyd. Das Didymoxyd kann auch durch Gli.ihen 
des basischen Nitrats bestimmt werden. 

Dieses Verfahren gri.indet sich auf die Tatsache, daB sich Didymnitrat 
vor dem Lanthannitrat zersetzt und basisch wird. Es mi.issen einige Vorsichts
maBregeln beobachtet werden. Der Boden der Schale, die das Oemisch der 
Nitrate enthălt, darf nicht zu stark erhitzt werden, auch diirfen keine zu groBen 
Mengen in Arbeit genommen werden, da sich sonst am Boden der Schale 
eine dicke Schicht bildet, die sich ungleichmăBig zersetzt. Es ist besser, die 
Operation einigemal zu wiederholen, als zu stark zu erhitzen, um die Oxyde 
auf einmal zu trennen. Die ersten Anteile des Didymoxyds geben mit Schwefel
săure gelost und eingedampft rotviolette Kristalle, mit Spuren von nadelf6rmigen 
weiBen von Lanthansulfat. Die letzten Anteile geben ein weniger gefărbtes 
Sulfat von der gleichen Kristallform; die Nadeln des Lanthansulfats sind zahl
reicher. Die oben erwăhnte farblose Losung gibt schlieBlich mit Schwefelsăure 
die fi.ir das Lanthansulfat charakteristischen Kristalle. Bei Anwendung dieser 
Methode erhălt man einen zu hohen Didymgehalt und dementsprechend einen 
zu niedern Lanthangehalt. 

CI. Winkler 2) stellte fest, daB beim Abscheiden des Cers aus seinen 
Chloridlosungen mit Quecksilberoxyd und Kaliumpermanganat das Didym mit
fălit, wăhrend das Lanthan in L6sung bleibt. 

Man lost die gemischten Oxyde, die durch Gli.ihen der Oxalate erhalten 
werden, in heiBer Chlorwasserstoffsăure, verdampft fast zur Trockne, nimmt 
mit kaltem Wasser auf, fi.igt eine geringe Menge auf nassem Wege bereitetes 
Quecksilberoxyd zu und lăBt unter bestăndigem Ri.ihren eine schwache Losung 
von Kaliumpermanganat zutropfen, so lange, als dessen farbe noch verschwindet. 
Sobald sich der hellbraune Niederschlag rein abgesetzt hat, gieBt man die 
i.iberstehende fli.issigkeit durch ein filter ab und wăscht den Ri.ickstand durch 
Dekantieren. 

Um das Didym, das mit dem Cer durch făllung mit Permanganat in 
den Niederschlag geht, zu erhalten, wird dieser mit Chlorwasserstoffsăure 
wieder gelost. Nachdem gut gegli.iht wurde, um das Quecksilber zu vertreiben, 
wird die Chloridl6sung bei Oegenwart von Schwefelsăure zur Trockne ein
gedampft, das zuri.ickbleibende Sulfat in Wasser gelost und Kaliumsulfat zu
gesetzt. Nach 24 Sturrden sind die Kaliumdoppelsulfate von Cer und Didym, 
die in Kaliumsulfat unloslich sind, abgeschieden. 

1) A. Damouru. H. Sainte-Claire Deville, C. R. 59,270 (1864).- W. Crookes, 
Seled Methods in Chemi cal Analysis (London 1905 l, 60. 

2) CI. Winkler, Z. f. anaL Chem. 4, 417 (1865). - W. Crookes, Seled Methods 
in Chemical Analysis (London 1905), 61. 
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Der Niederschlag wird dann in Wasser gelost und die Sulfate in Oxalate 
verwandelt, die nach dem Oliihen Cer- und Didymoxyd geben; diese werden 
in der gewohnlichen Weise getrennt. 

Im filtrat, das das Lanthan enthălt, wird zuerst das Quecksilber mit 
Schwefelwasserstoff abgeschieden 1 dann das Lanthan als Oxalat gefăllt und 
gegliiht. Das Lanthanoxyd enthălt nur sehr wenig Didym. 

Lanthan und Didym lassen sich auch durch die verschiedene Loslichkeit 
ihrer Sulfate trennen. Durch Behandeln der gemischten Sulfate mit Wasser 
von 5 ° wird ei ne gesăttigte Losung erhalten, die beim Erwărmen auf 30 ° 
Lanthansulfat abscheidet1 wăhrend Didymsulfat gelos! bleibt. Durch zwei- bis 
dreimalige Wiederholung konnen die Salze ganz rein erhalten werden. Lanthan
sulfat ist farblos1 wăhrend das Didymsulfat schon rosenrot gefărbt ist. 

Trennung von Cer. Didyrn. Sarnariurn und Lanthan. 1) 

Das feingepulverte Mineral z. B. Cerit wird mit konzentrierter Schwefel
săure zu einem dicken Brei verriihrt und der OberschuB der Schwefelsăure 
abgeraucht; es bleibt eine weiBe oder blaBgraue Masse zuriick. Diese wird 
mit kaltem Wasers digeriert1 filtriert und der Riickstand mit kaltem Wasser 
gut ausgewaschen. 

Im filtrat werden die seltenen Erden nebst etwa vorhandenem Kalk und 
Wismuth durch Oxalsăure gefăllt. Es ist bisweilen ratsam1 die so erhaltenen 
Oxalate zu vergliihen und den Riickstand mit verdiinnter Salpetersăure aus
zukochen1 wodurch die Oxyde von Didym1 Samarium und Lanthan in Li:isung 
gehen und die Hauptmenge des Cers ungeli:ist zuriickbleibt; diese Methode 
ist aber nicht einwandfrei1 da das Ceroxyd viei Didym und wahrscheinlich 
auch Lanthan und Samarium zuriickhălt. Besser ist es1 die getrockneten Oxalate 
mit konzentrierter Salpetersăure zu erhitzen bis sich alles 16st1 und abkiihlen 
zu lassen1 oder zu verdiinnen1 wobei sich didym- und samariumreiche Oxalate 
abscheiden1 wăhrend die Losung viei Cer- und Lanthanoxalat enthălt. 

fiir die allgemeine Trennung- der Erden ist es indessen gut1 wie folgt zu 
verfahren: die getrockneten Oxalate werden mit konzentrierter Salpetersăure 
gekocht bis sie vollstii.ndig zersetzt sind 1 trocken gedampft und bei mi:iglichst 
niederer Temperatur1 bei der nitrose Dămpfe entweichen1 geschmolzen. Der 
Riickstand wird mit Wasser digeriert1 abfiltriert und gewaschen. Der unli:is
Iiche Riickstand von blaBgelber farbe besteht aus Ceroxyd und basischem 
Cernitrat mit wenig Didym1 wăhrend das filtrat Lanthan1 Didym und Samarium 
enthălt. Die Schmelze muB mit den Erden des filtrats einigemal wiederholt 
werden1 um alles Cer abzuscheiden 1 wăhrend das erhaltene basische Cernitrat 
zur Abscheidung des Rests vom Didym durch Wiederbehandeln mit Salpeter
săure und neuerliches Schmelzen wie oben behandelt wird. 

Die Oegenwart von Didym gibt sich durch die braune farbe des Oxyds 
oder durch das Absorptionsspektrum der Li:isung zu erkennen. Um das Didym 
und die andern Nitrate von der Jetzten Spur Cer zu befreien1 werden sie mit 
der drei- bis vierfachen Menge von Kaliumnitrat sehr vorsichtig geschmolzen1 
bei einer Temperatur1 die zur schwachen Zersetzung eben hinreicht. 

Die Trennung des Lanthans 1 Didyms und Samariums voneinander ist 
sehr miihsam1 und die Menge dieser Erden1 die man in einigermaBen reinem 

1) W. Crookes 1 Seled Methods in Chemical Analysis (London 1905), 62. 
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Zustand erhălt, ist gering im Vergleich zur aufgearbeiteten Menge. Die 
Losung der gemischten Nitrate wird vollstăndig neutralisiert, so weit verdunnt, 
daB sie 1 % an Oxyden enthălt und sehr verdunntes Ammoniak (0,2 g NH3 

im Liter) zugefiigt. Die zuerst gebildeten Niederschlăge sind reich an Sama
rium und enthalten viei Didym; diesen folgen solche von Didym mit etwas 
Lanthan und Samarium; die Ietzten Niederschlăge bestehen fast ganz aus 
Lanthan. Man erhălt so drei fraktionen von Hydraten, die wieder jede fiir 
sich durch neuerliche făllung fraktioniert werden; die erste auf Samarium, die 
zweite auf Didym und die dritte auf Lanthan. Die făllung jeder fraktion 
muB 50-100 mal wiederholt werden. 

Die Trennung der letzten Spuren des Didyms vom Samarium kann nur 
durch fraktionierte Făllung erreicht werden. Die zweite fraktion der Hydrate, 
die hauptsăchlich Didym enthălt, wird von den geringen Samarium- und 
Lanthanmengen durch Schmelzen mit Kaliumnitrat in der oben fiir Spuren 
von Cer beschriebenen Weise von Samarium getrennt; um das Lanthan ab
zuscheiden, werden die Oxalate in warmer konzentrierter Salpetersăure gelost 
und abkuhlen gelassen, wobei das Didymoxalat fast Ianthanfrei ausfăllt. Nach 
mehrfacher Wiederholung bleiben die letzten Spuren von Lanthan in Losung. 

Um die kleine Menge Didym aus der Lanthanfraktion abzuscheiden, muB 
die făllung mit Ammoniak fortgesetzt werden; das schlieBlich erhaltene Lanthan
oxyd soli rein weiB sein; eine Spur von gelblicher Fărbung deutet auf einen 
Gehalt an Didym. 

Da der Cerit geringe Mengen von Yttererden enthălt, mussen diese von 
Cer, Lanthan, Didym und Samarium getrennt werden. Man bereitet kalte 
L6sungen der Sulfate und fiigt so viei feingepulvertes Kaliumsulfat hinzu, bis 
ein Teil ungel6st bleibt. Man lăBt dann einige Tage unter hăufigem Umruhren 
stehen, filtriert und wăscht mit einer gesăttigten Kaliumsulfatlosung. Die Filtrate 
enthalten die Yttererden; zu ihrer vollstăndigen Abscheidung empfiehlt es sich, 
die făllung mit Kaliumsulfat drei- bis viermal zu wiederholen. Die unloslichen 
Ruckstănde, welehe die Kaliumdoppelsulfate von Cer, Didym usw. enthalten, 
werden mit Natronlauge erwărmt, filtriert, gut gewaschen, in Salpetersăure 
gelost und mit Oxalsăure gefăllt. Die Oxalate geben beim Gluhen die Erden -
Lanthan von rein weiBer Farbe, Didym von tief schokoladebrauner, Samarium 
von blaBbrauner farbe. 

Bestimmung des Skandiums.1) 

Das Skandium ist eines der wenigen Elemente in der Reihe der seltenen 
Erden, das sich durch spezielle Reaktionen, die denen des Thoriums verwandt 
sind, von den andern Erden unterscheidet. Die sehr geringen Mengen Skandium, 
die in gewissen Gadoliniten, Yttrotitaniten und Euxeniten vorkommen, lassen 
sich nicht ohne weiteres bestimmen; vielmehr muB die Erde schon in an
gereicherter Form vorliegen. Bisher sind direkte Bestimmungen nur in den 
skandiumhaltigen Wolframiten des Erzgebirges ausgefuhrt worden. Die Skandium
bestimmung in diesen Mineralien geschieht nach R. ]. Meyer in folgender 
Weise: 

1) O. Eberhard, Sitzber. Berliner Ak. 38,851 (1908); 40,404 (1910).- R. J. Meyer; 
Z. anorg. Chem. 60, 134 (1908); 71, 65 (1911).- R. J. Meyer u. H. Winter, Z. anorg. 
Chem. 67, 398 (1910). - R. J. Meyer u. O. Hauser, Analyse der seltenen Erden und 
Erdsăuren (Stuttgart 1912), 247 und 251. 
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Das W olframit wird fein gepulvert, mit Soda unter Zusatz von etwas 
Salpeter aufgeschlossen und die Schmelze mit siedendem Wasser ausgelaugt. 
Die zuriickbleibenden Eisenmanganoxyde enthalten das Skandiumoxyd. 100 g 
dieses Oxydriickstands werden in 300-400 ccm konzentrierter Chlorwasser
stoffsăure gelost. Man saugt die dunkelrote Losung von der ausgeschiedenen 
Kieselsăure ab und wăscht letztere mit sehr verdiinnter Chlorwasserstoffsăure 
aus. Das filtrat wird siedend mit 5 g festem Natriumsilicofluorid allmăhlich 
versetzt, wobei sich ein schleimiger weiBer Niederschlag abscheidet, der im 
wesentlichen aus Skandium- und Thoriumfluorid besteht. Man setzt das Sieden 
einige Zeit fort, saugt den Niederschlag ab und wăscht ihn mit heiBem Wasser 
aus. Die fluoride werden in einer Platinschale durch Erhitzen mit kon
zentrierter Schwefelsăure in Sulfate iibergefiihrt. Letztere werden in Wasser 
gelost, worauf die filtrierte Losung mit Ammoniak in der Siedehitze gefăllt 
wird (Entfernung des Calciums). Die so erhaltenen Hydroxyde enthalten 
noch kleine Mengen Yttererden, die man durch făllung mit Natriumthiosulfat 
entfernen kann. Zu diesem Zweck werden die Hydroxyde in Chlorwasser
stoffsăure ge!Ost, der OberschuB der Săure wird durch Eindampfen auf 
dem Wasserbad entfernt, der Riickstand mit Wasser aufgenommen und die 
siedende Losung mit Natriumthiosulfat gefăllt. Der Niederschlag enthălt nun 
nur Skandium und Thorium in form der basischen Thiosulfate. Diese werden 
durch Kochen mit Chlorwasserstoffsăure zersetzt und die vom Schwefel ab
fieltrierte Losung wird nun nach annăherndem Neutralisieren mit Oxalsăure 
gefăllt. Das durch Gliihen erhaltene Oxyd muB rein weiB aussehen. Das 
gewogene Oxyd enthălt meist 4-5°/0 Thoriumoxyd. Will man diese Ver
unreinigung entfernen, so lost man das Oxyd in etwas konzentrierter Salpeter
săure, dampft die Losung auf dem Wasserbad ein, nimmt den Riickstand mit 
Wasser auf und gieBt die Losung langsam unter Riihren und Erwărmen in 
25 ccm einer 20% igen Losung von neutralem Ammoniumtartrat, 1) wobei 
sich alles klar lost. Die Losung wird sofort in der Kălte mit konzentriertem 
Ammoniak iibersăttigt und. dann zum Sieden erhitzt, bis sich der entstandene 
Niederschlag von Ammoniumskandiumtartrat absetzt. Man saugt heiB ab, kocht 
den Niederschlag noch einmal mit einer verdiinnten Losung von Ammonium
tartrat aus und vergliiht ihn schlieBlich zu Oxyd. Man erhălt so reines 
Skandiumoxyd, wăhrend das Thorium, das aus weinsaurer Losung mit Ammoniak 
nicht gefăllt wird, im filtrat bleibt. 

Auf die geschilderte Weise kann man die Erdgemenge aus Mineralien 
in allen făllen auf Skandium priifen. 

Die bei den Analysenmethoden zur Trennung des Thoriums von den 
seltenen Erden angegebene Methode mit Jodsăure (Bd. III, S. 220) ermoglicht 
auch die Trennung des Skandiums vom Thorium. 2) Thorerde und Skandinerde 
begleiten einander in allen Mineralien, aus denen Skandium bisher isoliert 
werden konnte. Skandiumjodat bleibt in stark salpetersaurer Losung ebenso 
wie die andern Erden gelost, wăhrend Thoriumjodat ausfăllt. lm Gange der 
quantitativen Analyse eines Minerals gestaltet sich die Trennung und Be
stimmung folgendermaBen: 

Die mit Oxalsăure abgeschiedenen Erden werden in der iiblichen Weise 
in ihrer Gesamtheit in form der Oxyde bestimmt. Man lost sie darauf in 

1) R. J. Meyer u. H. Ooldenberg, Nernst-Festschrift 1912. 
2) R. ]. Meyer, Z. anorg. Chem. 71, 65 (1911). 
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Chlorwasserstoffsăure, dampft zur Trockne ein, nimmt mit Wasser auf und 
fălit Thorium und Skandium in der Siedehitze mit Ammoniumthiosulfat. Diese 
făllung muB zur vollsfăndigen Entfernung der Cerit- und Yttererden nach 
der Zersetzung des Niederschlags mit Chlorwasserstoffsăure wiederholt werden. 
Nunmehr wird der Thiosulfatniederschlag mit Salpetersiiure zersetzt. Man 
wiischt den abgeschiedenen Schwefel aus und dampft das filtrat, das Thorium 
und Skandium enthălt, ein. Der Ri.ickstand wird mit wenig Wasser und 
einigen Tropfen Salpetersăure aufgenommen und auf etwa 5 ccm verdi.innt. 
Man setzt nun, je nach der Menge des ausfallenden Niederschlags 5-1 O ccm 
der Jodatlosung I (15 g KJ03, 50 ccm Salpetersăure (Y= 1,4 und 100 ccm Wasser) 
und dann 10-20 ccm der Jodatlosung II (4 g KJ03 , 100 ccm verdi.innte Salpeter
siiure und 400 ccm Wasser) zu, digeriert 1/ 4 Stunde bei 60-80 ° und lăBt 
die fiillung stehen, bis der Niederschlag vollstăndig abgesetzt ist. Man filtriert 
nun das Thoriumjodat ab, wăscht es mit Losung II aus und spritzt es dann 
mit Wasser vom filter in ein Becherglas. Hier wird das Jodat durch Kochen 
mit Ammoniak zersetzt, worauf das Thoriumhydroxyd abfiltriert, sorgfăltig bis 
zum Verschwinden der Jodatreaktion ausgewaschen und mit dem filter ge
trocknet und gegli.iht wird (Th02). Das filtrat von Thoriumjodat wird in 
der Siedehitze stark mit Ammoniak i.ibersăttigt, worauf man das abgeschiedene 
Skandiumhydroxyd in der gleichen Weise behandelt und das Oxyd zur Wăgung 
bringt, wie vorher das Thoriumhydroxyd. 

Zerlegung der seltenen Erden in Oruppen. 

Da die quantitative Trennung der einzelnen Cerit- und Yttererden mit 
groBen Schwierigkeiten verbunden ist, wird man sich bei Mineralanalysen, fi.ir 
die keine gr6Bern Mengen von Untersuchungsmaterial zur Verfiigung stehen 
und die in verhăltnismăBig kurzer Zeit ausgefi.ihrt werden sollen, im allgemeinen 
begni.igen mi.issen, die Oesamtmenge der seltenen Erden durch făli ung mit 
Oxalsăure zu bestimmen. Die făllung wird in der oben angegebenen Weise 
vorgenommen, das Oxalat getrocknet, gegli.iht und gewogen. Man erhălt auf 
diese Weise das Oesamtgewicht der Cerit- und Yttererden. Die gewogenen 
Oxyde werden in Chlorwasserstoffsiiure gelost und mit Kaliumsulfat gefiillt. 

Die Săttigung mit Kaliumsulfat wird fi.ir analytische Zwecke am besten 
in folgender Weise vorgenommen. In flaschen von 200-300 ccm lnhalt wird 
eine heiB gesăttigte Losung von Kaliumsulfat filtriert. Beim Erkalten scheidet 
sich am Boden eine festhaftende Kruste von Kaliumsulfat aus, wăhrend die 
flaschen mit kalt gesăttigter Kaliumsulfatlosung gefi.illt sind. 

Aus einer derartig hergerichteten flasche wird ein Teil der Losung ab
gegossen und die Losung der seltenen Erden eingefi.illt; die flasche sodann 
mit Kaliumsulfatlosung vollstiindig angefi.illt, dicht verschlossen und mit dem 
Halse nach abwiirts 24 Stunden stehen gelassen. 

Es scheiden sich die Ceriterden als Kaliumdoppelsulfate aus und da die 
Losung infolge der Kruste von Kaliumsulfat an der fli.issigkeitsoberfliiche mit 
Kaliumsulfat gesiittigt bleibt, ist die Abscheidung mtiglicbst vollstăndig und 
gleichmăBig. 

Es wird jetzt filtriert, das filtrai. mit Ammoniak gefiillt, der Niederschlag 
ausgewaschen bis einige Tropfen des Waschwassers beim Verdampfen keinen 
merklichen Ri.ickstand hinterlassen, in moglichst wenig Chlorwasserstoffsăure 
gelost und mit oxalsaurem Ammon gefăllt. Das Oxalat wird nach 12 Stunden 
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abfiltriert, gewaschen, gegliiht, gewogen und als 11 Yttererden" in Rechnung 
gestellt. Die Oesamtmenge der seltenen Erden abziiglich der Yttererden ergibt 
die 11 Ceriterden "· 

In den Ceriterden kann maBanalytisch das Cer bestimmt werden, so da6 
in der Analyse angefiihrt werden: 1. Ce02 , 2. sonstige Ceriterden und 
3. Yttererden. 

Von den Yttererden wird zweckmaBigerweise eine Atomgewichtsbestimmung 
ausgefiihrt und das Atomgewicht in der Analyse angefiihrt. Da die einzelnen 
Yttererden ziemlich verschiedene Atomgewichte haben, laBt das Atomgewicht 
eines Oemisches immerhin einen SchluB auf die Zusammensetzung zu. 

lst das Mineral zirkonhaltig; so bleibt dieses im Filtrat der ersten Oxal
saurefallung und wird dort bestimmt. 

Bei einem Thoriumgehalt des Minerals findet sich das Thorium in der 
ersten Oxalsaurefallung, wo es nach einer der bei den Analysenmethoden des 
Thoriums angegebenen Methode abgeschieden wird. Die Bestimmung der 
Cerit- und Yttererden wird dann im Filtrat der Thoriumbestimmung vor
genommen. 

Biei, Pb. 
Von C. Doelter (Wien). 

Biei kommt nur in wenigen selbstandigen Sauerstoffverbindungen in der 
Natur vor, dagegen sehr haufig verbunden mit Schwefel, Antimon oder Arsen. 
Die Bieiverbindungen, mit Schwefel oder mit Schwefei und den genannten 
Elementen, dann die seiteneren mit Se, Te usw. werden bei den Suifiden und 
Analogen behandelt werden, bzw. bei den Suifosaizen (s. Bd. IV). AuBerdem 
kommt Biei noch in Car bona ten, namentlich in Cerussit vor, dann auch in 
Silicaten, welche allerdings ziemlich selten sind, ferner in Wolframaten, Chro
maten, Vanadaten, Phosphaten, sowie auch in Sulfaten, seltener als Haloid. 

Die wichtigsten Bieirnineralien sind: Oediegen Biei, die Oxyde: Bleigiatte, 
Piattnerit, Mennige; die Suifide und Suifosaize: Bieiglanz, Kupferbieigianz, 
Siiberwismutgianz, Zinkenit, Skierokias, Berthierit, Piagionit, Jarnesonit, 
Dufrenoysit, Bouiangerit, Freiesiebenit, Bournonit, Nadelerz, Jordanit, Skleroklas, 
Meneghinit, Oeokronit, dann Tellurbiei und Selenbiei. Von Carbonaten sind 
zu nennen: Cerussit, Hydrocerussit und Phosgenit (Bd. 1, S. 509ff.); von Silicaten 
die seitenen Mineralien: Oanomaiit, Barysilit, Aiamosit, Melanotekit, Kenthroiith, 
Roeblingit, Nasonit, Moiybdophyllit. U nter den Sulfaten sind zu nennen: 
Leadhillit, Lanarkit, Brochantit, Anglesit, Linarit, Caledonit; Chromate sind 
Rotbiei (Krokoit), Phonizit, Vauquelinit; als Molybdat ist der Wulfenit zu 
nennen, ein Woiframat ist der Stoizit. Unter den Phosphaten sind zu er
wahnen: Pyromorphit und Bleigumrni; unter den Arseniaten der Mimetesit, 
Kampyiit und Beudantit, Carminit und Poiyspharit. Vanadate des Bieis sind 
der Vanadinit, Descloizit und der Endlichit. Ein antimonigsaures Saiz ist 
Nadorit. Zu den arsenigsauren gehoren: Heiiophylilt und Ochrolith. 

Biei kommt oft in kieinen Mengen in Uranrnineralien vor, was wohi mit 
dessen Umwandiung, welche Biei liefert, zusarnmenhangt. Endlich sind zu er
wahnen die Haloidverbindungen des Bleis, der Cotunnit, dann die Oxychloride 
Matlockit, Mendipit, Penfieldit; Laurinit, der kupferhaltige Percylith, der jod
haitige Schwarzembergit, sowie der Caracoiit. 
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Analysenmethode der Bleioxyde. 
Von L. Moser (Wien). 

Der qualitative Nachweis von Biei in einem Erze oder Hiittenprodukte 
kann mit Anwendung ganz geringer Substanzmengen in der Weise erbracht 
werden, daB man mit calcinierter Soda innig mischt, die Mischung durch einen 
Tropfen Wasser befeuchtet und auf der Kohle vor dem Lotrohr mit der 
Reduktionsflamme erhitzt. Bei Anwesenheit von Biei erhălt man dieses als 
Metallkorn, wăhrend ein geringer Anteil sich als Bleioxyd in form eines 
mattgelben Beschlages auf der Kohle festsetzt. Das Metallkorn wird aus dem 
Kohlengriibchen entfernt, mit Wasser abgewaschen, in den Achatmorser ge
bracht und flach geschlagen. Man lost es in wenig Salpetersăure, verdiinnt 
die Losung mit Wasser und kann nun einige Reaktionen auf nassem Wege 
ausfiihren. 

Durch Zusatz ei niger Tropfen verd ii n n ter Sch wefelsă u re fălit ein 
weiBer Niederschlag aus, der aus Bleisulfat PbS04 besteht. Da dieses be
sonders in salpersăurehaltigem Wasser ganz betrăchtlich Ioslich ist, setzt man 
vorteilhaft bei der făli ung etwas Alkohol (95 Ofo) zu, wodurch die Empfind
lichkeit der Reaktion bedeutend erhoht wird. Das Bleisulfat ist in einer 
Li:isung von Natriumacetat oder auch in Ammontartarat bei Oegenwart von 
Ammoniak Ieicht loslich, unter Bildung einer organischen Komplexverbindung. 
(Charakteristisch!) 

Wird die Bleinitratlosung mit Wasser verdiinnt und leitet man Schwefel
wasserstoffgas ein, so bildet sich schwarzes Bleisulfid. Enthălt die Li:isung 
CI'-Ionen, so fălit bisweilen ein roter Niederschlag von Bleisulfochlorid Pb2SCI2 

aus, der wenig bestăndig ist und durch Wasserzusatz in schwarzes Sulfid 
iibergeht. 

Durch Zusatz von Natriumacetat zur Bleinitratlosung bei Oegenwart von 
Kaliumbichromat fălit gelbes Bleichromat PbCr04 , das in Laugen und 
Săuren leicht li:islich ist. 

Kaliumjodid scheidet einen gelben Niederschlag von Bleijodid Pbj2 ab, 
der im OberschuB des Jodions unter Bildung von Komplexionen K2Pb}4 

li:islich ist. 
Verdiinnte Salzsăure bewirkt Bildung von schwerli:islichem weiBen 

Bleichlorid PbCI2 , das in heiBem Wasser loslich ist. 

Die •quantitative Bestimmung des Bleis, welche friiher in Hiittenbetrieben 
ausschlieBiich auf trocknem Wege ausgefiihrt wurde, ist heute wegen der nicht 
sehr genauen Resultate vielfach durch den nassen Weg verdrăngt worden. 
Handelt es sich bloB um geringere Oenauigkeit, dann wird man die Blei
bestimmung auf trocknem Wege wegen der raschen Ausfiihrbarkeit vorziehen. 
Das Prinzip, nach welchem oxydische Erze auf diese Weise untersucht werden, 
besteht in einem reduzierenden Schmelzen, wobei ein B!eikorn erhalten wird, 
das dann zur Wăgung gebracht werden kann. Bei Oegenwart von Antimon, 
Arsen oder Zink sind diese Stoffe im Bleiregulus zum Teil enthalten, zum 
andern Teil bewirken sie einen gr6Beren Bleiverlust zufolge ihrer fliichtigkeit, 
welcher 0,5-5 Dfo vom wahren Bleigehalte betragen kann. Aus diesem Orunde 
kann nur dann angeraten werden, die trockne Probe auszufiihren, wenn der 
Oehalt des Erzes an fremdnietallen ein sehr kleiner ist. 
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Es werden zirka 5 g des oxydischen Erzes in einem Tonscherben oder 
in einer Tiite mit 5 Teilen Pottasche, 1 Teil Mehl und 1 Teil Borax innig 
gemischt, dann folgt eine Decke von Kochsalz. Der bedeckte Tiegel wird im 
Muffelofen vorerst gelinde, dann bis zur Rotglut erhitzt, wobei die Masse 
schmilzt, was meistens nach 15-20 Minuten der fali ist. Die Schmelze 
wird nun in eine mit Oraphit bestrichene, guBeiserne form gegossen und hier 
erstarren geiassen. Nach vollstăndigem Erkalten wird der Bieireguius von der 
Schiacke durch Klopfen und Biirsten befreit, mit heiBem Wasser und Aikohol 
gewaschen und ge~ogen. 

Enthălt das Erz viei Schwefel und Arsen, dann wird Eisen in form von 
Draht oder Band dem fluBmittel hinzugefiigt, oder man befreit das Erz vom 
Schwefel durch ein dem Schmeizen vorhergehendes Totrosten. . 

Bleiglătten, welche Arsen, Antimon, Wismut, Kupfer, hăufig auch Zinn 
und Eisen enthalten, werden mit der 5-6 fachen Menge gleicher Teile Soda 
und Schwefei im bedeckten Tie gel aufgeschlossen, die erkaltete Schmelze mit 
Wasser ausgeiaugt und filtriert. Der Riickstand besteht aus den Suifiden von 
Biei, Kupfer, Wismut und Eisen, wăhrend die Losung Arsen, Zinn und Antimon 
in form ihrer Sulfosalze enthălt. Der Riickstand wird in verdiinnter Saipeter
săure (1 : 4) geiost und die Losung unter Zusatz von Schwefeisăure, vorerst 
am Wasser- dann am Sandbade eingedampft, bis sich S03-Dămpfe entwickeln. 
Nach dem Erkalten wird mit Wasser verdiinnt und vom Bleisulfat abfiltriert. Das 
Waschen desseiben geschieht vorerst mit verdiinnter Schwefelsăure und schlieBiich 
wird die letztere durch 3 maliges Waschen mit Alkohol (95 Ofo) verdrăngt. Das 
Bleisulfat wird samt dem filter bei moglichst niedriger Temperatur im Porzellan
tiegel erhitzt und schlieBlich schwach gegiiiht. Wird die Oiiihoperation zu 
lang ausgedehnt, so verwandelt sich ein Teil des Sulfates in Bieioxyd. Durch 
Abrauchen mit verdiinnter Schwefelsăure kann dieser fehier wieder behoben 
werden. Um sicher zu sein, daB man nicht zu stark erhitzt, bringt man den 
Tiegel in einen groBern Tiegel, so daB beide TiegeibOden beiiăufig 1 cm 
voneinander entfernt sind, und nun kann der groBere Tiegei, der als Luftbad 
dient, unbekiimmert auf starke Rotglut gebracht werden, ohne daB Zersetzung 
des Bleisulfats eintritt. Zur Priifung auf Reinheit kann man das Sulfat nach 
der Wăgung mit einer Losung von Natriumacetat erwărmen, es muB sich ohne 
Riickstand losen. 

Eine einfache und rasche Bleibestimmung, z. B. bei Mennige, wird derart 
ausgefiihrt, daB man diese in Salzsăure lost und die Abscheidung des Bleis 
aus der Losung durch Zugabe von reinem Zink bewirkt. Man lost 0,5 g der 
Probe in 25 ccm Salzsăure (25 Ofo) unter Erwărmen, verdiinnt nach erfolgter 
Losung mit Wasser, fiigt 1 g reines Zink hinzu und erwărmt im Wasserbade 
bis zur vollstăndigen Losung des Zinks, wobei sich das Biei als Schwamm 
abscheidet. Das Ende der Reaktion erkennt man dadurch, daB man ein Stiick 
Magnesiumband in die fliissigkeit bringt, das vollkommen blank bleiben muB. 
Der Bleischwamm wird mit einem Olasstabe zusammengedriickt, abfiltriert, mit 
heiBem Wasser und schlieBiich mit Alkohoi gewaschen, getrocknet und ge
wogen. 

Auch die elektrolytische Bestimmung des Bieis als Superoxyd Pb02 wird 
vielfach angewendet. Bedingung fiir gutes Ausfallen des Niederschiags ist die 
Oegenwart von freier Salpetersăure, dagegen iniissen Ci'-Ionen und womoglich 
auch S04"-Ionen ausgeschlossen sein. Man arbeitet mit Akkumulatorenstrom 
(0,05 Amp. pro 100 cm 2), die Spannung braucht nicht mehr wie 2 Voit be-
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tragen. Vorteilhaft ist es, wenn die Anode eine rauhe Oberflăche besitzt, 
wodurch ein gutes Haften des Niederschlags erzielt wird. Es kann so das 
Biei von geringen Mengen Cu, Zn, Fe, Ni, Co, Mn und Sb getrennt werden. 

Oediegenes Biei. 
Von C. Doelter (Wien). 

Dieses Mineral ist sehr selten, da manche Vorkommen sich als kiinstliche 
erwiesen, welche aus Schmelzen stammen. 

Analysen von unzweifelhaft natiirlichem Biei fehlen. Als Hiittenprodukt 
ist es nicht selten, doch sind mehrere Vorkommen Legierungen, z. B. aus der 
Marienhiitte (Oberschlesien) Pb2Fe, aus der Konigsberger Hiitte, PbiAg5 ; es 
ist leicht kristallisiert aus Schmelzen zu erhalten, wenn man die obere Decke 
der eben an der Oberflăche erstarrten Schmelze durchst6Bt, und diese ab
flieBen lăBt. 

R. Durocher 1) erhielt Kristalle durch Reduktion von PbCI2 mit Schwefel
wasserstoff bei Rotglut. Aus wăBrigen Losungen erhălt man es nach 
f. Wohler, 2) wenn man Biei in eine von reinem Wasser iiberlagerte Losung 
des Nitrats oder Acetats taucht. Allgemein bekannt ist die Zersetzung von 
Bleinitrat durch den elektrischen Strom. Wie sich in der Natur gediegen 
Biei bildet, ist nicht festgestellt; wahrscheinlich entsteht es aus Bleiglanz, wie 
aus der Paragenesis zu schlieBen ist, und kann aus diesem reduziert sein. 

Physikalisch-chemische Eigenschaften. H ă r te 1-2. . D i c h te der natur
lichen Vorkommen 11,37. Brechungsquotient fiir Rot 1,97, fiir Natrium
licht 2,0 1. 

Schmelzpunkt In verd iinnter Sai petersăure 16 s 1 i c h. Charakteristische 
Reaktionen sind unten angefiihrt. 

Bleidioxyd (Pb02). Plattnerit. 

Tetragonal, a: c: 1 = 0,67643 nach E. f. Ayres.3) 

Analyse. Nach Losung in Salzsăure wird' Biei nach den gewohnlichen 
Methoden bestimmt (năheres siehe dariiber S. 206). 

R. Plattner untersuchte ein Bleioxyd von Leadhills und fand 86,2% 
Biei. Auch ei ne Spur von Schwefelsăure fand sich vor (vgl. C. f. Ram m e 1 s
berg).4) Die theoretische Zusammensetzung ist nach demselben: 

Pb 
o. 

') R. Durocher, C. R. 32, 823 (1851). 
2) f. Wohler, Ann. Chem. Pharm. 85, 253 (1853). 
3) E. f. Ayres, Am. journ. 43, 411 (1892). 

86,6 
13,4 

4 ) C. f. Rammelsberg, Mineralchemie (Leipzig 1875), 175. 



Neuere Analysen. 

ZnO . 
Al20 3 • 

fe~03 
Si02 • 

Pb02 • 

(Pb berechnet) 
Cu 
Ag. 

SYNTHESE. 

1. 

1,12 
1,62 

96,63 
. (83,69) 

99,37 

2. 

0,07 
0,28 
5,69 
2,68 

90,99 

99,71 

3. 4. 
0,07 

5,86 (fe, Al) 1,20 
3,00* 0,82 

91,03 96,13 
(83,20) 

0,14 
Spur 

99,96 98,29 
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Samtliche Analysen sind an dem Vorkommen von You Like (ldaho, U.S. Am.) aus
gefiihrt und zwar 1. von H. A. Wheeler, Am. Journ. 38, 79 (1889); 2. und 3. anal. 
J. D. Hawkins, ebenda 38, 165; endlich 4. von W. Yeates, ebenda 43, 409 (1892). 
• und Al20 3• 

Chemische und physikalische t:igenschaften. D i ch te 8,56, Harte 5. 
Optisch negativ (bei kiinstlichen Kristallen). 1) 

Halbmetallischer Olanz, oft diamantartig. Eisenschwarz mit kastanien
braunem Strich. 

Leitet nach C. Beijerinck 2) die Elektrizităt. 
Vor dem Lotroh r leicht schmelzbar; auf Koh1e, namentlich bei Zusatz 

von Soda ein Bleikorn gebend. fărbt die flamme blau. 
In Sa1zsăure leicht, in Sa1petersăure dagegen schwer Jos 1 ic h; dabei 

Ch1orentwick1ung mit Salzsăure. 

Spezifische Wărme: 0-100° 0,03155 (W. Jaeger u. H. Dieselhorst) 3) 

0-300° 0,63380 (Maccari), 
250-0° 0,01429 (W. Nernst u. f. A. Lindemann). 

Vorkommen und Oenesis. Plattnerit kommt mit Leadhillit, Pyromorphit, 
Cerussit und Limonit vor und diirfte sich aus Pyromorphit und auch Lead
hillit durch U mwand1ung gebildet haben. 

Synthese. 
Das auf gewohnlichem Wege der făllung erhaltene B1eisuperoxyd ist 

amorph, hat eine h6here Dichte 8,756-8,902 und ist dunkelrotbraun. 
Ei ne Synthese wurde von L. Mic h e 1 ausgefiihrt. 4) 

Er wandte eine von A. C. Becquerel vorgeschlagene Methode an, indem 
er Bleioxyd mit Kalihydrat zusammenschmolz; L. Miche1 nahm auch Blei
carbonat, welches er mit Kalium- und Natriumnitrat bei 300 ° erhitzte. Er erhielt 
tetragona1e, gerade aus16schende Prismen von orangegelber farbe. Diese Kri
stalle sind PbO (Mennige), wăhrend die erstgenannte Methode diinne Prismen, 
einachsig, negativ von dunke1brauner farbe gab. Daneben bildeten sich auch 
die erstgenannten Mennigekristalle. 

A. Oeuther 5) erhielt bei Versuchen zur Herstellung von PbO auch 
Kristalle von Pb02 , als er auf die Losung von Bleioxyd in schmelzendem 

1) C. Hintze, Mineralogie !, 1717. 
2) C. Beijerinck, N. jB. Min. etc. Beil.-Bd. 11, 455 (1897). 
3) Literatur siehe in Landolt-B6rnsteins Tabellen (Berlin 1912), 780. 
4) L. Michel, Bul!. Soc. min. 13, 56 (1890). 
5) A. Oeuther, Ann. d. Chem. 219, 56 (1883). 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 14 
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Kaliumhydrat Sauerstoff leitete; es waren tombackbraune Kristalle1 welche die 
Zusammensetzung 

6816 Pb02 , 913 Pb01 21 19 K20 

zeigten. Nach O. Liidecke 1) sind sie hexagonal1 optisch negativ. Es sind 
Verwachsungen von Pb02 mit PbO. 

Synonyma: Minium. 
Tetragonal. 
Analysen. Von natiirlichen Vorkommen gibt es nur sehr wenig Analysen1 

so daB C. f. Ramme1sberg in seiner Mineralchemie 2) noch die Bemerkung 
machte1 daB bis 1875 keine Analyse vorhanden war. 

1. 

Zusammensetzung des 
unlosl. Riickstands. 

0128 
Pb als PbO berechnet 
fe20 3 • 

91139 
0180 
0152 
7151 

Ca O 
Al20 3 

Si02 

[Pb . 
PbS. 

u. fe20 3 • 0,41 

Yz05 
Unloslich in HCI 

100122 

2100 
[4142] 
5108 
7177 

1. Von der Rock Mine bei Leadville mit Cerussit und Bleiglanz; anal. J. Dawson 
Hawkins 1 Am. Journ. 391 43 (1890). 

Formei. Die Verbindung kann aufgefaBt werden als Pb30 4 oder als 
2 PbO. Pb02 oder PbO. Pb20 3• Manche fassen sie jedoch als ein Salz ei ner 
Saure H4Pb041 ahnlich der Orthokieselsaure auf1 und ware demnach die 
Mennige das Bleioxydulsalz dieser Saure1 Pb2Pb04.3) 

Eigenschaften. Vor dem Lotrohr leicht schmelzbar1 auf Kohle gibt es ein 
Bleikorn1 von HCI unter Chlorentwicklung zersetzt1 was auf ein Oxyd deutet. 
Dichte 416. Harte 2-3. farbe morgenrot1 Strich pomeranzengelb; schwach 
fettglanzend. 

Pseudomorphosen nach Bleiglanz und Cerussit. 
Synthese. L. Mic h e 14) erhielt kristallisierte Mennige 1 als er nach dem 

Verfahren von A. C. Becquerel operierte (vgL oben). 
Was die B i 1 du n g s w ei se dieser Verbind ung anbelangt 1 so ist es wahr

scheinlich1 daB sie eine sekundare ist und daB sie aus Bleiglanz oder Cerussit 
sich bildet1 worauf die Pseudomorphosen hinweisen. Nach v. Noggerath 
ware iibrigens ein Teil der Mennige kein Naturprodukt1 sondern Kunst
produkt der Bleihiitten. 

Bleioxyd, Bleiglătte (PbO). 
Synonyma: Massicot. 
Dieses Oxyd kommt1 wenn auch selten in der Natur vor 1 ei ne Analyse 

ist mir nicht bekannt. 

1) O. Liidecke, Z. Kryst. 11, 107 (1886). _ 
') C. F. Rammelsberg, Mineralchemie (Leipzig 1875). 
3) P. Groth, Chem. Kristallogr. (Leipzig 1906) Il. 
4) L. Michel, Bull. Soc. min. 1, 56 (1890). 
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Synthese. Diese wurde von A. C. BecquereJl) ausgefiihrt, indem er das 
amorphe Oxyd mit einem OberschuB von Kali schmolz; es bildeten sich 
rechteckige Lamellen. Houton Labillardiere 2) loste Bleioxyd in Ătznatron 
und IieB die Losung innerhalb mehrerer Monate verdunsten; es bildeten sich 
weiBe rhombendodekaederartige Kristalle. Ein iihnliches Resultat (griinlichgelbe 
rhombische Kristalle) erhielt A. Payen 3) durch langsame Zersetzung ei ner 
Losung vori Bleiacetat durch einen OberschuB von Ammoniak. Tiinneman, 4) 

machte die Beobachtung, daB die Sonnenstrahlen diese Umsetzung be
schleunigten. 5) 

A. C. Becquerel erhielt auch griinliche bis gelbliche, rhombische Kristalle 
auf elektrolytischem Wege, als er in eine Losung, welche Si02 + KOH enthielt, 
einen mit Kupferdraht umwickelten Bleistab tauchte. 

Nach F. Fouque undA. Michel-Levy 6) bildet sich ein flockiger Nieder
schlag von Bleioxydhydrat, wenn man ein BleigefăB mit Wasser an der Luft 
sich selbst iiberlăBt, wobei sich jedoch daneben auch einzelne Kristalle des 
wasserfreien Oxyds bilden. 

F. CalverF) lieB kochendes Natronhydrat auf Bleioxyd wirken und er
hielt rQsenfarbene, rhombische Kristalle. 

In der Industrie bekommt man dieses Produkt sowohl auf nassem Wege 
als auch auf trockenem; beim Schmelzen des Bleioxyds erhălt man eine 
kristalline Masse, welche man friiher als aus Rhombendodekaedern zusammen
gesetzt erachtete, bis E. Mitscherlich 8) bewies. daB die Kristalle rhombisch 
seien. Man erhălt auch Kristalle, wenn man Bleicarbonat mit dem Lotrohre 
auf einer nicht reduzierenden Unterlage schmilzt.9) 

Eigenschaften. Farbe wachs- bis pomeranzengelb. Derb bis feinschuppig. 
Vorkommen. In der Natur kommt Bleiglătte mit Biei und Bleiglanz vor. 

Thorium. 
Von C. Doelter (Wien). 

Allgemeines. 
Thorium kommt in Mineralien in Oxyden und in einigen Silicaten und, 

wie wir gesehen haben, besonders in den Silicotitanoniobaten und Titano
niobaten vor (vgl. S. 91 ff.). Eigentliche Thorate kommen in der Natur nicht 
vor; dagegen gibt es Salze, welche auBer Kieselsăure Thorsăure enthalten; 
diese werden in der Folge aufgezăhlt werden, so daB es nicht notwendig ist, 
sie hier besonders anzufiihren. 

Das Thorium kommt in den Mineralien als Th02 vor. 

1) A. C. Becquerel, Ann. chim. phys. 51, 105. 
2} Houton Labillardiere, j. ph. 3, 335. 
3) A. Payen, Ann. chim. phys. 66, 51. 
4) Tiinneman, Karstens Arch. 19, 339. 
") Vgl. auch den Versuch v. H. Behrens bei P. v. Tschirwinsky, Reprod. artif. 

d. mineraux (Kiew 1903 bis 1906), 256. 
6) F. Fouque u. A. Michel-Levy, Synth. min. (Paris 1882) 386. 
7) F. Calvert, Ann. chim. phys. 8, 253 (1843). 
6) E. Mitscherlich nach F. Fouque u. A. Michel-Levy, 1. c. 385 (1881). 
9) Nach P. v. Tschirwinsky, 1. c. 

14* 
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Auf3erdem kommt Thorium auch in vielen anderen Mineralien in kleinen 
Mengen vor, so in den Uranaten, in manchen Phosphaten; ob es sich dabei 
um chemische Bindung oder um feste Li:isung oder nur um mechanische 
Beimengung handelt, lăf3t sich nicht sagen, doch ist der erstgenannte fali zu
meist unwahrscheinlicher, obgleich es ja nicht ausgeschlossen ist, daf3 Th02 sich 
starken Sauren gegenuber, wie z. B. Phosphorsaure, als Basis verhalt, wahrend 
dies gegeniiber schwachen Sau ren wie Kieselsaure (auch wohl U ransaure) 
schwerer anzunehmen ist. 

Die qualitative Priifung auf Thorium und die quantitative Bestimmung 
werden zuerst behandelt. 

Die Thoriummineralien zeichnen sich durch Radioaktivitat aus; es wurde 
daher ein allgemeiner Artikel liber Radioaktivitat, welcher sich sowohl auf 
thoriumhaltige, wie auch uranhaltige Mineralien bezieht, bei Thorium ein
geschaltet. 

Die Analysenmethoden zur Bestimmung und Trennung 
des Thoriumoxyds. 

Von K. Peters (Atzgersdorf bei Wien). 

Qualitative Reaktionen zum Nacbweis des Tboriums. 
Im Analysengang wird die Gruppe der seltenen Erden durch einen 

DberschuB von Oxalsaure gefăllt; die Oxalate der seltenen Erden sind in 
einem DberschuB von Oxalsaure selbst bei Gegenwart von etwas freier Salz
saure schwer loslich; das Thoriumoxalat selbst ist so gut wie unl6slich. Nur 
Zirkon wird von der iiberschiissigen Oxalsaure vollstandig ge16st. 

Kocht man die ausgewaschenen Oxalate mit einer gesattigten Li:isung von 
oxalsaurem Ammon, so gelingt es bei Anwesenheit von Thorium, dieses heraus
zul6sen. Beim Verdiinnen der erkalteten Losung fallen geringe Mengen von 
mitgeli:isten Oxalaten der Yttererden wieder aus, wahrend das Thorium in l,.osung 
bleibt, wenn die Losung an Thoriumoxalat nicht gesattigt war. 1) Sauert man 
das filtrat mit Chlorwasserstoffsaure an, so falit Thoriumoxalat aus. 

Werden die ausgewaschenen Oxalate schwach gegliiht, die erhaltenen 
Oxyde in Salzsaure gelost, die Li:isung zur Trockne eingedampft, um die Salz
saure mi:iglichst zu entfernen und die beim Aufnehmen des Ruckstands mit 
Wasser erhaltene neutrale Li:isung mit einer gesattigten Li:isung von Natrium
thiosulfat gekocht, so falit Thorium aus, wahrend die andern seltenen Erden 
mit Ausnahme von Skandium in Li:isung bleiben. 

Naheres ist bei der quantitativen Trennung der seltenen Erden angegeben. 
Versetzt man die neutrale oder ganz schwach salzsaure Li:isung mit 

Wasserstoffsuperoxyd und erwarmt auf 60 °, so scheidet sich Thoriumperoxyd 
als durchsichtiger gelatini:iser Niederschlag ab. Bei Gegenwart von Ceriterden 
ist der Niederschlag durch mitgefallenes Cer gelblich gefărbt. Zirkon fălit 
ebenfalls mit Wasserstoffsuperoxyd; ist dessen Anwesenheit nicht ausgeschlossen, 
so muf3 der Niederschlag nach dem Auswaschen in Chlorwasserstoffsaure 
geli:ist und die Li:isung mit einem Oberschuf3 von Oxalsaure versetzt werden; 

1) O. Hauser u. f. Wirth, Z. anorg. Chem. 78, 75 (1912). 
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da bei scheidet sich Thorium als Oxalat ab, wahrend das Zirkonoxalat in 
Losung geht. 

Die angegebenen Reaktionen sind nur in neutraler oder ganz schwach 
salzsaurer Losung durchfiihrbar, bedingen auch, daB die Losung phosphor
saurefrei ist, da aus neutralen Losungen beim Verdiinnen Phosphate ausfallen. 

Erst in den letzten ]ah ren wurden zwei Reaktionen angegeben, die sehr 
empfindlich sind und in stark sauren Losungen einen Nachweis des Thoriums 
gestatten. 

Einen empfindlichen Nachweis des Thoriums hat man in der fallung mit 
Kaliumjodat in salpetersaurer L6sung. 1) Bedingung fiir das sichere Gelingen 
der Reaktion ist, daB die Losung stark sauer ist, daruit die Jodate der andern 
Erden in Losung bleiben und daB ein starker OberschuB des fiillungsmittels 
verwendet wird, um die Loslichkeit des Thoriumjodats in der Siiure herab
zudriicken. fur die Ausfiihrung der Reaktion benutzt man eine konzentrierte (!) 
und eine verdiinnte Losung (Il) von Kaliumjodat in Salpetersiiure. Losung 1 
enthiilt: 15 g K]03 , 50 ceru Salpetersaure von o = 1,4 und 100 ceru Wasser. 
Losung II enthiilt: 4 g KJ03, 100 ccm Salpetersiiure von iJ = 1,2 und 400 ccm 
Wasser. 

Von der auf Thorium zu priifenden Losung, die keine freie Salzsiiure 
enthalten soli, werden 2 ceru· mit 5 ccm der Losung 1 versetzt, wobei Thorium
jodat und auch ein Teil der andern Erden ausfiillt; man verdiinnt nun mit 
1 O ceru der Losung II, mischt und kocht einmal auf. Thoriumjodat bleibt 
ungelost, wiihrend die Jodate der Cerit- und Yttererden vollstiindig in Losung 
gehen. Durch weiteren Zusatz einiger Kubikzentimeter der Losung II iiber
zeugt man sich davon, daB der Niederschlag bestehen bleibt. Die Grenze 
der Nachweisbarkeit liegt bei einer Konzentration von etwa 0,1 g Th02 

im Uter. 
Zirkon gibt mit Jodsiiure die gleiche Reaktion wie Thorium. Da aber 

Zirkoniumjodat im Gegensatz zu Thoriumjodat in Oxalsiiure leicht 16slich ist, 
so ist in fiillen ei nes Zweifels der Jodatniederschlag abzufiltrieren, aus
zuwaschen, vom filter abzuspritzen und mit Oxalsiiure zu behandeln. 

Auch Cerisalze werden durch jodsiiure in salpetersaurer Losung gefăllt; 
deren Anwesenheit liiBt sich aber leicht vermeiden, indem man die auf Thorium 
zu priifende Losung vorher mit wenig schwefliger Siiure kocht. 

Der empfindlichste Nachweis des Thoriums, der bekannt ist, beruht auf 
der fiiii ung mit Natriumsubphosphat. 2) 

Zur Ausfiihrung der Reaktion wird die zu priifende Losung mit Salpeter
siiure stark angesiiuert und mit einigen Tropfen einer Losung von Natrium
subphosphat (NaHP03 • 2 H2 O) versetzt. Bei einigermaBen erheblichem Thorium
gehalt scheidet sich sogleich ein flockiger, weiBer Niederschlag ab, wiihrend 
bei sehr geringen Thoriummengen die Abscheidung durch Erwiirmen oder 
liingeres Stehen befordert wird. Der Nachweis gelingt noch bei einem Gehalt 
von weniger als 0,0001 g Th02 in 1 ccm Losung, die auBerdem etwa 6% 
HCI enthiilt. 

Bei Ausfilhrung dieser Reaktion muS beobachtet werden, daB auch Titan 
und Zirkon von Subphosphat in saurer Losung gefiillt werden. Da Pertitan-

1) R. j. Meyer u. H. Speter, Chem.-Zig. 34,306 (1910).- R. j. Meyer, Z. anorg. 
Chem. 71, 65 (1911). - R. j. Meyer u. O. Hau ser, Analyse der seltenen Erden, 
171 (1912). 

2) M. Koss, Chem.-Ztg. 36, 686 (1912). 
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săure nicht mit Subphosphat fălit, versetzt man bei Anwesenheit von Titan die 
zu priifende Losung mit Wasserstoffperoxyd. Bei Gegenwart von Zirkon fălit 

man beide Elemente in der angegebenen Weise mit Subphosphat, wăscht den 
Niederschlag aus, oxydiert ihn durch konzentrierte Schwefelsăure und einige 
Tropfen Salpetersăure und fălit die Losung mit Oxalsăure, wobei Zirkon 
gelăst bleibt; ein Oxalatniederschlag zeigt also sicher Thorium an. 

Abscheidung und Bestimmung des Thoroxyds. 1) 

Das Thoriumoxyd kann aus einer Losung, die keine andern feuer
bestăndigen Substanzen enthălt, durch Abdampfen und Gliihen des Riickstands 
erhalten und als solches gewogen werden. Auch die Schwefelsăure lăSt sich 
von dem Thoriumoxyd durch Gliihen vollstăndig verfliichtigen. 

Will man gegliihtes Thoriumoxyd wieder auflosen, so muS man es sehr 
fein gepulvert lăngere Zeit mit konzentrierter Schwefelsăure bis zum Ver
dampfen dieser erhitzen oder mit saurem schwefelsaurem Alkali schmelzen; 
in Chlorwasserstoffsăure ist gegliihtes Thoroxyd fast unloslich. 

Aus den Auflosungen kann das Thoriumoxyd durch Kalihydrat oder 
Ammoniak vollstăndig gefăllt werden, wenn keine Weinsăure oder Citronen
săure zugegen ist. Der Niederschlag von Thoriumhydrat ist unloslich in 
einem OberschuB des făllungsmittels, wird aher durch kohlensaure Alkalien, 
besonders durch kohlensaures Ammonik, aufgelost. 

Am zweckmăBigsten făllt man das Thoriumoxyd durch Oxalsăure. Die 
făllung ist vollstăndig, da das Thoriumoxalat in Oxalsăure wie auch in ver
diinnten stărkeren Său ren nicht loslich ist; selbst 10 °/0 ige Chlorwasserstoff
săure lost nur Spuren von Thoriumoxalat. Den Niederschlag wăscht man 
mit Wasser aus, dem etwas Oxalsăure zugefiigt ist, weil bei Anwendung von 
reinem Wasser das Waschwasser Jeicht triibe durch das filter geht. Durch 
Oliihen erhălt man reines Thoriumoxyd in hochst fein verteiltem Zustand, 
so daS man es nicht zu pulvern braucht, wenn es wieder aufgelost werden soli. 

Nach J. ]. Berzelius kann das Thorium durch Kaliumsulfat gefăllt werden. 
Man setzt zu diesem Zweck der Thoriumlosung eine heiS gesăttigte Losung 
von Kaliumsulfat im OberschuB zu, so daB beim Erkalten etwas Kaliumsulfat 
auskristallisiert. Wenn die Thoriumlosung sehr sauer ist, so neutralisiert man 
sie zweckmăBig vor dem Zusetzen des Kaliumsulfats annăhernd durch Kali
hydrat. 

Trennung des Thoriumoxyds. 

Von den Elementen, die aus sauren Losungen durch Schwefelwasserstoff 
gefăllt werden, lăBt sich das Thoriumoxyd auf diese Weise trennen. 

Durch Oxalsăure kann das Thoriumoxyd von der Titansăure, dem 
Zinnoxyd, Uranoxyd, Berylliumoxyd, Aluminiumoxyd, Mangan
oxyd, Magnesiumoxyd und den Alkalien getrennt werden. Bei der 
Trennung von Eisenoxydul und Manganoxydul muS die fliissigkeit eine 
geniigende Menge von Chlorwasserstoffsăure enthalten, damit das Thorium
oxalat frei von Eisen und Mangan fălit. 

1) H. Rose u. R. Finkener, Handbuch d. anal. Chem. II, 325 (1871). 
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Trennung des Thoriums von Uran. 1) 

Man setzt der thorium- und uranhaltigen Losung die etwa fiinffache 
Menge Hydroxylaminchlorhydrat zu (auf 0,25-0,5 g Oxyd 2-5 g Hydroxyl
amin) und fălit in der Kochhitze durch einen OberschuB von Ammoniak das 
Thoriumoxyd. 

Da die Oasentwicklung hierbei sehr stark ist, so erscheint die Verwendung 
eines hohen bedeckten Becherglases geboten. Den so erhaltenen weiBen, 
voluminosen Niederschlag kocht man zunii.chst einige Minuten lang, lii.Bt einige 
Zeit auf dem Wasserbad stehen und filtriert den Niederschlag. Da die 
erste Ausscheidung aber geringe Uranmengen einschlieBt, so lost man sie 
wieder mit verdiinnter heiBer Chlorwasserstoffsii.ure auf dem filter und fălit 

noch einmal. Es geniigt jedoch in letzterem falle der Zusatz einer geringeren 
Menge von Hydroxylamin, um alles Uran vollig in Losung zu halten. 

Der gesammelte und mit heiBem Wasser gewaschene Niederschlag wird 
getrocknet, gegliiht und gewogen. 

Trennung des Thoriums von Zirkon. 2) 

Das vorliegende Oemisch beider Erden wird mit der 20-25fachen Menge 
Natriumhydrosulfat im Platintiegel geniigend lange geschmolzen, die weiBe 
erkaltete Schmelze in 250 ccm kaltem Wasser gelost, bis zum Kochen erhitzt 
und schlieB!ich mit einer konzentrierten heiBen Losung von Ammonoxalat in 
groBerem OberschuB versetzt. Zuerst fălit ein dicker Niederschlag aus, der 
durch das iiberschiissige Reagens leicht wieder in Losung geht. Ein etwa 
ungelost verbleibender korniger Niederschlag besteht aus Ceriterdoxalaten, die 
noch in Spuren vorhanden sein konnen, wovon man alsdann nach dem Er
kalten der fliissigkeit abfiltriert. Das klare filtrat ist nun in der Kochhitze 
mit kochender konzentrierter Chlorwasserstoffsii.ure zu versetzen, wobei sich 
ein kristallinischer Niederschlag bildet. Man lii.Bt zwei Stunden lang im 
Wasserbad stehen und filtriert. Der Niederschlag wird mit einer 5 OJo igen 
Losung von Ammonoxalat in (1 : 4) verdiinnter Chlorwasserstoffsii.ure gewaschen. 
Nach dem volligen Auswaschen trocknet man den Niederschlag bei 100 °. 
Dieses Oxalat besitzt schneeweiBe farbe und liefert beim Oliihen ungefii.rbtes 
Thoriumoxyd. 

Trennung des Thoriums von Eisen und Mangan. 3) 

Thorium kann in ii.hnlicher Weise wie Titan und Zirkonium und gemeinsam 
mit diesen von Eisen und Mangan durch Natriumacetat getrennt werden, wenn 
man dafiir sorgt, daB Eisen nur in der ferroform vorhanden ist. Nach Re
duktion mit Schwefelwasserstoff und Neutralisation geschieht die fii.llung in 
der gleichen Weise, wie bei der Trennung des Titans von Eisen mittels 
Natriumacetat angegeben (Bd. III, S. 1 O); auch hier ist sorgfii.ltig vor Luft-

1) P. Jannasch l).. O. Schilling, Journ. prakt. Chem. 72, 26 (1905). 
2) P. Jannasch, Oewichtsanalyse, (Leipzig 1904), 430. 
") M. Dittrich u. S. freund, Z. anorg. Chem. 56, 348 (1908). 
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zutritt zu schiitzen. Es ist nur etwas starker - etwa auf 500-600 ccm 
zu verdiinnen und 1-2 Stunden lang unter Ersatz des verdampfenden Wassers 
im Kohlensaurestrom zu kochen. Der Niederschlag wird nach dem Absitzen
lassen rasch filtriert, mit heiBem Wasser gut ausgewaschen und mit Ammonium
carbonat zur leichteren Entfernung der mitgerissenen Schwefelsaure erhitzt. 
Durch starkes Gliihen bis zur Gewichtsbestandigkeit erhalt man Thorium
oxyd. Ist dieses nicht weiB, so ist es noch eisenhaltig und die Făli ung ist 
zu wiederholen. 

Titan kann neben Thorium kolorimetrisch bestimmt werden. Das Gewicht 
des vorhandenen Thoroxyds ergibt sich aus der Differenz der Oxyde. 

Von Manganoxyd, den alkalischen Erden und den Alkalien kann das 
Thoroxyd durch Ammoniak getrennt werden, nur ist bei Gegenwart von 
alkalischen Erden ein OberschuB von Ammoniak zu vermeiden. 

Da das Thorium bei Gegenwart von Weinsaure durch Ammoniak und 
Schwefelammonium nicht gefăllt wird, so laBt es sich wie die Titansăure da
durch von vielen Metallen trennen. 

Die Loslichkeit des Thoriums in kohlensaurem Ammon auch bei Gegen
wart von Schwefelammonium kann ebenfalls zur Trennung benutzt werden. 

Von Beryllium- und Aluminiumoxyd kann das Thoroxyd auch durch einen 
OberschuB von Kalihydrat getrennt werden. Bei Gegenwart von Beryllium 
darf die Losung nicht erhitzt werden. 

Trennung des Thoroxyds von den Cerit- und Yttererden. 
Trennung mit Thiosulfat. 1) 

Man falit die neutrale Losung der gemischten Oxyde (1 g Oxyd auf 
300 ccm verdiinnt) kochend mit einem OberschuB von Natriumthiosulfat. 
Man erhălt einige Minuten im Sieden, wodurch der Niederschlag so weit zu
sammenballt, daB man sofort filtrieren kann. Der Niederschlag wird am 
Filter mit Wasser vollstandig ausgewaschen und mit heiBer Salzsaure wieder 
gelost. Der hierbei ungelost bleibende Schwefel wird mit dem Filter ver
brannt, die Asche mit saurem schwefelsaurem Kali geschmolzen, die Schmelze 
mit Wasser und Salzsaure gelost und die Losung mit Ammoniak gefăllt. Der 
Ammoniakniederschlag wird abfiltriert, ausgewaschen, in Salzsăure gelost und 
die erhaltene Losung mit der Hauptli:isung vereinigt. Diese Li:isung wird am 
Wasserbad m6glichst eingedampft, der Riickstand mit Wasser und einigen 
Tropfen verdiinnter Salzsăure aufgenommen und die stark verdiinnte Losung 
nochmals mit unterschwefligsaurem Natron gefăllt. Der Niederschlag (a) wird 
abfiltriert und ausgewaschen. 

Die bei der ersten und zweiten Fallung mit unterschwefligsaurem Natron 
erhaltenen Filtrate . werden mit Ammoniak gefallt, die Niederschlage abfiltriert, 
vollstandig ausgewaschen, in Salzsaure geli:ist und die vereinigten Losungen 
verdampft. Der Riickstand wird mit Wasser und einigen Tropfen Salzsaure 
aufgenommen und die verdiinnte Li:isung wieder kochend mit unterschweflig
saurem Natron gefăllt. Der entstandene geringe Niederschlag wird abfiltriert, 

1) E. Hintz und H. Weber, Z. anorg. Chem. 36, 27 (1897). 
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vollstăndig ausgewaschen, wieder in Salzsăure gelos! und die Făllung in der 
fast neutralen Losung mit Thiosulfat nochmals wiederholt. Der Niederschlag (b) 
wird abfiltriert und ausgewaschen. Die Niederschlăge a und b werden in 
einem Tiegel gegliiht und als Th02 gewogen. 

Trennung mit oxalsaurem Ammon. 

Zur Bestimmung in Thorit wurde folgende Methode ausgearbeitet 1): 

1 g Substanz wird mit konzentrierter Salzsăure aufgeschlossen, die von 
Kieselsăure, Biei oder Kupfer befreite Losung auf 200 ccm gebracht und heiB 
mit Oxalsăure (1 g) gefăllt. Nach zweităgigem Stehen wird der Niederschlag 
abfiltriert, mit Wasser gewaschen und mit 60 ccm einer kalt gesăttigten Losung 
von oxalsaurem Ammon mehrere Stunden Jang im kochenden Wasserbad 
digeriert. Man verdiinnt alsdann auf 300 ccm, lăBt zwei Tage lang in der 
Kălte stehen, filtriert und wăscht mit Wasser aus, dem man eine Spur oxal
saures Ammon zusetzt. Das Filtrat wird erhitzt und mit 5 ccm Salzsăure 
(o = 1, 1 7) versetzt. 

Der bei der Behandlung mit oxalsaurem Ammon ungelost gebliebene 
Riickstand wird nochmals mit 20 ccm einer kalt gesăttigten Losung von oxal
saurem Ammon Iăngere Zeit erhitzt, die fliissigkeit alsdann auf 1 00 ccm ver
diinnt und weiter wie bei der ersten Behandlung verfahren. Zum Ansăuern 
des filtrats verwendet man 1,7 ccm Salzsăure. Ergibt sich hierbei noch eine 
wăgbare făllung, so ist die Behandlung mit oxalsaurem Ammon ein drittes 
und gegebenenfalls ein viertes Mal zu wiederholen. 

Die durch Făllung mit Salzsăure erhaltenen Niederschlăge von Thorium
oxalat werden nach zweităgigem Stehen auf einem Filter gesammelt und mit 
Wasser ausgewaschen, das ei ne sehr geringe Menge Salzsăure enthălt. Der 
Niederschlag wird gegliiht und gewogen. 

Das gewogene Thoroxyd enthălt noch immer eine gewisse Menge fremder 
Erden, weil die Oxalate der Cerit- und Yttererden in oxalsaurem Ammon 
auch nach dem Verdiinnen nicht vollkommen unloslich sind. 

Man schlieBt daher den gewogenen Niederschlag mit saurem schwefel
saurem Kali auf, lost die Schmelze in Wasser und Salzsăure, fălit mit Ammon, 
filtriert, wăscht und li:ist den Niederschlag wieder in Salzsăure. 

Die Losung wird zur Trockne eingedampft, in Wasser und 2-3 Tropfen 
verdiinnter Salzsăure gelOst und die Losung in einer Verdiinnung von etwa 
300 ccm mit 3-4 g unterschwefligsaurem Natron einige Minuten lang zum 
Kochen erhitzt. Nach dem Erkalten wird der Niederschlag abfiltriert und 
ausgewaschen. Das Filtrat wird mit Ammon gefă1It, der Niederschlag ab
filtriert und in Salzsăure gelost. Die Li:isung wird zur Trockne verdampft, 
der Riickstand mit Wasser aufgenommen und die bis zum Sieden erhitzte 
Losung mit einer heiBen konzentrierten Losung von oxalsaurem Ammon ver
setzt. Nach kurzem Erwărmen wird die Losung verdiinnt und lăngere Zeit 
in der Kălte stehen gelassen. Die abgeschiedenen Oxalate der Cerit- und 
Vttererden werden abfiltriert, ausgewaschen, gegliiht und gewogen. Dieses 
Oewicht von dem Oewicht der rohen Thorerde in Abzug gebracht, ergibt 
reines Thoroxyd. 

1) R. fresenius u. E. Hin tz, Z. anorg. Chem. 35, 530 (1896). 
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Liegen sehr unreine Thorite vor, so fiihrt ein dreimaliges Ausziehen mit 
oxalsaurem Ammon zu keinem Ende. Man gliiht dann zweckmăBig den in 
oxalsaurem Ammon unloslichen Riickstand samt filter und lost durch Erwărmen 
mit konzentrierter Salzsăure; gelingt dies nicht, so schmilzt man den Riick
stand mit saurem schwefels;;~urem Kali, nimmt die Schmelze mit Wasser und 
Salzsăure auf und fălit die Losung mit Ammon. 

Die auf die eine oder die andere Art erhaltene salzsaure Losung wird 
zur Trockne verdampft, mit wenigen Tropfen verdiinnter Salzsăure und Wasser 
aufgenommen und in einer Verdiinnung von etwa 100 ccm kochend mit 
Natriumthiosulfat gefăllt. Der erhaltene Niederschlag wird in Salzsăure gelost 
und die salzsaure Losung mit Oxalsăure gefăllt. Dieser Niederschlag kann 
mit dem Hauptniederschlag vereint gewogen werden. 

Da die făllung der Thorerde mit Natriumthiosulfat unter Umstănden 
nicht ganz vollstăndig ist, fălit man das filtrat mit Ammon nach. Den so er
haltenen Niederschlag, der aus Cerit- und Yttererden neben sehr geringen 
Mengen von Thorerde besteht, lost man in Salzsăure, dampft die Losung zur 
Trockne, nimmt den Riickstand mit Wasser auf und versetzt die kochende 
Losung mit einer heiBen konzentrierten Losung von oxalsaurem Ammon. 
Nach kurzem Erwărmen wird die Losung verdiinnt und wăhrend 24 Stunden 
in der Kălte stehen gelassen. Aus dem filtrat fălit man durch Zufiigen von. 
Ammon die kleinen Reste von Thorerde, die gleichfalls mit dem Haupt
niederschlag vereint gewogen werden. 

Trennung mit stickstoffwasserstoffsaurem Kalium. 1) 

Man fălit aus der Losung der Chloride von Thorium und den andern 
seltenen Erden das Thorium mit KN3 als Hydrat. Die Losung wird so weit 
verdiinnt, daB sie im Kubikzentimeter etwa 0,005 g Th02 enthălt. Das 
Reagens soli etwa 3,2 g stickstoffwasserstoffsaures Kalium im Liter enthalten. 
Zur Bereitung wird eine verdiinnte Losung von Stickstoffwasserstoffsăure sorg
făltig mit reinem Kalihydrat neutralisiert und sodann ein OberschuB der Săure 
zugefiigt, so daB die Losung deutlich sauer ist. 

Die Losung der Chloride (0,05-0,1 Th02 enthaltend) wird in einem 
Becherkolben mit 25 ccm der KN3-Losung versetzt und eine Minute gekocht. 
Der Niederschlag wird abfltriert, das filtrat nochmals mit 5 ccm KN3-Losung 
versetzt und zwei Minuten gekocht; es darf kein weiterer Niederschlag ent
stehen. Der Niederschlag am filter wird mit Wasser ausgewaschen, bis das 
filtrat frei von Kalisalzen ist, gegliiht und als Th02 gewogen. 

Trennung des Thoriumoxyds mit Wasserstoffsuperoxyd. 2) 

Die Methode wird wie folgt ausgefiihrt 3): Von dem thoriumhaltigen 
Oxyd wird so viei eingewogen, daB die Einwage beilăufig 0,03 g Th02 enthălt. 
Das Oxyd wird in Salpetersăure gelost, nach dem vollstăndigen Eindampfen 
mit Wasser aufgenommen und mit Ammonhitratlosung und Wasser auf etwa 
100 ccm gebracht. Nach dem Erwărmen auf 60-80 ° wird das Thorium mit 

1) L. M. Dennis, Z. anorg. Chem. 13, 412 (1897). 
•) Wyrouboff u. Verneuil, C. R. 126, 340 (1898). 
8) E. Benz, Z. anorg. Chem. 15, 297 (1902). 
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20 ccm destilliertem Wasserstoffsuperoxyd (2,3 % ig) gefăllt. Der durch 
Spuren von Cerperoxyd hellgelb gefărbte Niederschlag wird sofort nach dem 
Absitzen filtriert, und mit heiBem ammonnitrathaltigem Wasser ausgewaschen 
und halbgetrocknet direkt im Platintiegel verascht. 

Trennung mit fumarsăure. 1) 

Eine gesăttigte Losung von fumarsăure in 40% igem Alkohol (1 g auf 
100 ccm 40 °/11 igen Alkohol) fălit Thorium aus ei ner neutralen Losung, der 
40% ihres Voi umens Alkohol zugefiigt worden sind, wahrend unter gleichen 
Bedingungen von seltenen Erden nur Zirkon und Erbium făllungen geben. 
Das Oxyd - ungefăhr 0,05 g Th02 enthaltend - wird in Salpetersăure 
gelost und auf dem Wasserbad zur Trockne verdampft. Der Riickstand wird 
in 50 ccm Wasser aufgenommen und mit so viei Alkohol und Wasser auf 
200 ccm gebracht, daB der Alkoholgehalt der Losung 40% betrăgt. Es 
werden 20-25 ccm fumarsăurelosung zugefiigt und zum Sieden erhitzt. 
Dann wird noch heiB filtriert, einigemal mit heiBem 40 °/0 igen Alkohol aus
gewaschen und der Niederschlag samt filter mit 25-30 ccm verdiinnter Salz
saure zum Sieden erhitzt, worauf wenig verdiinnt das Papier abflitriert und 
dieses einigemal ausgewaschen wird. Das filtrat wird wieder zur Trockne 
verdampft, der Riickstand wie zuvor in Wasser und Alkohol gelost und mit 
fumarsăurelosung gefăllt. Der mit 40°/0 igem Alkohol ausgewaschene Nieder
schlag wird nun olme vorheriges Trocknen verascht und als Th02 gewogen. 

Trennung durch Meta-Nitrobenzoesăure. 2) 

Meta-Nitrobenzoesăure fălit Thorium aus einer neutralen Losung des 
Nitrats quantitativ als Th(C6 H4 • N02 • C00)4 • Wird die făli ung wiederholt, 
so wird eine vollstăndige Trennung von Cer, Lanthan und Didym erziell. 
Das Reagens ist das Hauptprodukt bei der Nitrierung der Benzoesăure, und 
da die Para- und Orthosăure ebenso wie Benzoesăure selbst ăhnlich wirken, 
ist eine Trennung von den Isomeren unnotig. 

Zur Bestimmung des Thoriums wird eine ungefăhr 0,1 g Th02 enthaltende 
Menge des Minerals aufgeschlossen, die filtrierte Losung zum Sieden erhitzt 
und unter stăndigem Riihren mit siedender, kalt gesăttigter Oxalsăurelosung in 
groBem OberschuB versetzt. Der Oxalatniederschlag wird am besten iiber 
Nacht stehen gelassen, dann filtriert und mit oxalsăurehaltigem Wasser ge
waschen. Niederschlag und filter werden dann in das zur făllung benutzte 
Becherglas zuriickgebracht, 10-15 g festes Ătzkali und 25-30 ccm Wasser 
zugesetzt, die am Glase haftenden Teile des Niederschlags sorgfăltig abgespiilt 
und zum Sieden erhitzt. Die Oxalate werden dabei in Hydroxyd umgewandelt. 
Es wird auf 300 ccm verdiinnt, filtriert und mit Wasser alkalifrei gewaschen. 
Die Hydroxyde werden sodann in dem zur făllung benutzten Becherglas in 
heiBer 1 : 5 verdiinnter Salpetersăure gelost. Diese Losung wird auf dem 
Wasserbad nach Zusatz von Wasser wiederholt zur Trockne verdampft, um 
jede Spur von Salpetersăure zu entfernen. Die Nitrate werden in 500-600 ccm 

1) f. O. Metzger, journ. Americ. Chem. Soc. 24, 901 (1902); Chem. ZB. 73, II, 
1391 (1902). 

2) A. C. Neish, journ. Americ. Chem. Soc. 26, 780 (1904); Ch. N. 90, 196 (1904). 
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Wasser gelost1 langsam und unter Umriihren 150-250 ccm Metanitrobenzoe
saurelosung (315- 4 g der Saure werden bei 80 ° in 1 Liter Wasser gelost 
und nach dem Erkalten filtriert) zugesetzt und auf dem Wasserbad auf 
60-80 ° erhitzt1 bis sich der Niederschlag gut abgesetzt hat. Die fliissig
keit wird abfiltriert und der Niederschlag zuerst durch Dekantieren 1 dann 
auf dem filter mit 5% NitrobenzoesaureiOsung enthaltendem ·wasser aus
gewaschen. Der Niederschlag wird in heiBer 1 1 : 5 verdiinnter Salpetersaure 
gelost1 wobei die Losung wieder in das zur făllung benutzte Becherglas 
flieBen gelassen wird 1 und das filter mit heiBem Wasser gut ausgewaschen. 

Aus dieser Losung wird das Thorium durch l(alihydrat als Hydroxyd 
ausgefallt1 der Niederschlag abfiltriert 1 ausgewaschen 1 mit heiBer1 verdiinnter 
Salpetersaure (1 : 5) in das vorher beniitzte Becherglas gespiilt 1 wie beim 
erstenmal wiederholt eingedampft 1 der Riickstand in 600 ccm Wasser gelost1 

mit Metanitrobenzoesaure gefallt 1 feucht verascht 1 15 Minuten am Oeblase 
gegliiht und als Th02 gewogen. 

Trennung mit jodsăure. 1) 

Thorium wird aus salpetersaurer Losung durch Jodsaure oder Kalium
jodat bei Oegenwart eines groBeren Oberschusses des făllungsmittels quan
titativ abgeschieden 1 wahrend die andern Erden in Losung bleiben. Dieses 
Verfahren gestattet eine rasch ausfiihrbare und genaue Bestimmung des Tho
riums im Monazit. 

50 g des Minerals werden mit 100 ccm konzentrierter Schwefelsăure in 
ei ner Platin- oder Porzellanschale unter hăufigem Umriihren so. weit erhitzt1 

daB die Saure stark raucht. Der AufschluB ist nach 5-6 Stunden vollstandig. 
Nach dem Erkalten wird der dickfliissige Brei unter Kiihlung in 1/ 2 Liter 
kaltes Wasser eingetragen, bis die Sulfate gelost sind. Die Fliissigkeit wird 
dann in einem Literkolben filtriert und fiir jede Analyse 1 00 ccm heraus
pipetiert. 

Dieses Volumen wird mit 50 ccm Salpetersaure (1Y = 1,4) versetzt; das 
Oemisch wird durch Einstellen in kaltes Wasser gekiihlt. Dazu gibt man 
ei ne gekiihlte Losung von 15 g Kaliumjodat in 50 ccm Salpetersaure (o = 1 ,4) 
und 30 ccm Wasser. Es entsteht ein weiBer, flockiger Niederschlag1 der sich 
schnell absetzt. Man laBt ihn unter wiederholtem Durchriihren 1/ 2 Stunde 
stehen und filtriert. Das filter wird fiir alle nun folgenden Operationen 
wieder beniitzt. Man IaBt das filter voHstandig abtropfen und spritzt dann 
den Niederschlag in das friiher beniitzte Becherglas mit Hilfe einer Wasch
fliissigkeit zuriick, die 4 g Kaliumjodat in 100 ccm Salpetersaure (v' = 1,2) 
und 400 ccm Wasser enthalt. Man riihrt nun den Niederschlag mit etwa 
100 ccm der Waschfliissigkeit gut durch und filtriert in der gleichen Weise 
wie vorher. Beim filtrieren ist darauf zu achten, daB kleine l(lumpen im 
Olase mit einem breitgedriickten Olasstabe zerdriickt werden. Nach dem Ab
tropfen wird der Niederschlag mit heiBem Wasser vom filter in das Becher
glas gespritzt. Man erhitzt die fliissigkeit, ohne sie weiter zu verdiinnen 1 bis 
nahe zum Sieden unei tropft unter Umriihren 30 ccm Salpetersaure (1)' = 1,4) 

1) R. j. Meyer u. M. Speter 1 Chem.-Ztg. 341 306 (1910). - R. j. Meyer u. 
O. Hauser 1 Analyse der seltenen Erden und der Erdensăure 170 (1912). 
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zu, wobei das jodat in Losung geht. Die Wiederausfăllung des jodats wird 
nun durch Zusatz einer L6sung von 4 g Kaliumjodat in wenig heil3em Wasser 
und etwas verdiinnter Salpetersăure bewirkt. Nach vi:illigem Erkalten wird der 
Niederschlag durch das bisher benutzte filter filtriert, dann in der oben be
schriebenen Weise noch einmal mit der Waschfliissigkeit im Becherglas 
dekantiert, und schlieBlich auf dem filter noch einmal gewaschen. Das 
Thoriumjodat ist nunmehr vollig frei von Cer. Es wird mit Wasser vom 
filter heruntergespritzt und durch Salzsăure in der Hitze unter Zusatz von 
etwas schwefliger Săure reduziert und in Losung gebracht. Die Losung wird 
nun in der Siedehitze mit Ammoniak gefăllt, worauf man das Hydroxyd jod
frei wăscht, es in verdiinnter Salzsăure li:ist, filtriert und mit einem OberschuS 
von Oxalsăure fălit. Nach vi:illig klarem Absetzen wird schliel3lich das Oxalat 
filtriert, mit schwach salzsaurem Wasser gewaschen, mit dem filter zusammen 
vergliiht und als Th02 gewogen. 

Der Hauptvorteil der Jodatmethode besteht in der schnellen Durchfiihr
barkeit bei Oegenwart von Schwefelsii.ure und Phosphorsii.ure. 

Trennung durch Natriumsubphosphat. 1) 

Die Methode eignet sich auch besonders zur Bestimmung des Thoriums 
Im Monazit. 

Das Mineral wird, wie bei der Jodatmethode beschrieben, aufgeschlossen 
und zur Analyse wieder 100 ccm der klaren Losung verwendet. 

Die abgemessene Menge wird mit 50 ccm Salzsii.ure (!5 = 1,12) und etwa 
180 con Wasser versetzt, zum Sieden erhitzt und mit einer kalt gesii.ttigten 
Losung von Natriumsubphosphat versetzt, solange sich noch ein Niederschlag 
bildet. Das Natriumsubphosphat beginnt sofort flockig auszufallen; es setzt 
sich schnell ab, sobald die făli ung vollstii.ndig ist. Die hei Se Li:isung wird 
filtriert und der Niederschlag mit heiBem Wasser unter Zusatz einiger Tropfen 
verdiinnter Salzsii.ure so lange gewaschen, als im filtrat ein durch Oxalsii.ure 
und Ammoniak oder durch Wasserstoffsuperoxyd und Ammoniak entstehender 
Niederschlag noch die Anwesenheit andrer Erden, bzw. von Cer anzeigt. Auf 
dem filter hat man nun fast ganz reines Thoriumsubphosphat mit geringen 
Beimengungen andrer Erden, sowie die Subphosphate des Zirkoniums und 
des Titans, die ebenfalls fast unli:islich in Sii.ure sind. Um das Thorium von 
diesen Beimengungen zu befreien, muS man den Niederschlag wieder auf
schlieBen. Zu diesem Zweck erhitzt man den etwas vorgetrockneten Nieder
schlag in einer gerii.umigen Platinschale unter einem Uhrglas mit 50 ccm 
konz. Schwefelsii.ure zum Sieden, wobei das filter schnell verkohlt, U'nd trii.gt 
von Zeit zu Zeit kleine Salpeterkristalle ein, die eine schnelle Oxydation der 
filterkohle bewirken. 

Es wird nun die Hauptmenge der Schwefelsii.ure abgeraucht, bis die 
Masse nur noch feucht ist und dann in der Schale mit Wasser aufgenommen, 
schwach ammoniakalisch gemacht und einige Minuten aufgekocht. Sobald der 
Niederschlag flockig geworden ist, macht man mit Salzsii.ure stark sauer, kocht 
kurz auf und filtriert von einem etwa vorhandenen kleinen Riickstand von 
Kieselsii.ure ab. 

1) A. Rosenheim, Chem. Ztg. 36, 821 (1912). 
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Das saure Filtrat wird in der Siedehitze mit Oxalsăure gefăllt und nach 
zwolfstiindigem Stehen abfiltriert. Der Niederschlag wird · unter Zusatz von 
verdiinnter Salzsiiure gewaschen, gegliiht und als Th02 gewogen. 

Trennung des Thoriumoxyds von Skandium. 
Siehe unter seltene Erden (S. 203). 

Thorianit. 
Von St. Tolloczko (Lemberg) und C. Doelter (Wien). 

Analysenmethode von St. Tolloczko. 
Zur Analyse nimmt man gewohnlich etwa 25 g des fein gepulverter1 

Minerals. - Der systematische Oang der Analyse lăBt sich folgendermaBen 
kurz wiedergeben. 

Durch die zweimalige Behandlung mit heiBer HN03 wăhrend 15 Minuten 
erhălt man die Losung A1 und den unangegriffenen Rest B1• In diesem Rest 
B1 bestimmt man Si02 durch die Abdampfung mit HF. Der iibrigbleibende 
Teil ist zum AufschluB mit KHS04 durch Verschmelzen bestimmt. Daraus 
entsteht das im H20 geloste Filtrat A2 und der kleine Rest B2 • Den Rest B2 

kann man weiter mikrochemisch untersuchen. Hier findet man ZrSi04 und 
Ti02• Die getrennten Losungen A1 und A2 analysiert man weiter zum groBten 
Teil gesondert. 

Die Analyse dieser beiden Losungen A 1 und A 2 fiingt man mit der 
Făllung mit H2S und der darauffolgenden Behandlung mit Ammoniumpoly
sulfid an. Die in der Losung A2 durch H2S erzeugte Făllung ist sehr klein, 
man fiigt sie dem gleichartigen Niederschlag von der Losung A1 zu und 
analysiert weiter zusammen. - Hier befinden sich die Elemente der Zinn
bzw. der Kupfergruppe, und zwar: Sn, As, Sb, Cu, Cd, Hg, Bi, Pb und wahr
scheinlich Se und Te. - In dem Filtrate von H2S durch die zweimalige Be
handlung mit NH3 wurden Th, U, seltene Erden und Metalle Eisengruppe von 
den alkalischen Erden getrennt. Die Trennung des Th und der seltenen 
Erden von Uran und von den Metallen Eisengruppe geschah durch das Losen 
der genannten Făllung in verdiinnter HN03 und die darauffolgende Behandlung 
mit Ammoniumoxalat. - Zur weiteren Bearbeitung dieses Riickstandes eignet 
sich am besten die Methode (E. Hintz und H. Weber}l) der fraktionierten 
Făllung des Thoriums (aus der Nitratlosung) mittels Na2S20 3 als Th(OH)4• -

Ce lăBt .sich durch mehrmalige Behandlung mit KOH im Chlorgasstrome als 
Ce(OH)3 făllen. - Di · und La, durch die Anwendung der gesăttigten Losung 
von K2S04 abgetrennt, wurden zusammen als Hydroxyde aus den Doppel
sulfaten mittels NH3 gefăllt. - Zur Făllung des Yttriums (Y) eignet sich die 
Behandlung mit NH3 in der Anwesenheit der Weinsăure. 

Das nach der Făllung des Tii und der seltenen Erden mit (COONH4}2 
erhaltene Filtrat enthălt dann die ganze Menge des Urans und die Metalle der 
Eisengruppe. Die letzteren fălit man mit iiberschiissigem, konzentriertem (NH4) 2 
C03 und (NH*)2S. Hier findet man Al, Fe und Zr, in der Losung bleibt 
dagegen Uran. 

1) E. Hintz u. H. Weber, Z. f. anal. Chem. 35, 525 (1896). 
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Die Li.isung, welche nach der Abtrennung der oben angefiihrten Metalle 
entsteht, enthălt Ca. Die Priifung auf Mg und Alkalimetalle ergab stets ein 
negatives Resultat. - W. Jak6b und St. Tolloczko (s. u.) fanden noch in 
dem ausgegliihten und abgedampften Riickstande daraus durch die Behandlung 
mit H2S einen sehr kleinen braunen Niederschlag, der aller Wahrscheinlich
keit nach durch die Anwesenheit eines Metalls der Pt-Oruppe hervorgerufen 
wurde. Dieser in das Chlorid iibergefi.ihrte Riickstand zeigte charakteristische 
Reaktionen des Rhodiums (Rh). 

Die Li.isung A 2 , welche dnrch AufschluB mit KHS04 entsteht (s. oben), 
ergibt nach der Entfernung der kleinen Mengen der Sulfide der H2S-Oruppe, 
noch weitere restliche Mengen von Al, Fe und die Hauptmenge von Ti, Zr 
im Thorianit. Man bestimmt sie in iiblicher Weise. 

Wegen der iiberwiegenden Mengen des Th und U in der Zusammen
setzung des Thorianits wurde die Bestimmung dieser Hauptbestandteile stets 
in einzelnen kleinen Portionen (etwa 0,5 g) des Minerals vorgenommen. Th02 

wurde zusammen mit Oxyden anderer seltener Erden gewogen und aus . der 
Differenz bestimmt. Uran wurde als Ammoniumuranat abgeschieden und als 
U30 8 gewogen. 

C02 und H20 lassen sich gleichzeitig (Methode von P.Jannasch) 1) durch 
direktes Erhitzen des grob gepulverten Thorianits mit PbO in einem schwer 
schmelzbaren Olasrohr oder Quarzrohr bestimmen. 

Die Untersuchung auf He geschieht am besten nach M. W. Tra vers 2) 

durch die Zerlegung der kleinen Portionen des Thorianits etwa 1,5 g mit H2S04 

(1,4) in geschmolzenen, vorher genau evakuierten Ri.ihren. Die Rohren sollen 
wăhrend etwa 2 Tagen erwărmt werden. Das freigewordene Oas leitet man 
iiber KOH und P20 5 und untersucht spektrometrisch auf Reinheit. 

Die chemische Analyse des Thorianits wurde bis jetzt nur mit dem Mineral, 
welches auf Ceylon seit dem Jahre 1903 aufgefunden ist, ausgefiihrt. Die 
ersten Analysen stammen von W. Ramsay, W. Dunstan und O. S. Blake 3) 

(1905) bzw. von W. Dunstan und B. M. Jones 4) (1906). AuBerdem wurde 
dieses kompliziert zusammengesetzte Mineral im Laboratorium von Prof. W. Ram
say im Laufe des Jahres 1903-1906 mehrmals analysiert. Von diesen Ana
lysen ist die von E. H. Biichner 5) die ausfiihrlichste. Zu den neuesten (1911) 
Analysen gehi.irt endlich die eingehende Analyse von W. Jakob und St. Tol
loczko. 6) - Alle diese Analysen fiihrten einstimmig zu dem Resultat, daB 
die Hauptmasse des Thorianits nur aus dem Oxyde des Thoriums Th02 

(59-78 %) und denen des Uraniums U02 , U03 oder U30 8 (11--33 Dfo) 
besteht, und daB dieses Mineral aller Wahrscheinlichkeit nach aus der iso
morphen Mischung dieser beiden Oxyde besteht. Alle iibrigen Bestandteile, 
die in groBer Zahl verschiedener Oxyde in dem Mineral auftreten, bilden 
nur Beimengungen. Unter diesen gehi.iren die PbO und Fe20 3 und die Oxyde 
der seltenen Erden (Ce20 3 , La20 3, Di20 3) zu denjenigen, die sogar in einigen 
Prozenten des Oesamtinhalts vorkommen. Das Mineral ist auBerdem immer 

') P. J an n asch, Praktischer Leitfaden d. Oewichtsanalyse. 2. Aufl. (Leipzig 1904). 
2) M. W. Tra vers, Experimentelle Untersuchung von Oasen (1905). 
3) W. Ramsay, W. Dunstan u. O. S. Blake, Proc. Roy. Soc. (A), 76 (Braun-

schweig 1905). 
4) W. Dunstan u. B. M. Jones, Proc. Roy. Soc. 77, 547 (1906). 
5) E. H. Biichner, Proc. Roy. Soc. 78, 385 (1906). 
6 ) W. Jak6b u. J. St. Tolloczko, Bul!. de !'Acad. de Se. de Cracovie. Octobre 

(1911), 558-563. 
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heliumhaltig (etwa 0,2% He) und stark radioaktiv. Seirie Radioaktivităt betrăgt 
etwa 83,3% der Aktivităt des reinen Uraniumoxydes (E. H. Biichner, 1. c.). 

Die zu den Analysen genommenen Proben bildeten in den meisten Făllen 
die Gemische verschiedener Kristallindividuen, deren Provenienz nicht năher 
angegeben ist. Nur einige Analysen von W. Dunstan und B. M. Jones be
ziehen sich auf einzelne, gesonderte Kristallindividuen. 

AnalysenzusammensteiJung von St. Tolloczko. 
In der folgenden Zusammenstellung sind alle bis zum Ende des Jahres 

1911 publizierten und zugănglichen Analysen angegeben. Die Anordnung ist 
chronologisch nach dem Jahre der Publikation. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 
()' 8,0 9,5 9,7 
(Ca O) 1,13 0,19 0,59 
PbO 2,25 2,87 2,59 2,00 2,56 2,29 
(fe20 3). 1,92 0,35 0,46 6,10 1,31 1,11 
Ce2 0 3 6,39 } 8,04 1,02 0,85 1,84 La20 3, Di20 3 . 0,51 
Zr02 3,68 
U02 14,90 
Th02 72,24 76,22 78,86 76,40 58,84 62,16 
U30s 11,19 12,33 15,10 32,74 29,20 1) 

(C02) nachgewiesen 
H20 1,26 1,05 
He 0,39 nachgewiesen 
Rest, unlosl. in HN03 0,70 0,45 0,77 
Rest, nach AufschluB 

mit KHS04 0,41 0,12 
Oliihverlust 0,20 

98,59 99,93 99,75 100,10 98,20 99,01 
Die Analysen 1., 2. u. 3. von W. Dunstan u. O. S. Blake, Proc. Roy. Soc. (A) 

76, 253 (1905). Diese Analysen erstrecken sich nur auf die Hauptbestandteile. Sie sind 
an verschiedenen Proben des Minerals ausgefiihrt. Analyse 4: Thorianitanalyse aus
gefiihrt von W. Ramsay, Nat. 69, 556 (1904). 

(Ca O) 
PbO .. 
(fe2 0 3 ) • 

Ce20 3 • 

La20 3, Di20 3 

Zr02 

Th02 

U30s 
(C02) 

Ii20. 
He . 
Rest, unlosl. in HNOa 

7. 8. 
0,54 
2,29 
1,22 

66,82 2) 

28,24 

2,50 
2,43 

28,68 
nachgewiesen 

1,00 
nachgewiesen 

0,56 0,54 
100,67 

9. 
0,50 
2,99 
2,28 

2,24 

62,32 
27,02 

2,16 

0,87 
100,38 

') Als U02 (10,32 "fo) und UO" (18,88 "fo) bestimmt. 
2) Zusammen mit (Ce, La, Di),Oo bestimmt. 

10. 
0,85 
2,90 
1,27 

1,16 

63,36 
27,99 

1,32 

0,77 
99,62 

11. 
0,91 
2,54 
0,87 

1,47 

78,98 
13,40 

1,28 

0,47 
-99,92 
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Die Analysen 5. bis6. und 7. bis 11. von W. Dunstan u. B. M. )ones, Proc. Roy. 
Soc. (A), 77, 547 (1906). Die Analyse 5. bezieht sich auf eine Probe von kleinen l(ri
stallen aus Oalle-Distrikt auf Ceylon. Die Analysen 6. bis 10. sind mit einem grofieren 
l(ristallklumpen von derselben Provenienz ausgefiihrt; die Analysen 6., 7. und 8. ent
sprechen nur den verschiedenen Teilen eines und desselben l(ristallstiickes. Nr. 11 ist 
die Analyse eines grofieren Kristalls von gewohnlichem Thorianit aus Balayonda 
{auf Ceylon). 

o 
(Ca O) 
(Cu O) 
(CdO) 
(HgO) . 
PbO 
(AI30 3) 

fe20 3 

(Y10 3). 

Ce20 3 • 

La20 3, Di20 3 

(As10 3) 

(Bi20 3) 

(Si02) • 

(Ti02) • 

(Zr02) • 

(Sn02) 

(Sb20 3) 

Th02 

UsOs . 
(P206). 
(C02) 

HO 2 

He. 
Unbek. Substanz, ev. Rhodium 
Gliihverlust (H20 + He)? 
Rest nach AufschluB mit KHS04 

Unbest. Rest 

12. 13. 14. 

2,0 3,42 2,41 

6,1 2,79 2,77 

76,41) 77,52 1) 77,071) 

14,9 13,23 12,95 

1,63 
0,7 2,02 

100,1 100,61 

1,63 
2,60 

99,43 

1) Zusammen mit Ce10 3, La20 9 und Di,03 bestimmt. 

15. 

0,13 
0,08 
Spur 
Spur 
2,42 
0,21 
3,35 

1,96 

Spur 
(?)0,36 

0,45 
0,23 
0,05 
0,11 

70,96 
13,14 
Spur 
0,10 
3,20 
0,15 
0,04 

1,50 

98,84 

16. 

8,710 

0,170 
0,008 
Spur 

2,867 
0,260 
3,480 
0,030 
0,107 
0,178. 
Spur 
0,003 
0,250 
1,295 
0,920 
Spur 
Spur 

63,370 
23,470 

0,275 
0,605 
0,225 
0,008 2) 

0,150 

99,67 

2) Dieses Metall der Platingruppe, welches aller Wahrscheinlichkeit nach Rhodium 
ist, wurde in dem Stadium der Analyse gefunden, wo in der Losung nur die Alkali
metalle zu erwarten waren, also nach der Abscheidung der Ca-Oruppe in wăBriger 
Losung. In dieser Losung befand sich aher kein Alkalimetall. Durch das Abdampfen 
und Behandlung mit H2S entstand allmăhlich ein kleiner brauner Niederschlag, welcher, 
weiter untersucht, nur dem Rhodium zugeschrieben werden konnte. 

Es sei hier noch bemerkt, dafi Ogawa in Tokio ein neues Element, "Nipponium", 
im Thorianit entdeckt hat. Dieses Element soli als Silicat mit Zr in den Beimengungen 
des- Thorianits sich befinden (s. Notiz in der Z. f. l(ryst. 1911, S. 685). 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 15 
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12. R. D. Denison, Proc. Roy. Soc. (A) 78, 385 (1906). 
13. Gimingham, ibid. 
14. Le Rossignol, Proc. Roy. Soc. (A) 78, 385 (1906). 
15. E. H. Biichner, ibid. Die Analyse wurde mit etwa 24 g der Mineralprobe 

ausgefiihrt. (Summe unrichtig im Original.) 
16. W. Jak6b u. St. Tolloczko, Bull. de !'Acad. des Scien. Cracovie (1911), 

558-563. - Zur Analyse wurde eine gr6Bere Menge des Minerals etwa 25 g genommen. 

Hier noch einige ganz neue Analysen von Thorianitvarietăten, welche mit 
a, {3, r bezeichnet wurden. 

17. 18. 1 C}, 

o 9,245 9,229 9,073 

MnO Spur 
Cu O 0,02 0,03 0,02 
PbO 3,80 3,76 2,66 
Al20 3 0,03 0,04 0,15 
Se20 3 0,12 0,11 0,46 
fe20 3 1,83 0,79 1,54 
(CeLaDi) 20 3 1,05 0,91 1,41 
Si02 • 0,20 0,18 0,20 
Ti02 0,88 
Zr0!1 0,15 0,09 0,09 
Th02 58,37 59,48 78,00 
UaOs 33,27 33,24 14,54 
Gliihverlust 0,61 0,70 1,12 

100,33 99,33 100,19 

17. Varietăt r gelblichbraun, sehr ăhnlich der a-Varietăt. 
18. Die ţl-Varietăt ist glănzend. 
19. a-Varietăt schwarz, wiirfelige Form. 

Alle drei anal. von Ogawa, Se. Reports Tâhoku Imp. Univ. Sendai 
Japan 1, 201 (1912) nach Ref. N. JB. Min. etc. 1913, II, 12. 

Verfasser schlieBt auf zwei verschiedene Varietăten von Thorianit, bei a 
ist Th02 : U3 0 8 = 6: 1, bei {3 und y ist es: 2: 1. 

Physikalische Eigenschaften. 
Von C. Doelter (Wien). 

Der Thorianit bildet kubische Kristalle bis 1 cm groB. farbe dunkelgrau 
bis brăunlichschwarz. Hărte 7. o = 8-9, 7. Brechungsquotient 1,8. 

Chemische Eigenschaften. Vor dem Lotrohr unschmelzbar. 

Radioaktivităt des Thorianits. 

Es existieren mehrere Untersuchungen iiber die Radioaktivităt des Thorianits. 
Sie ist jedenfalls geringer als die des Uranpecherzes. W. R. Du nstan und 
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O. S. Blake 1) fanden sie entsprechend einem Strom von 5,5 X 10-11 Amp., 
wahrend die Pechblende von joachimsthal 7,0 X 10-11 zeigt. ]. Stru tt2 bestimmte 
die Oesamtaktivitat zu 2,48, wenn sie fiir U30 8 = 1 ist. Der Oehalt an 
Radiumbromid ist nach ihm zu 30,4 Millionstel Prozent. Der Heliumgehalt ist 
8,9cm pro Oramm. Thoriumemanation 588 seiner Skala. H. Ooldschmidt 3) 

bestimmt die Aktivitat in Radiumminuten und fand 2,56 Min. 

Synthese. 

Schon lange bevor der Thorianit in der Natur bekannt war, hat W. f. 
Hillebrand 4) ein Produkt dargestellt, welches einer isomorphen Mischung von 
U02 mit Th02 entspricht. Bei langerem Schmelzen vcin U02 mit Th02 und 
Boraxglas erhielt er oktaedrische Kristalle, de ren Zusammensetzung ei ner 
Mischung der Oxyde U02 und Th02 entsprach; auch nahezu reines U02 

wurde hergestellt. 
Spater hal er nach. derselben Methode Mischkristalle erhalten, die wechselnde 

Mengen von Th02 mit U02 enthielten, von 9,87-65,7% Th02 ; es waren 
bisweilen deutliche Oktaederregulare. 5) 

Bereits im Jahre 1860 hatte iibrigens J. Nordenskjold 6) auf dieselbe 
Art, durch Zusammenschmelzen von Thoroxyd mit Borax, die Verbindung 
ThO~ dargestellt, welche er urspriinglich fiir tetragonal hielt, die jedoch spater 
C. f. Rammelsberg 7) als regular erkannte; iJ = 9,21. 

Reines Thoriumdioxyd hatten auch O. Troost undA. Ouvrard 8) durch 
Einwirkung der Doppelphosphate von K und Th auf das Doppelphosphat von 
K und Zr erhalten. 

Paragenesis. 

Ober das Vorkommen ist zu wenig bekannt, um auf die Oenesis schlieBen 
zu konnen, da es bis jetzt noch nicht auf urspriinglicher Lagerstatte gefunden 
wurde. Als Begleiter sind nach A. K. Coomaraswamy Zirkon und Ilmenit 
zu nennen; auch in einem Pegmatitgang, so daB man granitische Oesteine 
als Muttergestein vermuten kann. Auch Thorit kommt am fundorte Kondru
gala mit vor. 

Thorit. 
Von C. Doelter (Wien). 

Tetragonal. a:c=l:0,642 nach E. Zschau. Isomorph mit Zirkon, 
Rutil und Zinnstein. 

') W. R. Dunstan u. O. S. Blake, Proc. Roy. Soc. 76 A, 253 (1905). 
2) J. Strutt, Proc. Roy. Soc. 76A, 98 (1905). 
3) H. Ooldschmidt, Z. Kryst. 45, 490 (1908). 
4) W. F. Hillebrand, Bul!. geol. Surv. U.S. 113, 41 (1893) und Z. Kryst. 25, 

283 (1896). 
5) W. f. Hillebrand, Z. anorg. Chem. 3, 243 (1893). 
6) J. Nordenskjiild, Pogg. Ann. 110, 643 (1860). 
7) C. f. Rammelsberg, 150, 219 (1873). 
8) O. Troost u. A. Ouvrard, C. R. 102, 1422 (1886). 

15* 
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Synonyma: Orangit.Man muB die uranhaltigen Thorite, welche auch Ura n o-
thorite genannt werden, von den iibrigen auseinanderhalten. 

Analysenmethode wie bei Thorianit. 

Analysen von Thorit und Orangit 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

o. 4,8 4,888-5,205 3,36 4,98 

(Na20) 0,11 0,34 0,36 0,37 } 0,24 
(K20) . 0,15 0,42 0,41 0,45 
(MgO) 0,36 
(CaO). 2,62 1,08 1,07 1,13 1,16 2,30 0,35 
PbO . 0,82 1,18 0,90 
(AI20J 0,06 0,79 0,82 0,84 
(Mn20 3) • 2,43 0,20 1) 

(fe20 3) 3,46 1,23 1,20 1,19 0,30 1,71 
Y20a. 1,33 
Ce20 3 • 0,73 7,18 2) 

Si02 19,31 17,76 17,62 17,59 17,63 16,55 14,10 
Zr02 • 2,23 
Th02 . 58,91 73,80 69,92 69,98 70,02 68,71 66,26 
U20a. 1,64 1,09 1,08 1,09 1,20 U03 0,46 
Hp 9,66 6,45 7,01 6,95 6,97 6,43 6,40 
(P20&) 1,20 

99,543) 100,27 99,49 99,52 99,72 98,89 4) 99,89 

1. Von Lovii; anal. ). Berzelius, umgerechnet von C. f. Rammelsberg, Mineral
chemie 1860. 

2. Orangit von Brevig, Norw.; anal. Chydenius, Pogg. Ann. 119, 43 (1863). 
3., 4., 5. Von Arenda! (Orangit); anal. J. Schi 11 ing, Inaug.- Diss. (Heidelberg 

1901), 131 und Z. f. angew. Chemie 15, 921 (1902). 
6. Von Batum Kleinasien; anal. P. O. Tschernik, Verb. k. russ. miu. Oes. 41, 

115 (1903). Ref. Z. Kryst. 41, 185 (1906). 
7. Aus den Sanden von Balangoda (Ceylon); anal. O. S. B lake bei W. R. Dunstan, 

Nature 69, 510 (1904); Rep. miu. S. Ceylon 1904; Z. Kryst. 42, 319 (1907). 

AnaJysen von Uranothorit 

Wegen des hohen Urangehalts muB man diese Varietăten von dem uran
armen oder uranfreien Thorit auseinanderhalten. 

1) Als MnO bestimmt. 
2) Mit La20 8 • Di 20 8• 

8) Spur Sn02 0,01 Ofo. 
4) Spur Sn. 
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8. 9. 10. 11. 12. 13. 
(j 4,38 4,322 4,126 

(Na20). 0,12 0,32 0,30 o, 11 
(K20) 0,18 0,45 0,44 
(MgO). 0,28 0,05 0,09 0,10 0,04 
(CaO) . 1,99 1,39 1,67 1,88 2,34 
PbO 1,67 1,26 1,32 0,36 0,32 0,40 
(AI20 3) Spur 0,12 o, 1 1 0,13 0,33 
(Mn20 3) Spur 0,43 1) 0,09 0,08 
(fe20 3) 7,60 6,59 7,82 7,56 4,01 
Y20a, . 1,58 
Ceritoxyde 1,39 1,54 
U20s 9,78 9,00 9,00 9,67 9,92 9,96 
Si02 17,04 17,47 18,50 17,00 17,02 19,38 
Th02 50,06 48,66 52,53 50,05 50,28 52,07 
(P20o) . 0,86 0,93 
H20 9,46 10,88 2) 11,97 1 1,95 12,05 1 1,31 

100,13 100,20 99,58 100,08 99,95 

8. Aus Pegmatitgăngen von Arenda!; anal. A. E. Nordenskjold, Geol. For. Forh. 
Stockholm 3, 228 (1876). 

9. Dem Arendaler ăhnlicher Thorit; anal. O. Lindstrom, Geol. For. Forh. 5, 
500 (1881); Z. Kryst. 5, 513 (1882). 

10. Von Landbo; anal. W. E. Hidden, Am. Journ. 41, 440 (1891). (Enthălt kleine 
Mengen Ca u. Fe). 

11. u. 12. Von Brevik; anal. J. Schilling, Z. f. angew. Chem. 15, 921 (1902). 
13. Aus der Eisensteingegend von Champlain; anal. P. Collier, Am. Journ. Chem. 

Soc. 2, 73 (1880); Z. Kryst. 5, 515 (1881). 

Beziiglich des Vorkommens der Ceroxyde und der Phosphorsăure ist die 
Ansicht W. C. Br6ggers,3) daB es sich um Beimengung von Monazit handele, 
wahrscheinlich. fiir Biei dagegen wird dies wohl nicht zutreffen. In dem 
Zusammenvorkommen von Pb und U erblicken wir jetzt einen genetischen 
Zusammenhang. 

Synthese. 

Eine eigentliche Thoritsynthese liegt nicht vor, jedoch hat W. f. Hille
brand 4) Kristallisationen erhalten, welche wechselnde Mengen von U02 und 
Th02 enthielten, indem er U02 mit Th02 und Borax zusammenschmolz. Die 
Oemenge hatten folgende Zusammensetzung: 

Th02 U02 ? 
9,87 74,44 10,55 

17,25 74,48 10,49 
47,6 51,8 
65,7 15,9 

1) MnO. 
2) Mit etwas organischer Substanz. 
") W. C. Brogger, Z. Kryst. 16, 196 (1890). 
•) W. F. Hillebrand, Bull. geol. Surv. U.S. 113, 41 (1891); Z. anorg. Chem. 3, 

234 (1893). 
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Die Kristalle waren jedoch keine tetragonalen Pyramiden, also nicht dem 
tetragonalen Thorit entsprechende. Es entspricht diese Synthese mehr dem 
Thorianit. 

Chemische Eigenschaften. 
Vor dem L6trohr auf Kohle unschmelzbar, an den Kanten etwas glasig. 

Schwarzer Thorit gibt eine gelblichbraune Schlacke. Im Kolbchen gibt er 
Wasser. Orangit wird beim Erwărmen mattbraun und nimmt beim Erkalten 
seine friihere farbe wieder an. Die Boraxperle ist heiB orangefarben, kalt 
farblos bis braun, bei Zusatz von Salpeter bleibt die . Boraxperle auch kalt 
gelb. Die Phosphorsalzperle isi heiB farblos, kalt milchig und griinlich. In 
HCI unter Gallertbildung zersetzbar; nach dem Gliihen unloslich. 

Radioaktivităt. Qualitativ wurde die Radioaktivitiit von f. Kolbeck und 
Uhlich 1) auf photographischem Wege konstatiert, auch von A. E. N orden
s kj 61 d. 2) Quantitativ aber nur approximativ, untersuchte f. Pisa ni 3) mehrere 
Varietăten, die sich recht verschieden verhielten, wobei sich Orangit als schwăcher 
aktiv erwies. Genauere Untersuchungen stellte nach seiner Methode R.J. Strutt 4) 

an. Im Orangit von Brevig fand er 2,82 X 10-6 % Radiumbromid. Der 
Gehalt an U02 war 1,0°/0 und der an Th02 48,5Dfo (nach Bestimmung von 
H. J. H. fenton). Die totale Aktivităf im Vergleich mit U30 8 war 1,07, das 
Verhăltnis von Ra: U = 2,82, der Gehalt an Helium in Kubikzentimeter pro 
Gramm = O, 11. Die Thoriumemanation war 242,0. In einem Vorkommen 
von Ceylon mit 61 °/0 Th02 war die Gesamtaktivităt 1,0. 

M. V. Goldschmidt 5) fand bei Orangit vom Langensundfjord die Aktivităt 
zu 1,22 Radiumminuten. Der Gehalt an Thorium war nach ihm 71,65-71,25%, 
der an Uran 1,13°/0 • 

formei des Thorits. Als solche formei wird gew6hnlich Si02 • Th02 an
gegeben, doch entspricht keine einzige Analyse dieser formei. Diese erfordert 
81,42% ThOt und 18,58% Si02 • Das Verhăltnis beider wăre zirka 4,38, 
dasselbe wird bei einigen uranfreien ader uranarmen . ungefăhr erreicht, so bei 
Analysen 5 und 6. Bei den meisten ist dagegen zu wenig Thorium vor
handen. Es diirfte dies mit dem Wassergehalt zusammenhăngen, welcher in 
der formei nicht vernachlăssigt werden kann. 

Daher schrieb schon C. f. Rammelsberg 6) diese formei 

(Si02 • Th02). H2 O oder 3 (Si02 • Th02) • 4 H20. 

Die letztere erfordert nach C. f. Rammelsberg 6,84°/0 H20. Nur 
wenige Analysen entsprechen diesem Wassergehalt, z. B. 2, 4, 5, 6, 7, wăhrend 
bei den iibrigen der Wassergehalt viei groBer ist, ja sogar das Doppelte fast 
erreicht. (Analyse 13 und die der Uranothorite). Es ist wahrscheinlich, daS 
dieser Wassergehalt vielleicht wie bei Malakon (siehe S. 40) ein schwankender 
ist. jedenfalls scheint er mit dem Urangehalt zu steigen. Eine erneute Unter-

1) F. Kolbeck u. Uhlich, ZB. Min. etc. 1904, 208. 
2) A. E. Nordenskjold, Ark. Vet. Ak. Stockholm 2, Heft 1 (1905). 
3) R. Pisani, Bul!. Soc. min. 59, 65 (1904). 
4) R. J. Strutt, Proc. Roy. Soc. 76, A, 88 (1905). 
5) M. V. Ooldschmidt, Z. Kryst. 45, 490 (1908). 
6) C. F. Rammelsberg, Mineralchemie (Berlin 1875), 173. 
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suchung wăre notig, um festzustellen, ob dies nur der Zersetzung zuzuschreiben 
ist 1 was aber nach dem Vorliegenden nicht wahrscheinlich ist1 oder ob dies 
in der chemischenBeschaffenheit des Minerals liegt. Versuche wie bei Malakon, 
wie sie F. Zambonini (vgl. S. 141) ausfi.ihrte, liegen nicht vor, es wăre aber 
m6glich1 daB auch hier gelostes Wasser vorliege und man wird jedenfalls die 
Formei eher schreiben di.irfen 

(Si02 • Th02). nH20 1 

worin n = 1 oder ungefăhr zwischen 1 und 11/ 2 liegt. 
Die Uranthorite hătten die Formei 

(Si02 • Th02 , U02). nH20, 

in welcher Formei n gr6Ber ist als 11/ 2• 

Eine andere Frage ist die1 ob es einen wasserfreien Thorit gibt1 welchem 
die Formei 

Si02 • Th02 

entspricht. DaB ein solcher vorkommen k6nnte 1 beweist der Umstand 1 daB 
die Thoritkristalle isomorph mit Zirkon sind 1 so daB die Annahme 1 daB die 
Formei wie oben lautet, sehr nahe liegend war und man daher den Wasser
gehalt als durch Zersetzung entstanden erklărte. Indessen muS doch betont 
werden1 daB es keinen wasserfreien Thorit in der Natur gibt. 

Zersetzungsprodukte des Thorits. 

Die folgenden als besondere Mineralspezies angefi.ihrten Verbindungen 
sind wahrscheinlich aus der Zersetzung des Thorits hervorgegangen 1 mehrere 
darunter sind amorph 1 also Gele 1 einige wie Auerlith und Makintoshit sind 
wahrscheinlich Pseudomorphosen nach Thorit. Es hat eigentlich keinen Zweck, 
diese Zersetzungsprodukte als besondere Spezies zu betrachten 1 denn es ist 
zweifelhaft1 ob sie einer besondern chemischen Formei entsprechen. 

Amorph. 
Analyse. 

Calciothorit. 
(W. C. Brogger). 

(Na20) , 
(MgO) 
CaO. 
(Al20 3) 

(Mn20 3) 

Y20s. 
Ce20 3 

Si02 • 

Th02 • 

Gli.ihverlust 

0,67 
0104 
6,93 
1,02 
0,73 
0,23 
0,39 

21,09 
59135 
9,39 

99,84 
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formei. W. C. Br6gger 1) berechnet aus dieser von P. T. Cleve aus
gefiihrten Analyse folgende Zahlen: 

Th02 0,2398 Si02 

R2 0 3 0,0168 Si02 

R2 0 + RO 0,2066 Si02 

daher die 

0,2398 
0,0084 
0,10331 

formei 5(ThSi04). 2(Ca2Si04) .10H20. 
I 

Allerdings nimmt er an, da8 die Sesquioxyde in einem Silicat (R0)4Si04 

enthalten sind, was willkiirlich ist; da jedoch die Menge der Sesquioxyde sehr 
gering ist, so wird dies nur von geringem Einflu8 sein. 

Eigenschaften. Hărte 4,4-5. Dichte 4,39. Vor dem Lotrohr schmilzt 
er nur teilweise. Von Schwefelsăure wird er ganz zersetzt, von HCI nur 
zum Teil. Strich braun, farbe tiefbraun. Er stammt aus pyrochlorfiihrenden 
Găngen. 

Im ganzen wird man dieses Mineral als einen zersetzten Thorit (Orangit) 
betrachten. 

freyalith. 
Amorph nach W. C. Brogger. 
Analyse. 

(Na20, K20) 2,33 
(AI20 3 (mit ZrO)) 6,31 
(Mn20 3 und MnO) 1,78 
(fe20 11). • • • ~,47 

L~03 und Di20 3 2,47 
CeO und Ce20 3 • 28,80 
Si02 20,02 
Th02 28,39 
H20. 7,40 
fliichtige Bestandteile 0,82 

-----
100,79 

Von den Barkevikschereh (Norw.); anal. A. Damour, Bull. Soc. min. 1, 32 (1880). 

Eigenschaften. Das Mineral enthălt auch eine Spur von Phosphorsăure, 
aber keine Borsăure. Es gelatiniert leicht mit Săuren, nach dem Oliihen jedoch 
nicht mehr. Im Kolbchen gibt es Wasser. farbe weinrot, nach dem Gliihen 
weiB, unschmelzbar vor dem Lotrohr. Dichte ii= 4,114. Hărte 4,5. 
W. C. Brogger bemerkt, da8 das Mineral homogen sei. 

Genesis. Das Mineral ist als Gel entstanden, wahrscheinlich aus dem 
Thorit und Calciumsilicat, welches gelost war. 

Eukrasit. 
Amorph nach W. C. Brogger. 

') W. C. Brogger, Z. Kryst. 16, 127 (1890). 



Analyse. 

THOROOUMMIT. 

(Na20) 
(K20). 
(MgO) 
(Ca O) 
(A120 3) 

(fe20 3) 

Er20 3 • 

Y20a. 
La20 3 , Di20a 
Si02 • 

Ti02 •. 

(Mn02) • 

Zr02 •• 

Sn02 (?) 
Ce02 •• 

Ce03 (?) . 
Th02 •• 

Gliihverlust. 

2,48 
0,11 
0,95 
4,00 
1,77 
4,25 
1,62 
4,33 
2,42 

16,20 
1,27 
2,34 
0,60 
1,15 
5,48 
6,13 

35,96 
9,15 

100,21 

233 

Von Borsră bei Brevik (Norw.); anal. S. R. Pajkull, Oeol. for. fărh. Stockholm 
3, 350 (1877). 

W. C. Br6gger,1) berechnet aus dieser Analyse die ungefăhre formei 

SiTh02 • 2 H20. 

Die Analyse zeigt einen bedeutenden Gehalt an Ceriterde. Eine formei 
lăBt sich nitht geben; es handelt sich hier um ein Gel, welches durch Um
wandlung entstanden ist. Dichte 4,06-4,17. Von Săuren wird Eukrasit leicht 
zersetzt. Mit HCI entwickelt er Chior; im Rohr erhitzt, gibt er Wasser; vor 
dem Lotrohr blăht er sich auf, ohne zu schmelzen. 

Thorogummit. 
Derb. 
Analyse. Ca O 

PbO 
(AI20 3) 

(fe20 3) 

Ce20 3 , Y20 3 

Si02 • 

Th02 • 

U02 • 

(P20r,) 
H20 . 
feuchtigkeit. 

0,41 
2,16 
0,965 
0,845 
6,69 

13,085 
41,44 
22,43 

1,19 
7,88 
1,23 

·--~-----

98,325 
Aus Granit von Llano Cy, Texas; anal. W. E. Hidden u. J. B. Makintosh, 

Am. Journ. 38, 474 (1889).') 

1) W. C. Brăgger, Z. Krist. 16, 129 (1890). 
') W. E. Hidden u. ]. B. Makintosh, Z. Kryst. 19, 91 (1891). 
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VI 
Formei. Die Verfasser berechnen die formei (U06). (ThSi02) 3 • (OH)12 

oder U02 • 3Th02 • 3Si02 • 6H20. Sie betrachten das Mineral als ein wasser
haltiges Thorosilicat des Uraniums; vielleicht ist es richtiger, es als eine feste 
Losung der Oxyde von Th, Si und U zu betrachten. 

Dichte 4,43-4,54. Hărte 4-4,15. farbe dunkelgelbbraun. Das 
Mineral kommt mit fergusonit und Cyrtholith vor. Nach d.em Gliihen 
wird es griin. 

Makinthosit. 
Dieses Mineral soii das Muttermineral des Thorogummits sein. 
Quadratisch. 
Analyse. {NazO, Li20) 

(K20). 
(MgO) 
(Ca O) 
(feO). 
PbO. 
La20 3 und Y20 3 
Th02 und Ce20 3 • 

ZrO~? 
Si02 .• • • • 

U02 • : •• 

P20o .... 
H20 unter 100 
H20 iiber 100 

0,68 
0,42 
0,10 
0,59 
1,15 
3,74 
1,86 

45,30 
0,88 

13,90 
22,40 

0,67 
0,50 
4,31 

96,50 
Aus Pegmatit von Llano Cy; anal. W. F. Hillebrand bei W. E. Hidden und 

:W. F. Hillebrand, Am. journ. 46, 98 (1893). 

Formei. Die Verfasser sind der Ansicht, daB ein durch Oxydation von 
U und durch Wasseraufnahme verăndertes Produkt vorliegt; das ursp:riingliche 
wasserfreie Mineral hat vielleicht die formei 

3Si, 4{U, 3Th)Ow 
Eigenschaften. Dichte 5,438 bei 21°. Hărte 5,5. Vor dem Lotrohr 

unschmelzbar. farbe schwarz, undurchsichtig, ăhnlich dem Cyrtholith (vgl. 
S. 13 7), aber stărker glănzend. 

Quadratisch? 
Analyse. 

1) Aus der Differenz. 

Auerlith. 

1. 2. 
0,29 
0,49 
1,10 

1,78 1,38 
~84 ~64 

72,16 1) 70,13 
8,58 7,46 

10,64 H2 0 mit C02 11,21· 
----,--,~--"-------

1 00,00 99,70 
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1. Zitronengelbe Varietăt von Price's Land, N.~Carolina; anal. W. E. Hidden u. 
]. B. Makintosh, Am. journ. 41, 438 (1891). 

2. Freemen Zirkon Mine, N.-Carolina; anal. wie oben; Z. Kryst. 15, 295 (1889). 

formei. Das Verhaltnis P20 5 + Si02 zu Th02 + fe20 3 zu H20 ist: 
1 : 2 : 2 (also eine Mischung von Th-Silicaten mit Th-Phosphat). 

Die formei ware 
Th02 (Si02 • 1/ 3 P20 5). 2H20. 

Eigenscbaften. Dichte 4,422-4,766. Harte 2,5-3. farbe blaBzitronen
gelb bis braunrot, wachsartig. Leicht loslich in HCI unter Abscheidung von 
gelatinoser Kieselsaure. Unschmelzbar, in der Hitze mattbraun, beim Erkalten 
wieder orange. 

Das Mineral kqmmt in inniger Verbindung mit Zirkon vor, wekher 
unzersetzt ist. 

Die Bedeutung der Radioaktivităt fiir die Mineralogie. 
Von St. Meyer (Wien). 

1. Einleitung. 
Die Entdeckungen der Raqioaktivitat und der radioaktiven Substanzen -

eingeleitet durch H. Becquerel und P. und M. Curie - haben fast auf 
allen Wissensgebieten neue Wege eroffnet und Anwendungen gefunden und 
sie erscheinen auch geeignet, in mineralogischer und geologischer Hinsicht 
einige Aufklarung zu bringen. Nicht nur betreffs der natiirlichen und kiinst
lichen farben zahlreicher Mineralien, in bezug auf die Deutung pleochroitischer 
Hofe usw., sondern auch in Hinsicht auf die Beurteilung des Alters und 
Vorkommens einzelner Stoffe gewahren sie mancherlei Einblick und sie haben 
ebenfalls beziiglich des Warmehaushaltes und damit im Zusammenhang be
treffs des Alters unseres Planeten neue Oesichtspunkte geschaffen. Sie sind 
endlich auch fiir die bergmannische Praxis bereits von leitender Bedeutung 
geworden. 

Der Stand der Kenntnisse iiber die radioaktiven Substanzen ist durch die 
folgende Tabelle gegeben. In ihr 'bedeuten: 

T diejenige Konstante, welche angibt, in welcher Zeit von einem je
weilig vorhandenen Quantum sich die Halfte in sein folgeprodukt 
verwandelt hat (Halbierungskonstante oder Halbwertszeit). 

Â. ist die aus dem radioaktiven Zerfallsgesetz j = ]0 e- i.t definierte Kon
stante. (] bedeutet darin die z. B. durch den Sattigungsstrom ge
messene Wirkungsintensitat zur Zeit t, welche der Anzahl der je
weilig vorhandenen Molekiile proportional ist; ] 0 dieselbe zu Beginn 
der Betrachtung t = 0). Sie ist der Dimension nach eine reziproke 
Zeit und wird in 1 f Sekunden angegeben (Zerfallskonstante). (e = Basis 
der natiirlichen Logarithmen.) T. Â. = log nat 2 = 0,6931. Eine Sub
stanz, die mit der Konstante Â. nach obigem Oesetz zerfallt, wird aus 
ihrer Stammsubstanz nach der formei j = j 00 (1- e- 4 1) nachgebildet, 
worin j oo den nach geniigend lan ger Zeit erreichten Sattwert darstellt. 
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-r = _!_ fiihrt den Namen "mittlere Lebensdauer". Diese OroBe ist durch 
A. 

die beistehende figur definiert. (Diese ist fiir den fali der Radium
emanation gezeichnet; Abszissen = Zeit 
in Tagen; Ordinaten = Intensităt der 

1/bJM_yvn.YderHa-Emanahon l'.J·Bo~ r-SJTd Wirkung.) Die gesamte Wirkung ist 
durch die diagonal schraffierte flăche 

Jo'fJdt (! j d t) gegeben. Hătten :J_lle Molekiile 

fig. 3. 

die gleiche mittlere Lebensdauer, so er
hielte man statt dieser flăche das gleich
groBe Rechteck 

fo. 7: = J J d t. 
o 

u, {J, r sind die verschiedenen Strahl-enarten, welche die einzelnen Substanzen 
emittieren. Die weiche, von negativen Elektronen getragene, nicht 
ionisierend wirkende v·-strahlung, welche alle a-Strahlung zu begleiten 
scheint, ist dabei nicht besonders angefiihrt. 

v ist die Anfangsgeschwindigkeit, mit welcher die Korpuskeln aus
geschleudert werden in cmjsec. 

r bezeichnet fiir u-Strahlen die "Reichweite" (range). Das ist in Luft 
bei normalem Druck diejenige Entfernung, iiber welche hinaus die 
u-Partikel nicht radioaktiv sind (d. h. weder ionisieren, noch photo
graphisch, noch fluoreszenzerregend wirken und auch keine elektrische 
Ladung mehr besitzen). 

ţ.t bedeutet die aus der Oleichung j = ] 0 e- ''"' definierte Absorptions
konstante in Aluminium fiir (S' -Strahlung, in Biei fur 1-Strahlung, 
gemessen in reziproken Zentimetern. 

D ist die Halbierungdicke in Zentimeter Aluminium fiir die (S'-Strahlung 
und in Biei fiir die y-Strahlung. D. f..L = Iognat 2 = 0,6931. 

(D / (! ist nahe konstant fiir die absorbierenden Stoffe der Dichte (J). 

Zuweilen wird auch in Analogie zur mittleren Lebensdauer __!__ , das 
1-' 

ist die mittlere Lauflănge eingefiihrt. 
Im sonstigen haben ], ] 0 und e die obigen Bedeutungen; x ist 

die durchstrahlte Schichtdicke. 
AuBer den in der Tabelle angefiihrten Substanzen haben nur noch Kalium 

und Rubidium schwache radioaktive Strahlungswirkungen feststellen Iassen. 
Alle iibrigen Elemente scheinen nach den bisherigen Beobachtungsmethoden 
keine selbstăndige Aktivităt zu liefern und wo eine solche bisweilen sonst ver
mutet wurde, haben sich immer spurenweise Beimengungen der genannten 
aktiven Stoffe nachweisen lassen. 

11. Art und Wirkung der Strahlen. 
A. u-Strahlung und Heliumentwickelung. 

Jedes a-Partikel, das von einer radioaktiven Substanz ausgesendet wird, ist 
ein mit zwei positiven elektrischen Elementarquanten (2 X 4,65 .1 o- 10 = 9,3. 10-10 

elekrostatischen Einheiten = 3,1.10-19 Coulomb) beladenes Heliumatom. Es 
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wird mit enormen Anfangsgeschwindigkeiten (ca. 1/ 20 der Lichtgeschwindigkeit) 
beim explosionsartigen Zerfall eines radioaktiven Molekiiles ausgeschleudert, 
wahrend sich dieses in sein Folgeprodukt umwandelt (das demnach immer 
ein um vier Einheiten kleineres Atomgewicht besitzeri muB). 

Solange die Oeschwindigkeit des u-Oeschosses sehr groS ist, wirkt es 
molekiilzertriimmernd und ionisierend im umgebenden Oase und zeigt alle 
sonstigen radioaktiven Wirkungen. Allmahlich verliert es aber auf seinem 
Laufe durch ZusammenstoBe mit den Molekiilen des umgebenden Stoffes 
(z. B. der Luft) an Oeschwiridigkeit. Ist es so weit gebremst, daB seine Oe
schwindigkeit auf Molekulargeschwindigkeit abgesunken ist, so ist die Reichweite 
(range) erzielt, bei welcher die lebendige Kraft nicht mehr ausreicht, die Molekiile, 
mit denen das u-Partiket zusammentrifft, zu ionisieren. lrri selben Augenblick ver
liert es auch seine sonstigen radioaktiven Eigenschaften, ebenso seine Ladung und 
unterscheidet sich dann durch nichts mehr von einem inaktiven Heliummolekiil. 

Das Auftreten von Helium aus der Radiumemanation wurde zuerst von 
W. Ramsay und F. Soddy (1903) entdeckt, von E. Rutherford und 
F. Soddy zuerst richtig, als durch die u-Partikel bedingt, gedeutet und ist 
heute bereits fiir fast samtliche u-Strahler nachgewiesen. Die letzten und ver
lii.Blichsten quantitativen Bestimmungen riihren von B. B. Boltwood und 
E. Rutherford her und zeigen, daB ein Oramm Radiumelement samt seinen 
ersten Zerfallsprodukten bis inklusive Ra-C ca. 160 mm3 Helium (bei normalem 
Druck und normaler Temperatur) im Jahr zu erzeugen vermag. 

fiir die Entwicklung aus dem Uran liefern die Untersuchungen f .. Soddys 
das Resultat, daB aus einer Million Kilogramm Uran pro Jahr 2 mg Helium 
produziert werden. 

Nach dem Oesagten muB der Oehalt an Helium in Mineralien oder 
Quellwassern vielfach - ob ausschlieB!ich, bleibe dahingestellt - auf die An
wesenheit radioaktiver Bestandteile zuriickgefiihrt werden. 

In den natiirlichen, sehr alten Mineralien steht Radium zu Uran im Ver
hăltnisse Ra: U = 3,2.10-7 (siehe weiter unten). 

1 g (Ra + Em + A + C) liefert jăhrlich 160 mm 3 Helium, also 1 g Ra 
allein, ohne seine Zerfallsprodukte, 40 mm 3 jahrlich. 

Folglich berechnet sich die Menge Helium, die 1 g Uran liefern sollte, 
zu 40.3,2.10-7 = 1,28.10 5 mm 3 = 1,28.10-8 cm3 = 2,3.10-12 g. 

Die von F. Soddy angegebene Zahl, daB 1 g U jahrlich 2.10-12 g, das 
ist 1,1. 10-s cm 3 erzeugt, steht daruit in bemerkenswertem Einklang. 1) 

Die Pechblende entspricht in ihrer Aktivitat nach Messungen B. B. Bolt
woods 2) 4,64 Uran. Sie enthalt dabei die Elemente: U 1, U II, Jo, Ra, Ra
Emanation, RaA, RaC und Po als ci-Strahler und die Actiniumprodukte die 
etwa 5°/0 zur Strahlung beitragen. 

Sieht man von den Actiniumprodukten ab, so enthalten sie vom Uran bis 
zum Polonium acht im Oleichgewicht stehende und daher in jedem Zeit
momente gleich viei u-Partikel aussendende Substanzen. 

Demnach ware fiir die gesamte pro Jahr aus 1 g Pechblende zu erwartende 
Heliummenge 8.1,28.10 8 cm 3 = 10,2.10-8 cm 3 = 18,4.10-12 g anzunehmen. 

Wenngleich die iahlreichen Bestimmungen, welche von B. B. Boltwood,3} 

1} Diese Obereinstimmung verschwindet freilich, wenn man annimmt, dal3 jedes U 
zwei a-Partikel emittiert. 

~) B. B. Boldwood, Sili. Journ. 25, 269 (1908). 
8) B. B. Boltwood, Phys. Z. 8, 97 (1907). 
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F. Soddy,l) R. ]. Strutt,2) ]. W. Walters, 3) A. Piutti 4) und anderen 
durchgefiihrt sind, untereinander betrăchtliche Abweichungen zei gen, so IaHt 
sich doch im allgemeinen sagen, daB die in den verschiedenen Uran- und 
Thoriummineralien experimentell gefundenen Heliummengen von der erwarteten 
Gr6Benordnung sind. 

Um im Minerale selbst alles entstandene Helium zu finden, miiBte natiir
lich angenommen werden, daB alles erzeugte Gas auch im Minerale okkludiert 
bleibt. Dies ist gewiB nicht quantitativ erfiillt (z. B. an der Oberflăche). 
lnsbesondere die Thormineralien scheinen Helium in sehr verschiedenem 
MaSe zu okkludieren. Auch wenn die einzelnen Kristalle kleiner sind, als 
der Reichweite der u-Partikel entspricht, wird sich in der Umgebung, soweit 
eben die u-Partikel fliegen konnen, Helium finden miissen. So findet z. B. 
]. W. Walters bei Alian it, Rutil, Zirkon viei weniger He, als ihrem Alter 
nach zu erwarten wăre. Mikroskopische Untersuchungen haben in diesen 
Făllen gelehrt, daS die Kristalle zumeist nur Durchmesser hatten, die unter 
dem Betrage der Reichweite (ca. 0,04 mm) lagen. 

Vielleicht ist es ebenfalls in ăhnlicher Weise zu deuten, daB A. P i u tti 
bei unreinem Autunit relativ mehr Helium fand als in reinem. 

Trotz aller dieser Schwierigkeiten scheint doch der insbesondere von 
B. B. Boltwood, E. Rutherford und R. J. Strutt begangene Weg, aus der 
GroBenordnung des vorhandenen Heliums auf das Alter des Minerals zu 
schlieBen, gangbar, wenn einmal alle diese Umstănde genau genug studiert 
sein- werden und genaue Analysen in geniigender Zahl vorliegen. Insbesondere 
aus U-He-haltigem Material, dessen Alter anderweitig eingeschătzt werden 
kann, diirften sich solche Schliisse kontrollieren lassen. 

Beispielsweise deutet der geringe Heliumgehalt in den Autuniten, oder 
Carnotiten darauf hin, daB man es hier mit relativ jiingeren Bildungen zu tun hat. 

Fiir Pechblende fand R. ]. Stru tt experimentell die entwickelte Helium
menge pro Jahr zu 3,16.10-8 cm 3 , fiir Thorianit zu 3,7.10-8 cm 3• Diese 
Werte năhern sich dem theoretischen Werte (siehe oben) bereits merklich und 
man hat es demnach mit sicher sehr alten Bildungen zu tun. 

Nimmt man mit R.J.Strutt eine Jahresproduktion (q) von3,7.10- 8 cm3 

an und setzt die mittlere Lebensdauer des Urans (r) mit 9.109 Jahren ein, 5) 

so ist die Gesamtentwicklung an Helium = q.< = 335 cm3• Da R. ]. Strutt 
im Thorianit 9 cm 3 Helium fand, schătzt er daraus das Alter dieses Minerals 
zu 9 j 3,7.10-8 = 240 Millionen Jahre. 

Legt man den oben besprochenen theoretischen Wert der Jahresproduktion 
von 10,2. 1 o-s cm 3 Helium zugrunde, so ist fiir -r = 7,2. 1 09 Jahre, die nach 
unendlich langer Zeit aus 1 g U entwickelte Heliummenge gleich 734 cm 3• 

Das Alter der Uranmineralien in Jahren berechnet sich dann aus der Formei: 
gefundene Heliummenge in Kubikzentimeter pro 1 g Uran dividiert durch 
1 0,2. 10-8 oder in erster Annăherung die gefundene Heliummenge mal 1 O 7• 

1) f. Soddy, Phys. Z. 10, 41 (1909). 
') R. J. Strutt, Proc. Roy. Soc. 81, 272, 278 (1909), 6./V. (1909); 83, 96, 298 

(1910) i 84, 379 (1910). 
") ]. W. Walters, Phil. Mag. juni 1910. 
4) A. Piutti, Le Radium 8, 13 (1911). 
5) Dieser Wert ist nach den neueren Zahlen (vgl. Tabelle) von H. Oeiger und 

J. M. Nu ta 11, Phil. Mag. 23, 439 (1912), zu hoch. 
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Voraussetzung dabei ist, daB das vorhandene Helium nur radioaktiver 
Provenienz ist, sich immer gleichmăBig gebildet hat und vollig okkludiert ge
blieben ist, welche letztere Bedingung sicher nicht exakt erfiillt wird, da auch 
kompakte Mineralien selbst bei gewohnlicher Temperatur Helium abgeben. 

Bei Mineralien, die neben Uran noch Thor enthalten, entwickeln diese 
natiirlich auch noch aus allen a-Strahlern der Thorprodukte Helium und 
weisen demnach relativ betrii.chtlich zu groBe Zahlen auf. 

Es ist hierauf im folgenden nicht nii.her eingegangen, da, ohne daB năhere 
Angaben iiber die allmăhliche Entgasung beziiglich des Heliums an den ver
schiedenen Materialien gemacht werden konnen, alle Daten nur illustrativen 
und nicht quantitativen Charakter haben. 

Einzelne Mineralien zeigen ungewohnlich viei Helium, ohne einen ent
sprechenden Oehalt von radioaktiven Substanzen der Uran- oder Thorfamilie 
aufzuweisen. So haben u. a. Sylvin oder Carnallit viei mehr Helium als dem 
Urangehalt entspricht. In diesen kaliumhaltigen Mineralien ist dies vielleicht 
auf die Radioaktivitii.t des Kaliums zuriickfiihrbar. Sehr auffallend ist auch der 
Befund von R. J. Strutt, daB Beryll relativ fast lOOmal so viei Helium ent
hălt, als nach dem Radiumgehalt zu erwarten wăre. 

Es bleibt noch abzuwarten, ob diese Abweichungen sich durch Auffindung 
entsprechender radioaktiver Substanzen werden aufklăren lassen, oder ob durch 
den Nachweis, daB das in den Mineralien okkludierte Helium teilweise anderer 
als radioaktiver Provenienz ist, die oben angedeuteten Schliisse hinfăllig werden. 

Da eine groBe Zahl von Quellwăssern radioaktiv ist, das heiBt zumeist 
Radiumemanation mit sich fiihrt, muS auch in ihnen sich Helium. vorfinden. 
Dies wurde tatsăchlich in einer Reihe von Făllen (Karlsbad, Oastein usw.) ge
priift und bestătigt gefunden. 

B. fluoreszenzerregung und Verfărbungserscbeinungen unter Wirkung 
der radioaktiven Strahlen. 

§ 1. Die Wirkung der a-Strahlen in Hinsicht auf die Erregung von 
Fluoreszenz ist eine sehr auffallende. Jedes auf ein geeignetes Material auf
treffende Partikel kann dabei als Erreger einer blitzartigen Lichterscheinung 
wirken (Scintillation). Speziell bei Sidotblende und Diamant lii.Bt sich die Er
scheinung gut unter der Lupe beobachten (Crookes-Spintariscop). Es ist dabei 
tatsăchlich das Auftreffen jedes a-Oeschosses durch ein momentanes Aufleuchten 
charakterisiert. Ob dieses Leuchten durch unsichtbar kleine Aufspaltungen in 
den Kristallen oder anderweitig zu erklăren ist, ist noch ganz ungewiB. 

Verfărbungen konnen wegen der geringen Durchdringlichkeit der ce-Strahlen 
nur in sehr diinner Schicht durch solche bewirkt werden. E. Rutherford konnte 
an einer Kapillare, die lăngere Zeit von Radiumemanation erfiillt gewesen war, 
eine scharf begrenzte innere Schicht von 0,039 mm feststellen, die rotlich verfărbt 
war und deren Brechungsindex sich ein wenig erhoht erwies.1) Es entspricht 
diese Olasdicke der Reichweite der (Ra-C) a-Strahlung. J. J o 1 y hat den Versuch ge
macht, die farbigen Ringe (pleochroitischen Hofe), welche an einigen Mineralien 
beobachtet sind, durch die Wirkung der a-Strahlen mit ihren verschiedenen 
Reichweiten zu deuten. (Vgi. auch O. M iigge, ZB. Min. etc. 1909, 71). 

Alle a-Strahlen sind begleitet von sehr langsamen Elektronenstrahlen, den 
sogenannten r>-Strahlen, die aber wegen ihres minimalen Durchdringungs-

1) E. Rutherford, Phil. Mag. 19, 192 (1910). 
Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 16 
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vermogens von untergeordneter Bedeutung sind 1 sofern es sich um direkte 
Einwirkung auf Mineralien handelt. 

§ 2. Oanz anderer Natur als die u-Strahlung sind die p>-Strahlen. Hier 
handelt es sich um Korpuskeln der OroBe von ca. 1/ 1800 des Wasserstoffatomes1 

die negative Ladungen der Or6Be ei nes Elementarquantums ( 4165.1 o-j() E. St. E.) 
tragen und sich mit Oeschwindigkeiten von ca. 21 109 bis zu 219.10 10 cmfsec 
(also bis nahe an die Lichtgeschwindigkeit) bewegen. 

Sie sind 1 da die u-Strahlen schon in sehr dii.nner Schicht absorbiert 
werden 1 fii.r die tieferen Schichten bestrahlter Substanz vorwiegend wirksam 
und sonach fii.r die Verfarbungserscheinungen in erster Linie maBgebend. 

Es hat den Anschein 1 als ob diejenigen Substanzen 1 welche unter dem 
EinfluB der p>-Strahlung verfarbt werden1 Elektronen aufspeichern1 die sie bei 
Erwarmung oder ultravioletter Bestrahlung unter Rii.ckverfărbung wieder ent
binden, wobei oftmals lebhafte Thermolumineszenz auftritt. Durch Radium
strahlen verfarbte thermolumineszierende Substanzen 1 wie z. B. der griin ver
fărbte Kunzit leuchtet (lachsrosa, wie der unverfărbte) bei betrăchtlich niedrigerer 
Temperatur als solcher natii.rlicher farbe 1 der keiner radioaktiven Wirkung 
ausgesetzt war. Das gleiche Verhalten zeigen fluBspate. Solche Mineralien 
weisen dann auch deutliche photoelektrische Effekte auf. 1) 

Braun oder violett gewordene Olăser leuchten beim Erhitzen und Ent
fărben meist grii.n; Quarz besonders schon violett oder grii.n. 

Ober die Ergebnisse der Verfărbungen an den einzelnen Stoffen ist an 
anderer Stelle berichtet. 2) 

§ 3. Ob die durchdringlichste, mit den Rontgenstrahlen vergleichbare 
y-Strahlung korpuskularer Natur ist, oder ob es sich dabei um Ătherimpulse 
handelt 1 die bei der Explosion der Atome entstehen , ist derzeit noch eine 
strittige frage. Sichergestellt ist aber1 daB die y-Strahlen beim Auftreffen auf 
feste Korper und auch im Innern derselben eine Sekundarstrahlung auszu
losen imstande sind, die den Charakter der p>-Strahlung besitzt. Es bleibt 
daher fraglich 1 ob den y-Strahlen eine spezifische Wirkung ztikomrrit 1 oder 
ob dieselbe von derselben Art ist 1 wie die Elektronenstrahlung. Hingegen 
ist es gewiB 1 daB die Verfărbungserscheinungen (z. B. in Olăsern) so tief 
gehen 1 daB die primăren 1 relativ leicht 1 also von măBigen Schichtdicken ab
sorbierten p>-Strahlen nicht zu deren alleiniger Erklărung ausreichen. 

§ 4. Als unter p>-y-Strahlen besonders stark f!uoreszierende bzw. phosphor
eszierende Mineralien seien angefii.hrt: 

Willemit (in gi:iiner farbe), Kunzite (lachsrosa bis orange), Scheelit (CaW04) 

(blau)1 Diamant 3) (blau), fowlerit (blăulich)1 Milarit (KHCa2Al2Si120H0) 1 Apatit 
FCa5 PaOJ21 grii.nlich bis orange, Fluorite (Caf2 , meist blau) 1 geglii.hte1 helle 
Zirkone (wie Diamant), Pektolith (HNaCaSi20 6 ) 1 Wollastonit (CaSiOa), 
Sparteit (manganhaltiger Calcit 1 orangerot). Sphalerit (eine Modifikation aus 
Mexico); Doppelspat (rosa1 stark nachleuchtend). 

Krăftig lumineszieren 1 wenn auch schwăcher als die vorstehenden Sub
stanzen: Rhodonit (MnSi03 ) 1 Adular (KA!Si30 8), Orthoklas von Elba 1 Cerussit, 
Zinkblende (von Kremnitz) 1 Colemanit (CaHB30 6 • 2 H20) 1 Schwefel aus der 

') St, Meyer u. K. Przibram, Sitzber. Wiener Ak. 121, 1413 (1912). 
2) Vgl. auch insbesondere C. Doelter, Das Radium und die farben (Dresden 1910)~ 
8) Der Diamant verliert seine Lumineszenz auch nicht durch Erhitzen auf 2000° 

in Kohle1 oder auf 1100° in N. (Material von C. Doelter.) 
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Romagna und aus Oirgenti (blăulich) 1 Troostit, Calcit (meist in rosa farbe)1 
Steinsalz (blăulich)1 Quarz, Saphir1 blau und licht1 natiirlich und kiinstlich. 

Minder hell leuchten: 
Prehnit, Orthoklas1 Turmalin (besonders der rosa gefărbte aus Elba), 

Witherit, Strontianit, Aragonit1 Brucit1 Enhydros, Zinkit, Opal von Elba1 Jamesonit, 
Gips, Lanarkit, Linarit, Kainit, Baryt, Colestin, Anhydrit, Thenardit, Anglesit, 
Leadhillit1 Autunit1 kiinstlicher Natronsalpeter1 Pyromorphit1 Mimetesit, edler 
Serpentin, Beryllbnit, Amblygonit1 Montebrasit, Edingtonit, Sericit1 Natrolith, 
Skolezit, Analcim1 Chabasit1 Heulandit, Stilbit1 Brewsterit, Harmotom, Apophyllit1 
Carpholith, Kieselzink, Bertrandit, kunzităhnliche matte Spodumene (jedoch 
nicht die gelben oder der griine Hiddenit), Kalialaun, gelb gefărbter Rubin 
(jedoch nicht die kiinstlichen Ceyloner Rubine), gelbbraune Zirkone (jedoch 
nicht d1e griinen Zirkone), Amethyst, Rauchquarz, auch kiinstlicher Quarz 
(dargestellt von O. Spezia), umgeschmolzener Castor. 

Von anderen · Materialien seien nur u. a. erwăhnt: die zu fluoreszenz
schirmen meist verwendeten stark lumineszierenden Bariumplatincyaniir und 
Sidotblende; weiter: Glas, menschliche Haut, Papier, Baumwolle usw.; ferner: 
Chininsalzlosungen (besonders Bisulfat), Acridinlosung, Morinlosung, Schwefel
kohlenstoff, Petrolăther usw. 

III. foJgerungen aus der ZerfaJJstheorie. 
§ 1. Wenn Uran, mit dem Atomgewicht 238,4 sich unter Abschleuderung 

von drei Helium(a)-Partikeln in Radium und dieses dann weiter unter sukzes
siver Abgabe von fiinf Helium(a)-Partikeln in ein inaktives Endprodukt ver
wandelt, so wăre 1 wenn das Atomgewicht des Heliums mit rund 4 angenommen 
wird, das Atomgewicht des Radiums mit 23814- 12 = 226,4 zu erwarten und 
das ina~tive Endprodukt1 das sich schlieB!ich aus dem Polonium bildet1 nach 
Abzug von 5 X 4 = 20 mit 206,4 zu gewărtigen. 

Die letzte und derzeit verlii.Blichste Atomgewichtsbestimmung hat fiir 
Radium nur das Atomgewicht von 225197 ergeben.1) 

Ob es gestattet ist, an der Atomgewichtsbestimmung des Urans so groBe 
Unsicherheiten anzunehmen, oder ob es moglich erscheint1 durch Aufklărung 
betreffs des Verhaltens der mit UY beginnenden Seitenkette der Atomverwand
lung1 die mangelnde Dbereinstimmung zu verbessern1 lii.Bt sich im Augen
blicke noch nicht entscheiden. 

Die Zahl 20614 fiir das Endprodukt liegt dem Atomgewicht des Bleies 
nahe (207). Auch hier ist die Dbereinstimmung keine geriaue1 und wenn 
tatsăchlich das Biei das Endprodukt wăre 1 so bediirften diese Abweichungen 
noch einer griindlichen Aufklărung. 

B. B. Boltwood und. E. Rutherford 2) haben die Vermutung aus
gesprochen, daB wirklich das Endglied der Radiumzerfallsreihe das Biei sei. 
Diese Ansicht findet eine Stiitze darin 1 daB Biei in allen Uranmineralien 
vorkommt und der Prozentsatz1 wenigstens fiir die Mineralien angenăhert 
gleichen Alters1 ziemlich kon-stant ist. 

Ein prăziser Beweis fiir die Richtigkeit oder Unhaltbarkeit dieser Blei
hypothese lieBe sich dadurch erbringen1 daB man den Zerfall einer geniigend 
groBen Menge von Polonium direkt verfolgt und so das Endprodukt be-

') O. Honigschmid, Sitzber. Wiener Ak. 120, 1617 (1911). 
2) E. Rutherford, Sili. Journ. 20, 253 (1905). 

16* 
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stimmt. Wie schwierig eine solche Untersuchung sich aher gestaltet, geht 
daraus hervor, daB mit einem Oramm reinen Radiums nur 0,2 mg Polonium 
im Oleichgewicht stehen. Es ist bisher auch noch nicht gelungen, das er
wartete Endprodukt zu identifizieren. 

Nimmt man das O. Honigschmidsche Atomgewicht 226 an, so wiire 
das fiir das Endprodukt anzusetzende Atomgewicht = 206. Es wiire daher 
auch denkbar, daB dieses Produkt nur dem Biei sehr nahe verwandt und 
wegen der Ăhnlichkeit der Atomgewichte 206 und 207 von diesem schwer 
zu unterscheiden sei.1) 

In ăhnlicher Weise wie das Biei als Endglied der Radiumreihe angenommen 
wurde, hat seinerzeit B. B. Boltwood fiir die Thoriumreihe das Wismut als 
Endglied aufgefaBt. 

Wenn es nach dem Oesagten bisher auch nur beinahe sichersteht, daB 
Uran sich allmăhlich iiber Ionium in Radium verwandelt (es ist dies zwar 
noch nicht erwiesen, da es bisher nicht einwandsfrei gelang, aus Uran direkt 
Radiumemanationsbildung festzustellen, wăhrend andererseits aus dem MaBe 
der Radiumemanationsentwicklung aus Ionium die Zerfallskonstante des Radiums 
erhalten wurde), so soli im folgenden doch dies, sowie auch die Zulăssigkeit der 
Hypothese der Verwandlung des Radiums in Biei (oder einen dem Biei so nahe 
verwandten Korper, daB dessen Trennung vom Biei bisher nicht gelang) an
genommen werden, um iiber die daraus gezogenen Schliisse berichten zu konnen. 

Nach der Zerfallstheorie ist das Produkt aus der Zerfallskonstante 1.. und 
der Menge eines Stoffes fiir den Zustand des Oleichgewichtes fiir alle Pro
dukte einer Zerfallsreihe konstant. Es ist also im Oleichgewicht 

Âu. U = Î.J0 .]0 =!..RaRa= Âpb. Pb, 
worin die verschiedenen ). die betreffenden Zerfallskonstanten der einzelnen 
Stoffe und die groBen Buchstaben die Oewichtsmengen derselben Stoffe be
deuten. Oleichgewicht fiir Radium wăre praktisch (bis auf 1 Promille) in 
20,000 jahren, fiir Ionium in schătzungsweise 1-2 Millionen jahren erzielt. 
fiir mindestens so alte Mineralien muB demnach das Verhăltnis zwischen 
Uran und Radium ein konstantes sein. Darf angenommen werden, daB aus 
dem Material kein Radium sich entfernen konnte und daB keines anderer Pro
venienz dazukommen konnte, so kann umgekehrt, falls sich ein geringerer 
Betrag als dem Oleichgewicht entspricht, findet, daraus wieder ein RiickschluB 
auf das Alter des Minerales gezogen werden. 

Nach den neuesten Untersuchungen kann als der Oleichgewichtsbetrag 
fiir Radium angenommen werden, daB 1 g Uran 3,2.10-7 g Radium entspricht. 

Daraus und aus der Konstante 1.. = 1,26.10-11 1/sec (T = 1750 Jahre) 
fiir Radium lăBt sich zunăchst die Konstante fiir Uran nach obiger formei finden. 
Man erhălt i.u = 4,4.10-18 1/sec, was der Halbwertszeit T = 5,0.109 jahre oder 
der mittleren Lebensdauer -r = 7,2.109 Jahre entspricht. Dieser Wert wurde 
bereits oben (bei der Diskussion der Heliumentwicklung) angenommen. 
Weiteres IăBt sich daraus berechnen, daB 1 g Uran im jahre 1,2.10-10 g Ra
dium produziert, wenn das Ianglebige Ionium mit dem Uran im Oleich
gewicht vorhanden war. 

Durch zahlreiche Messungen, insbesondere von B. B. Boltwoo d 2) und 

1) Die radioaktiven Mineralien enthalten oft auch relativ groBe Mengen von Thai
Iium. Das Prozentverhăltnis ist noch wenig untersucht. 

') B. B. Boltwood, Phil. Mag. 9, 599 (1905). 
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R J. Strutt 1) wurde gezeigt 1 daB das Verhii.ltnis Uran zu Radium in sehr 
alten Gesteinen wirklich ein nahe konstantes ist. 

Neuerdings wurde jedoch von E. Gleditsch, 2) f. Soddy und R. Pirret13) 

sowie von W. Marckwald und A. S. Russel 4) gezeigt1 daB die Verhii.ltnisse 
nicht ganz so einfache sind, als dies zuerst den Anschein hatte. 

E. Gleditsch fand fiir das Verhii.ltnis Radium: Uran im 
Thorianit von Ceylon . 4119.1 o-7 

Pechblende 11 11 3158.10-7 

Au tu nit 11 11 2185. 1 o-7 

spii.ter in Uranpecherz aus St. Joachimstal den Wert 3,21.10-7• 

f. Soddy und R. Pirret, sowie W. Marckwald und A. S. Russel 
konnten zwar in Thorianit und Pechblende keine Abweichungen von dem 
Werte 3115. 10-7 finden, bestii.tigten aber sonst die Tatsache 1 daB erhebliche 
Schwankungen auftreten konnen. 6) 

Ist der Wert zu klein 1 so lii.Bt sich das entweder so deuten, daB das 
Radium mit dem Uran noch nicht im Gleichgewichte steht1 also1 daB es sich 
um recentere Bildungen handelt; oder aher es muB angenommen werden1 

daB durch ii.uBere Einfliisse, insbesondere durch Auslaugungen dem Materiale 
Radium entzogen werden konnte. 

Hat jedoch der Wert einen Betrag1 der den Wert, der derzeit als der 
verlii.Biichste gelten muB1 von 312.10-7 iibersteigt1 so muB entweder angenommen 
werden, daB in die Probe von auswii.rts Radium hineingetragen wurde (bei 
dem Arbeiten in radioaktiven Laboratorien und speziell fiir die abnorm hohen 
Werte von E. Gleditsch ist eine solche spurenweise "Verunreinigungu sehr 
leicht moglich) oder es muB die Moglichkeit bestehen 1 daB Uran aus dem 
Materiale (durch Auslaugung?) weggekommen sei. 

Nach den Angaben von W. Marckwald und A. S. Russel lii.Bt sich fiir 
eine Reihe von Mineralien der in der folgenden Tabelle angegebene Radium
gehalt berechnen. 

Mineral Fundort 1 ~adiumgehalt 1 Mineral 
1 Fundort 1 ~adiumgehalt 

1 g m Orammen 1 g m Orammen 
==-= 

1 St. Joachimstal 

1 

Pechblende 3,2.10-7 Rutherfordin 1 
Afrika 2,8.10-7 

" Afrika 3,3.10-7 

" " 2,7.10-7 

" 
3,4.10-7 

" " 2,2.10-7 

" " 
3,2.10-7 Autunit Au tun 0,9.10-7 

Carnotit Flori da 3,2. m-7 Ou arda 1,3.10-7 

" " 
2,3.10-7 

" 0,1. w-~ 

" Colorado 2,9. w-1 2,2.10-7 

Thorianit 1 Java 3,3.10-7 

" o,8. w-~ 
Plumboniobit Afrika 3,1. w-7 

" 1,2.10-7 

" 1,9.10-1 
1 

1) R. J. Strutt, Proc. Roy. Soc. 76, 88 (1905). 
2) E. O 1 ed i tsch, C. R. 148, 1451 (1909); 149, 267 (1909); Le Radium 8, 256 (1911). 
8) F. Soddy u. R. Pirret, Phil. Mag. 20, 345 (1910); 21, 652 (1911). 
4) A. S. Russel, JB. d. Rad. 8, 457 (1911). 
•) Diese wichtige Relation lii.Bt sich auch aus der Zahl der pro Sekunde emittierten 

"-Partikel von 1 g Uran und 1 g Radium berechnen. Die erstere ist nach den Be
stimmungen von St. Meyer u. F. Paneth, Sitzber. Wiener Ak. 121, 1403 (1912), zu 
1,09.104, die letztere nach E. Rutherford u. H. Oeiger, Proc. roy. Sa. 81, 141 (1908), 
mit 3,4.1010 anzusetzen. Der Quotient liefert 3,2.10-7 als das Verhiiltnis zwischen Ra 
und U im Oleichgewicht. 
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Pechblenden, Thorianit, Plumboniobit und einzelne Carnotite zeigen nach 
dieser Tabelle den erwarteten gleichen Radiumgehalt. (Die etwas hăhere Zahl 
fiir die eine afrikanische Pechblende glaubt W. Marckwald durch spurenweise 
Verunreinigung mit Radium aus seinem Laboratoriumsstaub aufklăren zu sollen.) 
Auffallend niedrige Werte zeigen die Autunite. Man wăre sonach geneigt, sie 
auch aus diesem Grunde fiir jiingere Bildungen zu halten. W. Marckwald 
undA. S. Russel geben aber an, daB der loniumgehalt dieser Mineralien zwar 
niedriger ist, als der der Pechblende war, aber doch ca. 75% des Wertes 
derselben erreicht. Es ist daher wahrscheinlich, daB auBer dem Alter hier 
noch der Umstand wesentlich zu beriicksichtigen ist, daB aus diesen Mineralien 
Radium durch Wasser ausgelaugt wurde. Speziell am Rutherfordin konnte 
W. Marckwald den Nachweis erbringen, daB dieses Material .sich aus Pech
blende bilde und man beim Zerschlagen der Proben im Inneren oft noch 
einen Kern unverănderter Pechblende findet. 

DaB sich zuweilen Radium findet, das aus wăBrigen Losungen abgeschieden 
wird und dann scheinbar unabhăngig von Uran auftritt, darf natiirlich nicht 
als Argument gegen die Zerfallstheorie gebraucht werden. Solche fălle sind 
z. B. das Vorkommen der radioaktiven Baryte Q. Knett) 1) bei Karlsbad; der an 
den Quellgăngen und insbesondere bei deren Austritt auftretende Reissacherit 
in Gastein (H. Mache) 2), sowie eine Reihe anderer Quellsedimente und 
Schlammproben. In diese Kategorie gehort vermutlich auch der Pyromorphit 
von Issy l'Eveque, der Cotunnit vom Vesuv, der Hokutolit aus formosa 3) usw. 

§ 2. Allgemeines Vorkommen von Radium und Thorium. 
Radium und Thorium finden sich iiberall auf der Erde,4) fast in allen 

Gesteinen, in vielen Quellen und auch im Meerwasser in kleinen Mengen. 
Besonders die Granite, Gneise, Syenite, Pegmatite, Trachyte, Porphyre, I3asalte 
und verwandte Gesteinsarten zeigen einen angenăhert konstanten Gehalt, der 
fiir Radium von der GroBenordnung 10-11 bis 10-12 g pro Gramm Mineral, 
fiir Uran und Thorium von der GroBenordnung 10·5 g, ist. Viei weniger 
aktiv sind die Plagioklasgesteine, Diabase, Andesite und kristallinischen Schiefer. 
Die schwereren Bestandteile der Granite sind die radiumreicheren (Biotit, Horn
blende, Glimmer, feldspat), insbesondere der Zirkon erreicht die GroBen
ordnung von 1 o-9 g Radium pro Gramm Material. Die Sedimentgesteine sind 
sehr viei weniger aktiv. Der Radiumgehalt bleibt in der Rege! von der 
GroBenordnung 1 o-13 g und weniger. Hierher gehăren die Doi omite, Kalke, 
Steinsalz, Gips, Quarzsande usw. 

Seewasser zeigt einen Gehalt von etwa ro-15 g Radium und ro-s g 
Thorium pro Kubikzentimeter. An den Kiisten ist der Gehalt in der Rege! 
hăher als auf offenem Meere. Die Tiefseegesteine zeigen zuweilen relativ 
hohen Gehalt an Radium (GroBenordnung 1 o-u g). 

1) j. Knett, Sitzber. Wiener Ak. 113, 753 (1904). 
2) H. Mache, Sitzber. Wiener Ak. 113, 1329 (1904). 
3) Yuchachiro Okamoto, Beitrăge zur Mineralogie von japan, juni 1912, 178. 
4) Vgl. insbesondere die Untersuchungen von: j. joly, Phil. Mag. 15, 383 (1908); 

16, 190 (1908); 17, 760 (1909); 18, 140 (1909); 20, 125, 353 (1910); 22, 134 (1911).
R. j. Strutt, Proc. Roy. Soc. 77, 472 (1907); 78, 150 (1908). - A. S. Eve u. D. Mc 
Intosh, Phil. Mag. 14, 231 (1907).- A. S. Eve, Phil. Mag. 18, 102 (1909).- O. A. 
Blanc, Phil. Mag. 18, 14fi (1909).- C. Collridge Farr u. C. H. Florence, Phil. Mag. 
18, 812 (1909).- A. L. Fletcher, Phil. Mag. 21, 102 (1911).- A. Oockel, jB. d. Radi. 
7, 487 (1910). 
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In Steinmeteoriten finden sich sehr geringe Spuren von Radium, in Eisen
meteoriten gar keines. 

Beriicksichtigt man, daB 1 g Radium pro Stunde eine Warmemenge von 
138 Kalorien entwickelP) und daB ebenso die Thoriumprodukte und anderen 
radioaktiven Stoffe an der Warmeproduktion teilnehmen, so lii.Bt sich im Zu
sammenhalt mit dem Gehalte der Gesteine der Erdoberflăche leicht ermessen, 

· daB, wenn der ganze Erdkorper im gleichen MaBe von radioaktiven Substanzen 
durchsetzt ware, wie die Oberflache, eine Warmeproduktion zustande kame, die 
viei groBer ware, als dem Warmehaushalt unseres Planeten entspricht. Daraus 
darf umgekehrt gefolgert werden, daB der Eisenkern der Erde keine radioaktive 
Substanzen enthalt, sich diese vielmehr in der auBeren Kruste befinden miissen. 
Es steht dies. in gutem Einklang mit dem oben erwahnten Befunde an Meteoriten. 

§ 3. folgerungen aus der Annahme, daB Biei das Endprodukt 
der Radiumzerfallsreihe sei. 

Wenn beim Zerfall von Uran bis zum Biei 8 a-Partikel als Helium ab
gespalten werden, so sollte die Beziehung gelten: 

Uran (238,4) = Biei (207) + (4. 8 = 32) Helium. 

Wenn auch die Differenz der Atomgewichte nur 31,4 ergibt,2) so ist doch an
genahert annehmbar, daB danach in einem natiirlichen unveranderten Mineral 
Biei zu Helium immer im angenaherten Verhaltnis 207/32 vorkommen inuBte. 

In der folgenden Tabelle sind zur lllustration der in der Natur vor
liegenden Verhaltnisse einige Resultate von B. B. Boltwood 3) wiedergegeben. 
Die fiinfte Kolumne enthalt die nach obiger Menge berechnete Relation fiir 
das zu erwartende Helium. Man ersieht, daB die gefundenen Heliummengen 
von der erwarteten GroBenordnung und nie groBer sind, als wenn alles Helium 
aus dem Uran stammte. 1 g Uran soli nach dem Gesagten 1,28.10-8 cm 3 oder 
2,3.10-12 g Helium pro Jahr entwickeln. Acht a-Strahler, die im Gleichgewicht 
stehen, deren jeder also pro Sekunde die gleiche Anzahl Heliumpartikel emmittiert 
(U -C)o- Po, z. B. Pechblende), produzieren demnach im jahr 10,2.10-8 cm3 oder 
18,4. 10-12 g Helium. Dem Gewicht nach soli te 207/32 = 6,5 mal soviel Biei 
entstehen, was einer Jahresproduktion von 1,2.10-10 g Biei entspricht. 

Anderseits miiBte die mittlere Lebensdauer des Urans, multipliziert mit der 
jahresproduktion an Biei, dem Verhaltnis der Atomgewichte 207/238,4, also 
0,86 entsprechen, was fiir r = 7,2. 109 Jahre rund 1,2.10-10 g Biei iiefern wiirde. 

Die Obereinstimmung ist eine praktisch vollstandige und sichert die Gr6Ben
ordnung 10-10 g ais die Jahresproduktion an Biei. Unter der Voraussetzung, daB 
das vorhandene Biei nur radioaktiver Provenienz ist, und anderseits vollstandig im 
Minerale verblieben ist, berechnet man dann das Alter der Mineraiien, indem man 
in erster Annaherung, z. B. in der hier angefiihrten Tabelle den zu 1 g Uran 
geh6rigen Gehalt an Blei mit 1010 multipliziert. Der an erster Stelle angefiihrte 
Uraninit hatte dementsprechend ein Alter von rund 410 Millionen Jahren usw. 

1) Vgl. St. Meyer u. V. Hess, Sitzber. Wiener Ak. 121, 603 (1912); V. Hess, 
ebenda 1419; E. Rutherford u. H. Robinson, ebenda 1491. 

2) Die Miiglichkeit, daB das genauere Atomgewicht des He etwas kleiner ist als 
derzeit mit 3,99 angenommen wird, ist auch nicht auszuschlieBen. 

3) B. B. Boltwood, Sili. Journ. 23, 85 (1907); Phys. Z. 8, 97 (1907). Die 
Heliummenge ist freilich dabei meist nicht direkt gefunden, sondern aus dem gefun
rlenen "Stickstoff" berechnet. 
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1 Pb He He Pb u ----u-Mineral Fundort gefunden berechnet 
Ofo "!o gleichzeitig ca. das 

"!o "!o Alter in 10-10 jahren 

Uraninit Olastonbury1 Conn. 219 
1 

70 01041 0134 0143 
11 Brancheville . 410 74 01054 0139 0160 
11 Elvestad 913 

1 

66 0114 0118 1140 
11 Nord Carolina . 319 77 01051 0105 0158 
11 Skaartorp 818 68 0113 0115 1132 
11 Huggenăskilen . 818 68 0113 0115 1132 
11 Anneroed 814 66 0113 0117 1126 
11 Elvestad 810 57 0114 0115 1121 
11 Llano Co. Texas . 914 55 0117 0108 1140 
11 Arenda! . 11 1012 61 0117 0116 1153 

Ţhorianit Ceylon . Il 216 1115 0123 0116 0140 
Aschinit 

1 

Hitteroe . ' 112 812 0114 0102 0118 
Thorianit Ceylon ·1 2140 1218 0119 0119 0136 

" " ' 2125 1112 0120 0115 0134 
,1 

In jiingster Zeit bat A. H o 1 m es 1) weitergehende Schliisse aus dem Ver
hăltnis des Vorkommens van Biei zu Uran in den Oesteinen zu ziehen versucht. 
Es ist bei devonischen und silurischen Oesteinen 

P cJ = 01041 bis 01053 1 

fiir Thorianit Pb ----u- = 012001 

das heiBt 1 fiir den letzteren genau fiinfmal so graB 1 was mit den aus anderen 
Schliissen begriindeten Altersverhăltnissen dieser Mineralien gut iibereinstimmt. 

Es ist in dem Voranstehenden lediglich derjenige Teil der Radioaktivităt 
herangezogen 1 der fiir die Mineralogie unmittelbares lnteresse hat und nicht 
verschwiegen worden 1 daB gerade hier den Schliissen aus dem radioaktiven 
Verhalten noch mancherlei Unsicherheiten anhaften. Oleichwohl kann die Be
deutung nicht verkannt werden1 die diesem forschungsgebiet auch in minera
Iogischer Hinsicht zukommt. Neben den angefiihrten Schliissen sind auch 
Versuche gemacht worden 1 das radioaktive Verhalten zu mineralanalytischen 
Zwecken auszuniitzen 2) und die Aufsuchung Uranerzfiihrender Oănge geschieht 
heute bereits teilweise mit dem Elektroskop 1 das deren radioaktives Verhalten 
anzeigt. Die Anwendung der Kenntnisse 1 welche die radioaktive forschung 
vermittelt1 verspricht also auch dem Mineralogen noch mancherlei forderung. 

Die Elemente der fiinften Vertikalreihe des 
periodischen Systems. 

Van C. Doelter (Wien). 

Wir kommen jetzt zu den Elementen 1 welche im Mineralreich drei- ader 
fiinfwertig in Verbindungen auftreten und welche in der fiinften Vertikalreihe des 
periodischen Systems eingereiht sind. Es sind dies nach aufsteigendem Atom-
gewicht angeordnet: N p V A Nb Sb T d s· 

1 1 1 s, 1 1 a un I. 

')A. Holmes 1 Proc. Roy. Soc. 851 248 (1911). 
2) V. M. Goldschmidt 1 Z. Kryst. 441 545 (1907); 45, 490 (1908). 
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Es empfiehlt sich jedoch bei der Betrachtung der Mineralien, welche hier 
in Betracht kommen, eine kleine Ănderung in der Anordnung zu treffen, da 
Tantal und Niob nicht voneinander in Mineralien zu trennen sind und auBerdem 
die Niobate und Tantalate mit den Titanaten enge verwandt sind, wie wir aus der 
Oruppe der Titano-Niobate und Titano-Tantalate schon ersehen. Es empfiehlt 
sich daher, diese Verbindungen als erste zu behandeln. Hierauf folgen die 
Nitrate, Phosphate, Vanadate und Arseniate. Die drei letztgenannten bilden 
isomorphe Reihen und sind sehr enge verwandt. 

An diese schlieBen sich die Verbindungen des Antimons und des Wismuts. 
Von den genannten Elementen kommen in gediegenem Zustand As, Sb, Ta vor. 

Oediegen Tantal. 

Dieses Element kommt in der Natur sehr selten vor, und ist erst vor 
kurzem aufgefunden worden. Nach P. Walther kommt es im Ura! vor, 
J = zirka 9. Die Zusammensetzung war: 

Ta 
Nb. 
Mn . 

98,5% 
1,5 
0,001 

Vom Ura! anal. P. Walter, Nature 81, 335 (1909). 

Eine andere Probe untersucht von W. v. Johne enthielt 98-99Dfo. 
Tantal, kein Mangan, jedoch 0,0095 Oold, sie stammt vom Altai. Hărte 

6-7. Dichte 11,2. (Die erste Angabe von 9 diirfte unrichtig sein.) 

Niobate und Tantalate. 
Von O. T. Prior (London). 

Die Oruppe der Niobate und Tantalate (inkl. der friiher besprochenen 
Titanoniobate) ist durch Bestimmung einer allzugroBen Anzahl spezifischer 
Namen unnotig erweitert worden. Die, in den chemischen Analysen dieser, 
seltene Erden enthaltenden Minerale, bestehende Schwierigkeit, hat zweifellos 
zu der Vergr6Berung dieser Oruppe beigetragen. Durch verbesserte chemische 
Methoden und weitere kristallographische Untersuchungen bat man eine gewisse 
Vereinfachung erreicht, aber selbst heutzutage benotigt man dringend neue 
Analysen, insbesondere der Alkalien und Fluor enthaltenden regulăren Spezies. 
]eder Versuch, heute die wirkliche chemische Verwandtschaft der Olieder dieser 
Oruppe zu bestimmen, kann daher nu r ein Versuch sein. 

In der folgenden Tabelle babe ich versucht, die Verwandtschaft der 
Hauptspezies, unter welche diese Minerale eingereiht werden konnen, zu zeigen, 
doch kann in einigen Făllen die vorgeschlagene chemische Zusammensetzung 
nur als provisorische Deutung der Analysenresultate betrachtet werden. In dieser 
Tabelle wird angenommen, daB das Pyroniobat Ca2Nb20 7 sowie das Metaniobat 
FeNb~Od 1) dimorph orthorhombisch und tetragonal ist. 

') Um Verwirrung zu vermeiden, nehme ich in derTabelle an, daB Nb-Ta; Fe-Mn; 
Ca-Fe und auch Mg; V-Ce in geringerer Menge; Ce-V in geringerer Menge enthălt. 
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Metaniobate. 

Columbit feNb2 0 6 

Euxenit (Polycras) 
Ca2Nb40 12 (2CaNb20 6) 

ko~biniert mit Y2 Ti4 0 11 
Aschynit 

Pyroniobate und Ortboniobate. 
Rhombisch. 

Samarskit (Yttrotantalit) 
Ca2Nb20 7 

kombiniert mit Y2Nb20 8 (2YNb04) 

das korrespondierende Ceriummineral 

Tapiolit (Mossit) feNb20 6 

Tetragonal. 
fergusonit YNb04 

kombiniert mit Ca2 Nb20 7 

Regulăr. 

Pyrochlor vielleicht 3 CaNb20 6 • Naf Microlith vielleicht 3 Ca2 Nb20 7 • Naf 
mit Ca2Nb40 12 mit Ca2 Nb20 7 

teils ersetzt durch: (Ce, Y)2Ti40 11 teils ersetzt durch: (Ce, Y)2Nb20 8• 

Analysenmethoden. 
Die Methoden der Analysen dieser Minerale sind iihnlich jenen der 

Titanoniobate und Tantalate (S. 1 00). Wenn nicht durch Wassergehalt stark 
veriindert, sind (lie Minerale meist in allen Săuren, ausgenommen in rauchen
der fluBsiiure, unloslich. Die gewohnlich angewandte Zersetzungsmethode ist 
die der Zusammenschmelzung mit Kaliumhydrosulfat oder Natriumhydrosulfat. 

Die Schmelze wird in Wasser aufgelost; nach Neutralisierung des groBten 
Teils der Săure werden die Tantal- und Niobsăuren durch langandauerndes Kochen 
niedergeschlagen und etwa vorhandenes Eisen, Zinn oderWolfram durch Zusammen
schmelzen mit Schwefel und kohlensaures Natron (wie auf S.74 beschrieben) befreit. 

fiir die Trennung der Tantal- und Niobsiiure gibt die Methode M arign ac' s 
(S. 79), welche von der ungleichen Loslichkeit der Kaliumdoppelfluoride ab
hiingig ist, bloB annăhernde Resultate und ist, wenn man mit kleinen Mengen 
des Materials arbeitet, ganz unzuverlăssig. Die zuverlăssigste Methode fiir die 
Bestimmung der Tantal- und Niobsăuren diirfte wohl die von f. D. Metzger u. 
C. E. Taylor (S. 83) sein, welche von der volumetrischen Bestimmung der Niob
săure durch Reduktion mit Zink und Titration mit Kaliumpermanganat abhăngig ist. 
Eine kleine Menge von Titan ist am leichtesten kolorimetrisch in einer separaten 
Menge des Minerals, nach der Methode von O. Chesneau (S. 88) bestimmbar. 
Dabei ist hauptsăchlich zu bemerken, daB die Losung von allen Spuren von 
fluor frei sein und mindestens 5% Schwefelsăure enthalten soli. In den filtraten 
der Niob- und Tantalsăure werden die seltenen Erden von Kalk und Magnesia 
durch wiederholtes Niederschlagen mit Ammoniak getrennt und die Trennung und 
Bestimmung der seltenen Erden durch die Methode(S. 1 O 1) d urchgefiihrt. 

Microlith, Hatchettolith und Koppit. 
Diese Minerale sind hauptsăchlich Pyrotantalate und Pyroniobate von 

Calcium (und Natrium), dem Pyrochlor verwandt, doch enthalten sie wenig 
oder kein Titan. Hatchettolith unterscheidet sich von dem andern durch einen 
starken Prozentsatz von U ran. 

Regulăr. Microlith und Hatchettolith kommen in kleinen Oktaedern, 
Koppit in kleinen Dodekaedern vor. 
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Chemische Zusammensetzung und Analysen. 
1. 2. 3. 4. 5. 

o. 5,25 5,656 5,422 4,77-4,90 
Na20 2,86 1,66 
K20 0,29 0,20 1,21 
BeO 0,34 
MgO 1,8 1,01 0,42 
Ca O 11,7 11,80 12,1 13,46 7,09 
MnO 7,7 0,60 
feO 3,64 2,51 
fe20 3 0,29 
Al20 3 o, 13 
Y20 3 usw. 0,23 0,86 
Ce20 3 usw. 0,17 4,2 
U03 1,59 15,63 
W03 0,30 } 0,60 
Sn02 0,8 1,05 4,0 
Ti02 0,90 
Nb20G } 77,3 7,74 1 74,0 3,62 } 67,86 
Ta20 5 68,43 f 73,54 
f. 2,85 
H20 1,17 5,7 1,28 4,42 

99,3 100,25 100,0 99,32 100,18 

6. 7. 8. 9. 
o. 4,77-4,90 4,45-4,56 4,45-4,56 5,193 
Na20 1,37 7,52 3,58 } 2,50 K20. Spur 4,23 0,36 
PbO. Spur 
MgO. 0,15 1,62 Spur 
CaO. 8,87 16,00 16,61 0,14 
MnO. 0,40 2,85 
feO. 2,19 1,80 3,01 4,57 
Al20 3 1,43 
Ce20 3 usw. 10,1 o 6,89 
U03 • 15,50 Spur 
W03 } 0,30 
Sn02 0,43 
Zr02 3,39 
Si02 • 1,32 
Ti02 • 1,61 0,52 
Nb20 5 34,24 61,90 61,64 22,00 
Ta20 5 29,83 57,70 
f. 1,28 Spur 
H20. 4,49 6,30 

98,55 103,23 97,62 99,24 
1. Microlith von Uti:i, Schwed.; anal. A. E. Nord enskj 61 d, Geol. f6r.f6rh. 3,282(1872). 
2. Microlith von Amelia Court House, Virginia; anal. f. P. Dunnington, Am. journ. 

3, 130 (1881). 
3. Microlith vonlgaliko, Gr6nl.; anal. O. N ordenskj 6 ld, Geol. f6r. f6rh.16,336(1894) 
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4. Microlith von Wodgina District, W. Australia; anal. E. S. Simpson, Austr. Assoc. 
Adv. Sci. 12, 310 (1909). 

5. Hatchettolith vonMitchell Co., N.Carolina; anal.}. L. Sm i th 1 Am.Journ. 131 365 (187.7). 
6. Hatchettolith vonMitchell Co., N.Carolina; anal. O. D. A Il e n 1 Am. Journ. 141128 (1877). 
7. Koppit von Schelingen 1 Kaiserstuhl 1 Baden; anal. A. Knop 1 N. JB. Min. etc. 

18751 67 und Z. Dtsch. geol. Oes. 23, 656 (1871). 
8. Koppit von Schelingen 1 Kaiserstuh1 1 Baden; anal. O. H. Bai 1 e y 1 J ourn. chem. 

Soc. 491• 153 (1886). 
9. Neotantalit von Colettes et d'Echassieres 1 Allier 1 france; anal. O. Pisani bei 

P. Termier 1 Bull. Soc. min. 25, 34 (1902). 

Die Analysen beweisen, daB Kalk-Pyroniobate (Tantalate) in der Zu
sammensetzung ali dieser Mineralien vorhanden sind; bei manchen vielleicht zu
sammen mit Metaniobaten, doch sind weitere Analysen notig, um ihre Zu
sammensetzung zu bestimmen. Die reinen und unverănderten Minerale sind 
hochstwahrscheinlich zum groBten Teil Kalk-Pyroniobate in Zusammenhang 
mit Natronfluorid und werden vielleicht durch die forme! 3 Ca2Nb20 7 • Naf 
dargestellt. Als regulăre Minerale stehen sie wohl in demselben Verhăltnis zu den 
orthorhombischen Pyroniobaten, Samarskit und Vttrotantalit, wie der regulăre 
Pyrochlor zu den orthorhombischen Titanmetaniobaten Euxinit und Polykras. 

Physikalische Eigenschaften. Muschliger Bruch, sprode. Hărte: 5-5,5. 
Dichte: 4,45-5,65. Harziger Olanz. farbe gelb bis braun. Durchscheinend 
bis durchsichtig. 

Vorkommen. Microlith wurde zuerst in winzigen Oktaedern in einer 
Pegmatitader in Chesterfield, Massachusetts, gefunden. Spăter entdeckte man 
ihn in groBen Kristallen zusammen mit Monazit in Amelia Court House 1 

Virginia. In Oronland kommt er in Igaliko und Narsarsuk 1) vor. Hatchettolith 
fand man nur in den Glimmergruben von Mitchell County, N. Carolina, wo er 
zusammen mit Samarskit vorkommt. Koppit kommt mit Apatit in einem 
kristallinischen Kalkstein am Kaiserstuhl vor. 

Der Pyrrhit von O. Rose 2) vom Alabashka, Ura! (wo er in kleinen orange
gelben Oktaedern vorkommt) ist wahrscheinlich mit dem Microlith identisch 1 sowie 
auch winzige oktaedrische Kristalle von Elba, besprochen von O. vom Rath 3) 

und A. C o rsi 4) 1 die kleinen orangeroten Oktaeder in den Sanidiniten von San 
Miguel, Azoren 5) und vom Laacher See, 6) und kleine gelblichbraune Oktaeder 
von Moss und Kragero, Norwegen, beschrieben von W. C. Brogger. 7) 

Der Neotantalit von P. Termier (Analyse 9) wurde in gelben pyrochlorartigen 
Oktaedern gefunden. Die Analyse wurde an einem Material vorgenommen, 
welches Glimmer enthielt, dem die Silicate, Tonerde und ein Teil der Alkalien 
zugeschrieben werden. Das Mineral bedarf weiterer Untersuchungen. 

fergusonit. 
Synonyma: Tyrit, Bragit. 
Tetragonal. c(l. c.) = 1,4643 (nach W. H. Miller, Min. 1852, 465). 
Kristalle gewohnlich pyramidal. 

')O. Flink 1 Meddelelser om Oriinland 16 1 234 (1898). 
2) O. Rose, Pogg. Ann. 48, 562 (1840). 
3) O. vom R a t h 1 Z. Dtsch. geol. Oes. 22, 672 (1870). 
4) A. Corsi 1 Boli. Corn. Oeol. 1881 1 564. 
5 ) j. E. Teschemacher1 Nat. Hist.Boston 41 499 (1844)u. A.Osann 1 N.JB. 

Min. etc. 11 115 (1886) u. 11 117 (1888). 
6) L. Hubbard 1 Ber. Nied. Oes. juni 71 1886. 
') W. C. Briigger 1 Min. Siidnorweg. Oranitpeg. 19061 137. 
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Chemische Zusammensetzung und Analysen. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 

o. 5,577 4,774 4,751 4,77-4,86 4,77-4,86 5,267 
(Ca O) 0,61 4,17 3,04 2,39 2,05 2,21 
(FeO) 0,74 0,72 0,60 1,50 0,82 
Y20s 24,87 24,45 26,25 18,69 22,31 22,68 
Er20 3 9,81 8,26 11,79 11,71 13,97 13,95 
Ce20 3 2,00 1,79 5,70 3,03 3,33 
L~03 : } 5,63 Di20 3 3,56 1,51 
Sn02 0,47 0,23 0,45 0,45 0,83 
U02 2,58 2,13 1,20 6,21 5,38 8,16 
Nb20 5 • 44,45 28,14 39,93 45,82 45,60 43,36 
T~05 6,30 27,04 9,53 2,04 
W03 0,15 0,21 
H20 1,49 5,12 5,20 4,88 4,88 4,18 

99,10 100,03 99,77 100,91 100,00 100,74 

7. 8. 9. 10. 11. 12. 
o. 4,306 5,681 5,6 4,89 5,67 
(Na20). 0,16 
(K20) 0,06 
(Li20) . Spur 
(BeO) 0,62 
(MgO) . 0,05 0,04 
(CaO) . 0,65 2,61 0,10 2,74 
(MnO). Spur 
(FeO) 1,51 1,81 2,04 
(ZnO) . 0,24 
(PbO) . 1,43 1,94 
(Al20 3). 0,09 0,85 
(Fe20 3). 0,98 3,75 
Y20s 28,81 } 46,01 37,21 

1,00 } 42,33 31,36 
Er20 3 1,73 26,94 
Ce20 3 0,47 4,23 0,66 1,37 
La20 3 } 3,49 3,92 
Di20 3 • 4,06 
Sn02 0,08 
Zr02 2,09 
Th02 3,38 0,83 
U02 1,56 0,25 5,81 3,47 (UO) 1,54 3,93 
W03 0,76 0,16 - (U08)3,12 
Nb20 5 • 14,41 } 48,75 43,78 46,66 46,27 42,79 
T~05 43,44 4,08 2,00 
F Spur 0,91 0,50 
H20 7,14 1,65 1,62 3,19 . 2,02 8,19 

99,07 100,89 99,87 100,48 99,33 100,00 

1. Fergusonit von Oronland; anal. C. F. Ramt'nelsberg, Bel. Ak. 1871, 406. 
2. Fergusonit (gelb) von Ytterby, Schweden; anal. C. F. Rammelsberg, ebenda. 
3. Fergusonit (braun) von Ytterby, Schweden; anal. C. F. Rammelsberg, ebenda. 
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4. Fergusonit (Tyrit) von Helle, Arenda!, Norwegen; anal. C. F. Rammelsberg, 
ebenda. 

5. Fergusonit (Tyrit) von Helle, Arenda!, Norwegen; anal. C. F. Rammelsberg, 
ebenda. 

6. Fergusonit (Bragit) von Helle, Arenda!, Norwegen; anal. C. F. Rammelsberg, 
ebenda. 

7. Fergusonit von Kararfvet, Schweden; anal. C. F. Ram m e 1 s b e r g, Sitzber. 
Berliner Ak. 1871, 406. 

8. Fergusonit vonRockfort, Massachusetts; anal.J.L.Smith, Am.Journ.13,367(1877). 
9. Fergusonit von Burke Co., Nord Carolina; anal. W. H. Semmons, Chem. N. 

46, 204 (1882). 
10. Sipylit von Amherst Co., Nord Carolina; anal. W. O. Brown bei J. W. Mallet, 

Am. Journ. 14, 397 (1877) u. 22, 52 (1881). · 
11. Fergusonit von Llano Co., Texas; anal. W. E. Hidden und ]. B. Mackintosh, 

Am. Journ. 38, 482 (1889). 
12. Fergusonitvon Llano Co., Texas; anal. W. E. Hidden und J. B. Mackintosh, 

ebenda. 

o. 
BeO. 
MgO 
CaO. 
MnO 
feO. 
fe2 0 3 

Al20 3 

YzOs 
Er20 3 

Ce20 3 

La20 3 

Di20 3 

Si02 • 

TiO.,. 
Sn02 

Zr02 
Th02 

uo2 • 

Nb20 5 

Ta20 5 

W03 
F. 
H20. 
N2, He 

13. 14. 
5,023 5,657 

2,02 2,34 

0,51 

0,52 
1,22 

24,67 } 36 52 
13,24 t 

3,65 
0,25 } 
0,20 

0,12 
1,06 

5,11 6,33 
44,65 } 42 71 

4,98 t 

0,69 
0,32 

4,58 3,09 

15. 
4,97 

0,40 
0,05 
1,23 
0,15 
0,78 

35,03 

0,72 ) 

2,25 J 
1,44 

0,98 
Spur 
2,51 
4,68 

39,30 
6,25 

4,00 

16. 
5,36 

0,43 

41,22 

0,82 

0,07 

2,48 
3,92 

46,06 
1,51 

2,78 

17. 
5,60 

0,35 

0,62 

42,93 

0,40 

Spur 
0,07 

2,18 
4,13 

46,86 
0,35 

1,19 

18. 
5,58 

0,37 
1,40 

0,59 

31,20 

6,15 

0,20 

2,07 
6,15 

50,10 

1,94 

19. 
6,236 

2,18 
0,87 
Spur 

20. 
4,179 

1,93 

2,61 
1,20 
0,81 

23,00 
8,38 
0,94 J

l 36,28 

} 2,88 

2,20 

1,02 
1,18(U03) 

6,00 

2,15 36,21 
55,51 4,00 

3,36 7,11 
0,90 

99,76 99,02 99,77 99,29 99,08 100,17 100,79 99,93 

13. Fergusonit von Rakwana, Ceylon; anal. O. T. Prior, Mineral. Mag. 10, 
234 (1893). 

14. Fergusonit aus dem FluBbett desTerek, Kaukasus; anal. O. P. Tschernik, Ann. 
geol. min. russ 5, 221 (1902) u. Z. Kryst. 39, 625 (1904). 

15. Fergusonit von Berg in R?tde, Norwegen; anal. C. W. B 1 om str an d, bei 
W. C. Brogger, Min. Siidnorw. Oranitpeg. 1906, 36. 

16. Fergusonit von Kinagaha deniya, Kuruwita, Ceylon; anal. O. S. Blake, Colonial 
Reports Nr. 37, Ceylon, 1906, 37. 
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17. Fergusonit von Muladiwanella, Durayakanda, Ceylon; anal. O. S. Blake, 
ebenda S. 36. 

18. Fergusonit von Madagascar zwischen Tamatave u. Beforona; anal. F. Pisani 
bei A. Lacroix, Bull. Soc. min. 31, 312 (1908). 

19. Fergusonit von Cooglegong, W. Australia; anal. E. S. Simpson, Austr. Assoc. 
Adv. Sci. 12, 310 (1909). 

20. Risorit von Risor, Siidnorwegen; anal. O. Hauser, Z. anorg. Chem. 60,230 
(1908). 

formei und Zusammensetzung. fergusonit ist hauptsachlich ein Niobat 
(Tantalat) der Yttriumerden, welches der formei YNb04 entspricht. Uran und 
die in den meisten fergusoniten vorkommenden divalenten Metalle, wie Ca, 
sind wahrscheinlich in Molekiilen, wie UO~, Nb20 7 und Ca2Nb20 7 vorhanden, 
welche vielleicht isomorph Y2 Nb20 8 ersetzen. 

Lotrobrverbalten und Reaktion. Die meisten fergusonite werden durch 
Erhitzen mit Schwefelsaure geniigend zersetzt, um die blaue fărbung mit Zinn 
und Salzsăure zu geben. Wenn gewisse Varietaten von hohem spez. Gewicht 
und relativ wenig Wasser bis zur Rotglut erhitzt werden, so kommt ein plotz
Iiches Ergliihen in die Masse. Diese Erglimmungserscheinung, die auch andere 
isotrope Niobate aufweisen, scheint von dem Obergang vom amorphen zum 
kristallinischen Zustand abzuhangen (siehe unter Pyrochlor S. 97); denn das 
Mineral, welches vor der Erhitzung isotrop war, wird nachher doppelbrechend. 
Die meisten fergusonite sind radioaktiv und spalten bei der Erhitzung Helium ab. 

Physikalische Eigenschaften. 
Muscheliger Bruch. Sprode. Harte 5,5-6. Dichte 4,3-6,2, je nach 

der Wassermenge und dem Prozentsatz von Tantal und Niobsăure (s. Analysen). 
Der Glanz auf den Bruchflachen ist glănzend glasig bis halbmetallisch. farbe 
braunschwarz, in diinnen Schnitten durchscheinend. Die fergusonite sind 
fast immer durch Veranderung bei der Wasseraufnahme isotrop, doch waren 
kiirzlich von J. H: L. Vogtl) beschriebene mikroskopische Kristalle aus Nor
wegen stark doppelbrechend und einachsig negativ mit Pleochroismus. 

Vorkommen. 
fergusonit wurde zuerst durch C. L. Gieseke 1806 bei Cap farewell, Gron

land, entdeckt. Spater fand man ihn in Pegmatitadern in Norwegen. Die 
andern fundorte sind in den Analysen genannt. 

Der Rutherfordit von C. U. Shepard 2) von den Goldgruben von Ruther
ford Co., Nord Carolina, der Kochelit M. Webskys 3) von der Kochelwiese in 
Schlesien, der Adelpholit N. Nordenskj6lds 4) von Laurinmaki, Tamela, finn
Iand waren wahrscheinlich alle veranderte fergusonite .. 

Der Sipylit von J. W. Mallet (Anal.lO) ist wahrscheinlich mit dem fergusonit 
identisch; den Risorit von O. Hauser (Anal. 20) kann man mit einigem Zweifel 
auch dieser Spezies zuziihlen. 

') J. H. L. Vogt, ZB. Min. etc. 1911, 373. 
2) C. U. Shepard, Am. journ. 12, 209 (1851); 14, 344 (1852); 20, 57 (1880). 
8) M. Websky, Z. Dtsch. geol. Oes. 20, 250 (1868). 
4) N. Nordenskjold, Beskrifn. Finn. Min. 1855; N. JB. Min. etc. 1858, 313; Pogg. 

Ann. 122, 615 (1864). 
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Samarskit und Yttrotantalit. 
Die nahe Verwandtschaft dieser beiden Minerale wurde von W. C. B rogger 1) 

bewiesen, der erste ist vorwiegend ein Niobat und der Ietztere ein Tantalat 
von Kalk, Eisen und Yttriumerden. 

Rh ombisch. a: b: c = 0,5456: 1 : 0,5178 fiir Samarskit nach E. S. Dana. 2) 

= 0,5566: 1:0,5173 11 Yttrotantalit 11 W.C.Brogger.3) 

Kristalle zumeist prismatisch. 

Chemische Zusammensetzung und Analysen. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 
o 5,72 5,839 5,672 4,95 5,96-6;20 

Na20 0,23 
K20 0,39 
MgO 1,53 0,11 
Ca O 0,55 5,38 
MnO 0,75 0,51 
feO 10,90 11,74 14,61 14,30 4,83 8,98 
fe20 3 1,66 
Al20 3 2,00 
Y20a 14,45 14,49 6,10 8,80 } 14,34 11,90 Er20 3 10,80 3,82 
Ce20 3 

:} 4,24 La20 3 4,24 2,37 4,33 4,78 3,85 
Di20 3 

U02 13,48 
U03 12,46 10,96 10,90 11,94 10,75 
Si02 0,56 
Ti02 1,08 
Sn02 0,08 0,31 0,16 0,22 0,10 
Nb2 0 5 • 37,20 55,13 41,07 55,34 55,41 56,40 
Ta2 0 5 18,60 14,36 
H20 1,12 0,72 2,21 0,30 

100,35 99,12 100,93 99,8~ 99,04 98,57 

1. Samarskit von Michell Co., Nord Carolina; anal. O. D. Allen, Am. journ. 
14, .131 (1877). 

2. Samarskit von Michell Co., Nord Carolina; anal. J. L. Smith, Am. journ. 13, 
362 (1877). 

3. Samarskit von Michell Co., Nord Carolina; anal. C. f. Rammelsberg, Z. Dtsch. 
geol. Oes. 29, 817 (1877). 

4. Samarskit von Miasc, Ura!; anal. C. f. Rammelsberg, ebenda. 
5. Samarskit von Berthier Co., Quebec, Canada; anal. O.C. Hoffmann, Am. Joum. 

24, 475 (1882). 
6. Samarskit von jones fali, Baltimore; anal. O. A. Koenig bei O. H. Williams, 

Baltimore naturalists field Club, April 1887. Ref. N. JB. Min. etc. 1888, II, 19. 

1) W. C. Briigger, Min. Siidnorw. Oranitpeg. 1906, 154, 159. 
2) E. S. Dana, Am. Journ. 11, 201 (1876). 
8) W. C. Briigger, 1. c. 154. 



Na20 
K20. 
BeO. 
MgO 
CaO. 
MnO 
feO. 
ZnO. 
BaO. 
PbO. 
fe20 3 

Al20 3 

V20s 
Er20 3 

Ce20 3 

La20 3 

Di20 3 

Sn02 

Zr92 
Th02 

U02 • 

U03 • 

W03 

0202?. 
Si02 • 

Ti02 • 

Nb20 5 

Ta20 5 

H20. 
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7. 

6,18 

8. 

0,24 ( + Li20) 0,28 
0,17 0,21 

0,27 
0,78 
0,32 
0,05 

0,72 
8,77 

6,41 
10,71 
0,54 

: } 1,80 

0,95 
2,29 
3,64 

4,02 
2,25· 

27,77 
27,03 

1,58 

100,31 

0,41 
0,51 
0,69 

11,15 
0,17 

0,15 
2,13 
0,19 
7,83 } 

13,37 

0,251 
0,37 
1,56 
0,79 

( + Ti02) 1,03 
1,73 

11,23 
1,41 
0,07 
0,12 
0,68 

32,02 
11,18 

1,22 

100,75 

9. 

0,76 
0,08 
0,30 
0,13 
4,30 
0,86 
4,40 

0,38 
0,77 

0,36 

9,07 

0,89 

0,57 
0,62 
2,51 
9,66 
6,78 

1,82 

38,83 
10,70 
6,54 

100,33 

10. 

0,62 } 
0,08 
0,64 
0,19 
3,79 
0,79 
4,08 

0,38 
0,98 

0,45 

8,33 

1,90 

0,15 
0,79 
2,59 

10,82 
5,38 

2,39 

46,44 
1,81 
7,61 

100,21 

11. 

0,48 

0,25 
Spur 
0,94 

Spur 
7,36 

0,80 
6,65 } 
2,72 

3,82 } 
1,07 
0,74 

Spur 
2,17 
4,23 
4,35 

1,90 

0,60 
33,80 
26,88 

0,22 

98,98 
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12. 

2,43 

5,40 

0,80 

9,50 

4,05 

1,05 
8,70 

1,42 
43,60 
11,1 5 
11,14 

99,24 

7. Samarskit? Devil's Head Mt., Colorado; anal. W. F. Hillebrand, Proc. Col. 
Sci. Soc. 3, 38 ( 1888). 

8. Samarskit von Miasc, Ura!; anal. K. v. Chroustschoff, Verh. d. kais. russ. 
min. Oes. 31, 412 (1894). 

9. Samarskit von Odeg?trdsletten, Norwegen; anal. C. W. B 1 om str an d bei 
W. C. Bri:igger, Min. Surnorw. Oranitpeg. 1906, 142. Uber Radioaktivităt siehe 

V. M.Ooldschmidt, Z. Kryst. 44, 493 (1908). 
10. Samarskit von Aslaktaket, Norwegen; anal. C. W. Blomstrand, ebenda. 

11. Samarskit aus dem FluBbett des Tschoroch, Kaukasus; anal. O. P. Tschernik, 

Journ. phys. Chem. rnsse 34, 684 (1902). 
12. Samarskit von Antanamalaza, Madagascar; anal. O. Pisani bei A. Lacroix 

c. R. 152, 559 (1911). 

Doelter,,Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 17 
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o . . 
(Na20) 
(K20) . 
(BeO) . 
(MgO) 
(CaO). 
(MnO) 
(FeO) . 
(Cu O). 
PbO . 
(AI20 3) 

Y20a . 
Er20 3 • 

Ce2 0 3 • 

La20 3 • 

Di20 3 . 

13. 
5,425 

5,73 

3,80 

10,52 
6,71 

14. 
5,92 

0,57 
Spur 
0,35 
0,15 
1,28 
1,85 
7,48 

12,48 
3,58 
0,42 
1,71 } 2,22 

1,12 Sn02 1,20 
Th02 0,67 
Zr02 0,57 
Si02 0,96 
Ti02 1,67 
U02 1,61 3,85 
W03 2,36 o,66 
Nb20 5 12,32 20,38 
Ta20 5 • 46,25 39,53 

15. 
5,85 

0,81 
0,10 
0,58 
0,15 
2,42 
1 ,o 1 
7,61 

0,30 

12,52 } 3,54 
0,51 
0,41 

2,96 
0,81 
0,46 
0,61 
2,63 
4,48 
2,02 

17,75 
37,26 

Spur 
3,62 
1,50 
3,10 

Spur 

14,79 

0,88 
0,40 
2,30 

Spur 

Spur 

25,95 
42,99 

17. 
5,04 

0,28 
4,67 

8,09 
o, 11 

14,36 

0,25 

2,96 

} 

18. 
5,53 

0,83 

2,67 
23,00 

6,57 

1,57 

0,96 

1,84 
14,43 (U03) 8,85 (U2 0a) 

50,43 51,00 

H20 . 6,31 0,51 
----~~--~~~--~~~--~~~--~~~--~~~-----

98,95 99,87 
1,16 

100,1 o 
3,54 4,62 1,80 

99,07 100,20 99,09 

13. Yttrotantalit von Ytterby, Schweden; anal. C. f. Rammelsberg, Min. Chem. 
1875, 360. 

14. Yttrotantâlit von Berg in Rade, Norwegen; anal. C. W. Blomstrand bei 
W. C. Brogger, 1. c. (Anal. 9), 154. 

15. Yttrotantalit von Hattevik, Dillingo, Norwegen; anal. C. W. Blomstrand, 
ebenda. 

16. Yttrotantalit von Ytterby?; anal. O. P. Tschernik, Verh. d. kais. russ. Min. 
Oes. 45, 276 (1907). 

17. Nohlit von Nohl, Schweden; anal. A. E. Nordenskjold, Oeol. for. forh. 
1, 7 (1872). 

18. Vietinghofit von Lac Baikal, Sibirien; anal. A. Damour bei V. Lomonosov, 
Bull. Ac. St. Petersburg 23, 463 (1877). 

19. Annerodit ( Samarskit siehe S. 260) von Annerod, Moss, Norwegen; anal. 
C. W. Blomstrand bei W. C. Brogger, Oeol. for. forh. 5, 354 (1881). 

20. Hielmit von Kararfvet, Schweden; anal. C. f. Rammelsberg, Ber. Dtsch. 
Chem. Oes. 1870, 926. 

21. Hielmit von Kararfvet, Schweden; anal. M. W ei b u 11, Oeol. for. forh. 9, 
371 (1887). 

22. Loranskit von Imbilax, finnland; anal. P. Nikolajew, Verh. d. kais. russ. 
Min. Oes. 35, Il (1897). 

23. Plumboniobit von Morogoro, Uluguru Mts., Deutsch-Ost-Afrika; anal. 
O. Hauser, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 42, 2270 (1909) und 43, 417 (1910). 
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24. Ampangabeit von Ampangabe, Madagascar; anal. O. Pisani bei A. Lacroix, 
Bull. Soc. min. 35, 180 (1912). 

25. Dasselbe Mineral; anal. M. Duparc, R. Sabot u. M. Wunder, Bul!. Soc. 
min. 36, 11 (1913). 

19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 
(J 5,7 5,655 4,162 4,80 3,97-4,29 3,756 

(Na20). 0,32 
(K20) . 0,16 
(MgO). 0,15 0,45 0,60 
(CaO) . 3,35 4,05 6,19 3,30 3,05 1,50 1,83 
(MnO). 0,20 5,68 2,21 0,11 1,53 
(feO) . 3,38 2,41 5,02 4,00 5,70 
(CuO) . Spur 
(PbO) . 2,40 0,21 7,62 
(fe20 3) 8,60 7,20 
(AI20 3) 0,28 0,28 2,10 1,20 
Y20a 7,10 1,81}) 10,00 14,26 4,00) l1,35 
Er20 3 • 

Ce20 3 • 2,56 0,48 2,08 

} 
5,75 1) 

La20 3 • 3,00 0,60} 2,10 
Di20 3 • 

Sn02 0,16 4,60 1,12 
Th02 2,37 0,06 2,50 1,30 
Zr02 1,97 20,00 Spur 
Si02 2,5f 1,75 
Ti02 1,20 4,90 2,10 
U02 16,28 (U03) 4,51 2,34 (U03) 13,72 19,40 12,50 2) 

W03 0,28 0,91 0,15 0,30 3) 

Nb20 5 • 48,13 16,35 3,63 47,00 46,15 34,80 } 50 60 
Ta20 5 • 54,52 72,16 1,18 8,90 1 

H20 8,19 4,57 2,23 8,15 6,38 12,40 11,55 
N2,He. 0,22 
co2 0,19 

99,51 99,71 98,70 95,45 100,27 99,70 101,06 

Pormeln und Zusammensetzung. 
Samarskit und Yttrotantalit sind hauptsachlich Pyroniobate und Pyrotantalate 

von Kalk und Eisen Ca2Nb20 7 kombiniert mit Niobaten und Tantalaten von 
Yttriumerde und Uran, die wahrscheinlich die Zusammensetzung Y2(Nb, Ta)20 8 

und (U0)2 (Nb, Ta)20 7 haben. Diese orthorhombischen Mineralien stehen wohl 
in demselben Verhaltnis zu dem tetragonalen fergusonit wie die ortho
rhombischen Mineralien Columbit und Tantalit zu den tetragonalen Mossit und 
Tapiolit. 

Physikalische Eigenschaften. 
Muscheliger Bruch, sprăde. Hărte 5-6 .. Dichte 5,5-6. Glanz glasig bis 

harzig. farbe gelblichbraun bis schwarz. Durchscheinend in diinnen Splittern. 

8) W03 + Sn02• 

17* 
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Vorkommen. 
Samarskit kommt in kleinen Kristallen bei Miasc (Ura!) und in groBen 

Mengen in Mitchell Co.1 Nord Carolina1 vor. Yttrotantalit wird in Ytterby und 
fahlun1 Schweden1 und mit Samarskit im Kristianiagebiet1 Norwegen1 gefunden. 

Der Nohlit A. E. Nordenskjolds (Analyse 17), der Vietinghofit von 
V. Lomonosow (Anal. 18) 1 der Loranskit M. Melnikows (Anal. 22) 1 der 
Plumboniobit von O. Hauser (Anal. 23) konnen wahrscheinlich alle dem 
Samarskit zugezăhlt werden. Der Rogersit von ]. L. Smith 1) von Mitchell Co,1 

Nord Carolina1 ist ein verănderter Samarskit. Der zuerst von W. C. Brogger als 
neue Spezies beschriebene Annerodit wurde seither von ihm als aus einer parallelen 
Zwischenlagerung von Columbitkristallen iiber Samarskit bestehend1 dargestellt: 
C. W. Blomstrands Analyse (Nr. 19) kann man als eine Samarskitanalyse 
-bezeichnen1 nachdem sie von einem innern Teil der Zwischenlagerung gemacht 
wurde. Der Hielmit A. E. Nordenskjolds 2) (Anal. 201 21) bedarf noch 
weiterer Untersuchungen: kristallographisch steht er dem Yttrotantalit nahe. Der 
Ampangabeit von A. Lacroix (Anal. 24) 1 welcher in braunroten1 rechtwinkligen 
Prismen zu Ampangabe1 Madagascar1 vorkommt1 mag ein verănderter Samarskit 
sein: der groBe Wassergehalt lăBt vermuten 1 daB man es mit einem stark 
verănderten Mineral zu tun habe. 

Columbit und Tantalit.~ 
Synonyme: Baierin 1 Niobit1 Oronlandit, Dianit1 Siderotantal 1 Ildefonsit1 

Harttantalerz. 
Rhombisch. a: b: c = 0,40093: 1:0,35867 (nach W. C. Brogger). 3) 

Kristalle meist kurz prismatisch. Kristallographisch ist der Columbit dem 
Brookit und Wolfram 4) nahe verwandt. 

MgO 
Ca O 
MnO 
feO 
PbO 
Y20s?. 
W08 
Sn02 

Zr02 
Nb20 5 • 

Ta20 5 

H20 

Chemische Zusammenseţzung und Analysen. 
1. 2. 3. 4. 5. 

5,395 5,75 6,26 5,65 6,48 

0123 0,40 0114 0,20 
Spur 1,27 
3128 2,39 2,95 3,65 8105 

17,33 15182 15170 16,80 5107 
0112 

0,13 
0,73 
0113 

77,97 

99,92 

1,07 } 
0158 
0,28 

56,43 
22,79 

0,35 
100111 

0,91 

48187 
30158 

0140 
99155 

1,61 

68,99 
9,22 

100,27 

0,82 

Spur 

31,40 
53141 

100,22 

1) J. L. Smith 1 Am. Journ ... 13·1 367 (1877). 
') A. E. Nordenskjold, Ofv. Ak. Stockholm 17, 34 (1860). 
3) W. C. Brogger, Min. Siidnorw. Oranitpeg. 1906, 63. 

6. 
7,301 

0,17 
13188 

1117 

} 0167 

4,47 
79181 

0,16 
100,33 

4) O. T. Prior, Mineral. Mag. 13, 217 (1903). - W. C. Brogger, ). c. 71. 



COLUMBIT UND T ANT ALIT. 261 

1. Columbit von Gronland; anal. C. W. Blomstrand, Journ. prakt. Chem. 
99, 44 (1866). 

2. Columbit von Bodenmais; anal. C. W. Blomstrand, ebenda. 
3. Columbit von Bodenmais; anal. C. W. Blomstrand, ebenda. 
4. Columbit von Standish, Maine; anal. O. D. Allen, Dana Min. App. III, 1882, 30. 
5. Columbit von Amelia Co., Virginia; anal. F. P. Dunnington, Am. Journ. 

Chem. Soc. 4, 138 (1882). 
6. Manganotantalit von Sanarka, Ura!; anal. C. W. Blomstrand bei A. Arzruni, 

Verh. d. kais. russ. min. Ges. 23, 188 (1887). 

7. 8. 9. 10. 11. 
o 5,68 5,890 6,515 6,750 6,592 

MgO Spur 
CaO. 1,17 0,21 0,73 
MnO 8,98 7,07 8,82 10,40 2,55 
.feO. 9,84 11,21 8,59 6,11 14,46 
Sn02 0,23 0,10 Spur 0,13 0,41 
Nb20 5 65,17 54,09 39,94 29,78 24,40 
Ta20 5 13,35 18,20 42,96 53,28 57,60 

98,74 100,88 100,31 99,70 100,15 

7. Columbit von Craveggia, Piedmont; anal. A. Cossa, R.Acc.d. Line. 3, 111 (1887). 
8. Columbit von Etta Mine, Black Hills, Dakota; anal. W. P. Headden, Am. 

Journ. 41, 89 (1891). 
9. Columbit von Etta Mine, Black Hills, Dakota; anal. W. P. Headden, ebenda. 

10. Tantalit von Etta Mine, Black Hills, Dakota; anal. W. P. Headden, ebenda. 
Il. Tantalit, derb (vielleicht Tapiolit) vcin Yolo Mt., Dakota; anal. W. P. Headden, 

ebenda. 

ă . 

MgO 

12. 
8,200 

1,33 
12,67 

0,32 

3,57 
82,23 

13. 
5,780 

7,51 
12,64 

0,09 

60,52 
19,71 

14. 

0,80 
7,30 

12,21 

0,17 

70,98 
9,27 

15. 
5,398 

2,85 
11,16 
Spur 
Spur 
0,54 
0,60 
0,14 

62,80 
19,72 

16. 

0,26 
1,13 
7,06 

10,81 

0,49 
Spur 
57,95 
22,19 

17. 
5,661 

12,45 
8,07 

0,11 
0,45 

56,48 
22,12 

Ca O 
MnO 
feO 
Al20 3 

Si02 

Zr02 
Sn02 

W03 
Nb20 5 • 

Ta20 6 

H20 
--------~~------~=-----~=-----=-------------~~~-100,12 100,47 100,73 97,81 

0,15 
99,89 99,83 

12. Tantalit, derb (vielleicht Tapiolit) von Grizzly Bear Gulch, S. Dakota; anal. 
W. P. Headden, ebenda. 

13. Columbit von Haddam, Connecticut; anal. W. P. Headden, ebenda. 
14. Columbit von Mitchell Co., Nord Carolina; anal. W. P. Headden, ebenda. 
15. Columbit vom FluBbett des Tschoroch, Kaukasus; anal. O. P. Tschernik, 

Journ. phys. chim. russe 34, 684 (1902). · 
16. Columbit von Yaman6, japan; anal. Tam ura, Wada Min. Japan 1904, 83. 
17. Columbit von Canon City, Colorado; anal. W. P. Headden, Proc. Col. Sci. 

Soc. 8, 57 (1905). 
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18. 19. 20. 21. 22. 23. 

o 5,32 7,03 7,74 5,65 5,52 5,273 

MgO 0,15 0,19 0,54 
Ca O. 0,58 Spur 
MnO 5,97 14,15 3,78 4,73 7,30 8,79 
feO. 15,04 1,63 10,89 14,82 15,00 11,38 
NiO. Spur 0,02 
Al20 3 Spur 
Si02 • 0,40 
Ti02 0,40 0,71 1,50 
Sn02 0,67 0,48 1,51 0,28 0,40 0,45 
W03• Spur 0,13 
Nb20 5 72,37 15,11 2,50 60,59 64,60 63,77 
T:l:J05 5,26 68,65 80,61 17,86 12,60 11,33 
UsOs 2,02 
H20. 0,07 0,1-4 1,11 

99,89 100,64 100,48 99,93 99,90 99,64 

. 18. Columbit von.Â.nnerOd, Norwegen; anal.C.W. Blomstrand beiW.C. Brogger, 
[v\in. Siidnorw. Oranitpeg. 1906, 64. 

19. Tantalit von Wodgina, W. Australien; anal. E. S. Simpson, Austr. Assoc. 
Adv. Sci. tt, 449 (1907). 

20. Tantalit von Oreenbushes, W. Australien; anal. E .. Ş. Simpson, ebenda, 453. 
21. Columbit von Brazii; anal. O. Chesneau, C. R. 149, 1132 (1909). 
22. Columbit von Ampangabe, Madagascar; anal. O. Pisani bei A. Lacroix, 

Bull. Soc. min. 35, 180 (1912). 
23. Columbit aus den Pegmatiten von Madagascar; anal. L. Duparc, R. Sabot 

u. M. Wunder, Bull. Soc. min. 36, 1 (1913). 

formeln und Zusammensetzung. Der normale Columbit ist ein Meta
niobat von Eisen und Mangan (fe, Mn)Nb20 6 , und der normale Tantalit 
das entsprechende isomorphe Metatantalat (fe, Mn)Ta20 6• Der Niob- und 
Tantalgehalt jedoch sind im Verhăltnis sehr verschieden, selbst in Exemplaren 
derselben Lokalităt. Diese Abweichungen und die entsprechenden Verănde
rungen in der Dichte ersieht man aus den vorhergehenden Analysen. 

Pbysikaliscbe . Eigenscbaften. 

Muscheliger Bruch. Spr6de. Hărte 6. Dichte 5,3-7,7i je nach der 
chemischen Zusammensetzung. Glanz glasig bis harzig. farbe schwarz, selten 
rot und durchscheinend. V. M. Goldschmidt bestimmte die Radioaktivităt 
an einem Vorkommen von Karlskus' mit 0,020 Radiumminuten. 1) 

Vorkommen. 
Kommt meist in Pegmatitadern vor. Die Hauptfundorte sind in den 

Analysen angegeben. 

1) V. M. Ooldschmidt, Z. Kryst. 44, 559 (1907). 
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Der Mengit von O. Ros e ,1) von den Ilmebergen, der Hermannolit von 
C. U. Shepard,2) von Haddam, Connecticut, und der Ferroilmenit von 
R. Herma n n 3) von Haddam, Connecticut, sind wahrscheinlich alle dem Co
lumbit zuzuzahlen. 

Stibiotantalit. 
Rhombisch. a: b: c = 0,7995: 1 : 0,8448 (nach S. L. Penfield und 

W. E. Ford).4) 

Die Kristalle sind meist prismatisch, dem Columbit iihnlich, Zwillings
kristalle nach 100. 

Chemiscbe Zusammensetzung und Analysen. 
1. 2. 3. 

d 7,37 6,72 5,98 

NiO. 0,08 
Fe20 3 Spur 
Bi20 3 0,82 0,33 0,53 
Sb20 3 40,23 44,26 49,28 
Nb20 5 7,56 18,98 39,14 
Ta20 5 51,13 36,35 11,16 
H20. 0,08 

99,90 99,92 100,11 

1. Stibiotantalit, von Oreenbushes,W. Australien; anal. O.A.Ooyder, journ. Chem. 
Soc. Trans. 1893, 1076. 

2. u. 3. Stibiotantalit von Pegmatit von Mesa Orande, Californien; anal. S. L. Pen
field u. W. E. Fard, l. c. 73. 

formeln und Zusammensetzung. Stibiotantalit ist ein Tantalat (Niobat) 
von Antimon, dessen Zusammensetzung durch die Formeln (Sb0) 2 (Ta, Nb)20 6 

bezeichnet wird. 
Physikalische Eigenschaften. Spaltbarkeit 100, deutlich. Harte 5,55. Dichte 

5,98-7,37; je nach der Zusammensetzung veriinderlich. Glanz harzig bis 
adamantin. Farbe dunkelbraun. 

Tapiolit. 
Synonyma: Skogb6lit, Ixiolit, Mossit. 
Tetragonal: c = 0,6464 nach A. E. Nordens kj6ld. 5) 

Kristallographisch dem Rutil sehr ahnlich, die Kristalle sind gewohnlich 
verzwillingt ( 1 O 1), nach der pyramidalen Kante verlangert, so rhombische 
Symmetrie vortauschend. 

1) O. Rase, Reis. Ura! 2, 83 (1842). 
2) C. U. Shepard, Am. journ. 50, 90 (1870) und 11, 140 (1876). 
3) R. Hermann, journ. prakt. Chem. 2, 118 (1870). 
4) S. L. Penfield, u. W. E. Ford, Am. journ. 22, 61 (1906). Siehe auch H. Un

gemach, Bull. Soc. min. 32, 92 .. (1909). 
5) A. E. Nordenskjiild, Ofv. Ak. Stockholm 20, 445 (1863). 
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Analysen. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 

o . 7,85 7,232 7,496 7,22 7,36 

MgO 0,37 
Ca O 0,15 0,42 
MnO 0,96 5,97 0,81 10,87 
feO 13,41 9,19 14,47 16,62 16,85 1,34 
Cu O 0,14 
W03 0,11 
Sn02 1,26 1,70 0,48 0,18 0,38 8,92 
Ti02 Spur 
Nb20 5 • ·19,24 11,22 } 82,92 4,29 7,63 
Ta20 5 84,44 63,58 73,91 78,61 70,49 
H20 0,23 0,18 

100,36 99,91 100,89 99,72 100,24 100,22 
1. Skogbolit von Skogbole, finnland; anal. A. E. Nordenskjold, Pogg. Ann. 

101, 629 (1857). 
2. Ixiolit von Skogbole, finnland; anal. C. f. Rammelsberg, Sitzber. Berliner 

Ak. 1871, 164. . 
3. Tapiolit von Sukula, finnland; anal. C. f. Rammelsberg, ebenda S. 181. 
4. Mossit von Berg, Moss, Norwegen; anal. O. Thesen bei W. C. Brogger, 

Vidensk. Skrift. I, Math.-nat. Klasse, Nr. 7, Kristiania 1897. 
5. Tapiolit von Custer City, S. Dakota; anal. W. P. Headden, Proc. Col. Sci. 

Soc. 8, 167 (1906). 
6. Ixiolit? von Wodgina, W. Australia; anal. E. S. Simpson, Aust. Assoc. Adv. 

Sci. 12, 314 (1909). 

formeln und Zusammensetzung. Es sind Metaniobate und Tantalate von 
Eisen und Mangan [(fe, Mn)(Nb, Ta)20 6], welche dieselbe chemische Zusammen
setzung haben, · wie Columbit und Tantalit. Der Mossit W. C. Broggers ist 
ein Niob-Tapiolit. 

Physikalische Eigenschaften. Ahnlich dem Columbit und Tantalit. Die 
D i c h te (s. Analysen) dieser tetragonalen Metaniobate und Tantalate jedoch, 
scheint bei ihnen groBer zu sein, als bei den rhombischen Mineralien ahn
Iicher Zusammensetzungen. 

Nitrate. 
Von A. Kailan (Wien). 

Die in der Natur vorkommenden Nitrate - gr6Btenteils unscheinbare, 
nur als lmpriignation oder Ausbliihung vorhandene Minera1ien 1) - verdanken 
ihre Entstehung der Einwirkung von Salpetersaure auf die im Boden sich vor
findenden Salze, namentlich Carbonate von Ca!cium, Magnesium, Kalium, 
Natr.ium. 

Die Salpetersiiure selbst ist ein Produkt der unter dem Einflusse von 
Mikroorganismen vor sich gehenden Verwesung stickstoffhaltiger organischer 
Substanzen, bei der zuniichst Ammoniak und salpetrige Sau re, schlieB!ich 
Salpetersăure entsteht. 

lnfo1ge der Leichtl6slichkeit und relativ groBen Veriinderlichkeit der Nitrate 
konnen sich groBere Mengen davon nur an wenigen, besonders regenarmen 

1) O. Tschermak, Lehrbuch der Mineralogie, 6. Aufl., (Wien 1905), 608. 
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Stellen der Erdoberflăche ansammeln, so namentlich in Chile, daneben noch 
in Kalifornien, 1) ferner in Siidwestafrika 2) und in Mittelasien im Chanat von 
Chiva.3) Weit verbreitet sind auch die sogenannten Hohlensa!peterlager, die 
zumeist durch Zersetzung von Vogelguano entstanden sein diirften. Nitrate 
entstehen besonders leicht in lockeren, der Luft zugănglichen erdigen Massen, 
die Basen oder Carbonate der Alkalien enthalten. Nach S. v. Bazarewski 4) 

erfolgt die Salpeterbildung im Boden hauptsăchlich bis zu einer Tiefe von 
10 cm, wobei das Temperaturoptimum 25-27° betrăgt. 

Die Oxydation des "organischen" Stickstoffs, bzw. des Ammoniaks durch 
den Luftsauerstoff ist, wie bereits oben erwăhnt, an die Gegenwart von Mikro
organismen, den sogenannten nitrifizierenden Bakterien, gekniipft. ") 

AuSerdem entsteht Salpetersăure noch unter dem Einflusse elektrischer 
Entladungen in der Atmosphăre und so erklărt sich auch das Vorkammen von 
Ammoniumnitrat in der letzteren.6) 

In graSen Mengen werden Nitrate, bzw. Salpetersăure, in den letzten 
Jahren auch kiinstlich mit Verwertung des Luftstickstoffs dargestellt, doch kann 
darauf, als auSerhalb des Rahmens dieses Werkes gelegen, nicht năher ein
gegangen werden. Beziiglich weiterer Ausfiihrungen iiber die Bildung von 
Nitraten sei auf die Einzelkapitel iiber letztere, namentlich auf das iiber Natrium
nitrat, verwiesen. 

Allgemeines iiber die Eigenschaften der Nitrate. 
Die Nitrate sind in Wasser leicht loslich, zum Teil auch loslich in Al

kahal und Aceton. In diesen L6sungen sind sie vallstăndig bestăndig und in 
einigermaSen verdiinnten wăSrigen L6sungen sehr weitgehend dissaziiert. Saure 
und basische Salze sind sehr selten. 

Die Nitrate sind in bezug auf das Anion farblos. Nach den Unter
suchungen von K. Schăfer 7) zeigt der NO~-Komplex Absorption im ultra
violetten Teil des Spektrums und zwar die gleiche, ob er als Ion ader un
dissoziiert, ob er in· L6sung ader festem Zustande varliegt, denn wenigstens 
am festen Kaliumnitrat konnte K. Schăfer zeigen, daS sein Absorptionsspektrum 
mit dem seiner Losungen identisch ist. 

Erhitzt man die Nitrate auf h6here Temperaturen, so treten Zersetzungen 
ein, meist unter Abgabe von Sauerstoff und Bildung van Nitrit. 

Allgemeines iiber Analyse der Nitrate. 
Die Kationen werden auf die allgemein iibliche Weise bestimmt. Die 

Bestimmungsmethoden fiir das Anion zerfallen in zwei Gruppen: Die direkte 
Bestimmung des N03-Ions durch Făllung und die indirekten Methoden. 

1) C. Ochsenius, Z. prakt. Oeol. 10, 337 (1902). 
2) H. Thoms, )ourrt. f. Landw. 45, 263 (1898). 
") R. Abeggs Handbuch der anorg. Ch. III, 3, 155 (1907). 
4 } S. v. Bazarewski, N. )B. Min. etc. 1908, II, 186. 
5) A. Miintz u. Th. Schlosing, C. R. 84, 101 (1877); 89,891, 1071 (1879); vgl. 

ferner A. Miintz u.E. Lai ne, Untersuchungen iiber intensive Nitrifikation ... Mon. scient. 
[4], 22, !, 228 (1907); A. Miintz, C. R. 101, 1265 (1885); E. Murmann, Ost. Ch. Ztg. 
[2]. 10, t81 (1907). 

6) Uber Nitrat und Nitritassimilation im Lichte vgl. H. Baudisch, Ber. Dtsch. 
Chem. Ges. 44, 1009 (1911 ). 

') K. Schiifer, Z. f. wissensch. Photographie, 8, 212 (1910). 
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Die Bestimmung durch făllung ist erst in jiingster Zeit iiblich geworden, 
seit M. Busch 1) zeigen konnte, daS einige Basen der Triazolreihe sehr schwer
losliche Nitrate geben. Mit einer dieser Basen, dem Diphenylendanilodihydro
triazol, dem sogenannten Nitron, lăBt sich zufolge den Angaben von M. Busch 
und A. Gutbier 2) das Nitration noch in einer Verdiinnung von 1:80000 
nachweisen. 8) 

Die indirekten Methoden zerfallen wieder in zwei Untergruppen, in solche, 
bei denen eine von der N03-Gruppe hervorgebrachte Oxydationswirkung ge
messen wird und solche, bei denen die N03-Gruppe entweder zu NO oder 
zu NH3 reduziert und letztere Oase gemessen, bzw. titriert werden. 

Zu den Methoden der ersteren Untergruppe gehoren die von Gossart
Pelouze4) und R. fresenius, 5) bei denen eine abgemessene .Menge von 
iiberschiissigem ferrosalz durch die Salpetersăure zu ferrisalz reduziert und 
der OberschuS an ferrosalz zuriicktitriert wird. 

Vor den Methoden dieser ersteren Untergruppe verdienen im allgemeinen 
die der zweiten den Vorzug. Zu letzteren gehărt die von Th. Schlosing,6) 

bzw. f. Tiemann und H. Schulze, die auf der Reduktion (mit Hilfe von 
ferrosalz) zu NO und der Messung des letzteren beruht. ferner jene Me
thoden, bei welchen der Nitratstickstoff zu Ammoniak reduziert wird, sei es 
elektrolytisch, sei es in alkalischer Losung mit Dewardascher Legierung 
(50% Kupfer, 5% Zink, 45% Aluminium) und der abdestillierte Ammoniak 
titriert wird. 7) 

Beziiglich genauerer Angaben iiber Salpeteranalysen sei auf O. Lunge, 
Chemisch-technische Untersuchungsmethoden, 4. Aufl., (Berlin 1899), Bd. I, 
270 ff.; Bd. II, 382 ff. verwiesen.8) 

') M. Busch, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 38, 861 (1905). 
2) A. Outbier, Z. f. angew. Chem. 18, 494 (1905). 
") Die Bestimmung der Salpetersăure mit Nitron erfolgt nach den Angaben von 

M. Busch 1. c. in nachstehender Weise: "Die Substanz (mit einem Oehalt von ca. 0,1 g 
Salpetersăure) wird in 80-100 cm" Wasser geliist, 10 Tropfen verdiinnte Schwefelsăure 
hinzugefiigt, nahe zum Sieden erwărmt und die Fliissigkeit mit 10-12 cm• einer 
10% igen Losung von Nitron in 5% iger Essigsăure versetzt. 11 Dann lăflt man 1'/2 bis 
2 Stunden in Eiswasser stehen, saugt den Niederschlag im Neubauertiegel ab, wobei 
man mit dem Filtrat nachspiilt und schlieB!ich mit 10-12 cm• Eiswasser wăscht. Der 
Niederschlag wird bei 110° getrocknet und ist in etwa 3/ 4 Stunden gewichtskonstant. 
Die Berechnung erfolgt nach der Formei C20H16N4 • HN03 , so da13 sich die vorhandene 
Salpetersăure aus dem Oewichte des Niederschlags mal dem Faktor 0,1680 ergibt. 

Von den iibrigen Săuren, die gleichfalls mit ~itron schwer li:isliche Salze geben, 
macht nur die Entfernung der Chlorsăure und der Uberchlorsăure Schwierigkeiten. 

An dieser Stelle sei auch auf eine Bemerkung von F. W. Dafert (Monatshefte f. 
Chemie 29, 235 (1908) hingewiesen, wonach die Angaben der Salpeterexporteure iiber 
den Oehalt des nach Europa verfrachteten Chilisalpeters stets unrichtig sind, weil sie 
sich auf eine rein willkiirliche Untersuchungsmethode griinden, bei der alles, was nicht 
Verunreinigung (Chlornatrium, Sulfate, Unli:isliches) ist, als NaN08 angenommen wird, 
wăhrend in Wirklichkeit der Chilisalpeter oft sehr bedeutende Mengen KN03 enthălt. 
Vgl. F. v. Alberti u. W. Hempel, Z. f. angew. Chem. 1892, 101. 

4) Oossart-Pelouze, C. R. 24, 21 (1847). 
5) R. Fresenius, Lieb. Ann. 106, 217 (1858). 
6) Th. Schlosing, Ann. chim. phys. [3], 40, 479 (1854). 
7) Im wesentlichen nach R. A b eggs Handbuch der anorganischen Chemie III, 

3, 170 (1907). 
8) Von neueren Arbeiten iiber Salpeteranalyse wăren noch zu erwăhnen: A. K 1 ei b e r, 

Chem. ZB. 1909, I, 2014. - Clarens, J. Pharm. Ch. [7], 1, 589 (1910); Chem. ZB. 
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Die Nitrate finden hauptsăchlich als Diingemittel, sowie in der Sprengstoff
Industrie und zur Salpetersăureerzeugung Verwendung. 

Natriumnitrat. 
Entstehung und Vorkommen in der Natur. 

Natriumnitrat, NaN03 • Natronsalpeter kommt in Ablagerungen, in 
Durchsetzungen und Ausbliihungen von Gesteinen vor. 1) Der wichtigste fundort 
sind die chilenischen Rohsalpeterlager. Die letzteren erstrecken sich, 55-75 km 
von der chilenischen Kiiste des Stillen Ozeans entfernt, vom 18 ° bis zum 27 ° 
siidlîcher Breite, in etwa 1 000-1600 m Seehohe in ei ner 3 km breiten Zone, 
zwischen der Quebrada de Camarones und der Quebrada de Carzival, einer 
absolut vegetationslosen Gegend, wo oft 3-5 Jahre kein Regen fălit. Der 
rohe Chilisalpeter wird Caliche genannt und kommt in drei Qualităten von 
17-50°/0 NaN03-Gehalt in den Handel. Die Caliche ist entweder gelb oder 
weiB, hart und kleinkristallinisch, oder poros und groBkristallinisch. 2) 

Die Calichelager bestehen meist aus fiinf voneinander nicht scharf ge
trennten Schichten.3) 

1. Die Deckschicht, Chuka genannt, etwa 0,2-0,5 m măchtig, sehr locker 
und aus Quarzsand, gemengt mit Natriumsulfat und Gips, bestehend. 

2. Die Costra, ein felsartiges Konglomerat, bestehend aus Ton, Kies, 
feldspatporphyr und Griinsteintriimmern, verkittet mit den Sulfaten von Calcium, 
Magnesium, Kalium, Natrium; auBerdem ist die Schicht reich an Kochsalz und 
enthălt bis zu etwa 18 ° f 0 Natriumnitrat. Die Măchtigkeit der Costra schwankt 
zwischen 0,3 und 6 m, betrăgt aber meist nicht iiber 3 m. 

3. Congela mit wenig Natriumnitrat und viei NaCI, MgCI2 und Na2S04, 

zusammen mit den gleichen Sulfaten wie die Costra. 
4. Cal iche mit 17-60 Ofo NaN03, dane ben noch KN03 und Chlornatrium, 

sowie die Sulfate, Borate und Jodate von Ca, Mg und Kalium. Die Măchtig
keit der Calicheschicht betrăgt im Mittel 0,4-0,8 m, vereinzelt bis 2 m. 

5. Coba, der Tonuntergrund, mit rezenten Seemuscheln und nur wenig Salz. 
Der natiirliche Chilisalpeter ist oft durch Kaliumchromat gelb, durch 

Mangannitrat violett gefărbt.4) Ober seine Zusammensetzung geben die nach
stehenden Analysen genauer AufschluB: 

1910, II, 589.- L. Radlberger (Analyse mit Nitron), Ostr. Mon. Ztschr. f. Zucker-Ind. 
u. Landw. 39, 433 (1910); Chem. ZB. 1910, II,1685. -·A. Stutzer u. Oo.y, Ch. Ztg. 
35, 891 (1911). - S. S. Pack, )ourn. of Ind. and Eng. Chem. 3, 817 (1911). 

1) Belisario Diaz, Chem. Ztg. 1912, 1072. 
2) W agners Jah~~sber.1871,303, zitiert nach Om e 1 in-Friedhei mII, [1], 304(1906). 
3) A. Kroczek, Osterr. Chem. Ztg. 226,245 (1912). Vgl. ferner iiber Chilisalpeter: 

J. W. F1agg, Am. Chemist4, 403 (1874).- R. Abercromby, Nature 40, 186 (1889). 
-A. Pissis, Nitrate and Ouano Deposits in the Desert of Atacama (London 1878).
C. Ochsenius, Z. Dtsch. geol. Oes. 1888, 153. - J. Bachanan, )ourn. of the Soc. 
chem. Ind. 12, 128 (1893).- W. Newton, Oeol. Mag. 3, 33~ (1896).- L. Darapsky, 
Das Departement Taltal (Chile), Berlin 1900. - Semper u. Michaelis, Zeitschr. 
f. Berg-, Hiitten- und Salinenwesen d. preuB. St. 1904, 359. - R. A. F. Penrose jun., 
)ourn. Oeol. 18, 1 (1910). - Newsom, Bull. Min. and Met. Soc. Am. No. 46, voi. 5, 
No. 3, 56 (1912). - F. W. Clarke, Bul!. geol. Surv. U.S. No. 491, 242-246 (1911), 
zitiert nach Hoyt S. Oale, Bull. geol. Surv. U.S. No. 523 (1912). 

4) Ouyard, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 7, 1039 (1874). 
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Analysen. 
Caliche Castra 

weiBe braune van Toca v.Toco 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 
NaN03 70,62 64,98 60,97 51,50 49,05 18,60 
NaJ03 1,90 } 0,63 { 0,73 
]Na Spur Spur 
NaCI. 22,39 28,69 16,85 22,08 29,95 33,80 
Na2S04 1,80 3,00 4,56 8,99 9,02 16,64 
KCI 8,55 4,57 2,44 
MgCI2 0,43 1,27 1,62 
MgS04 0,51 5,88 
CaC03 0,12 0,15 0,09 
CaC04 0,87 1,31 
Si02 und fe20 3 } 2,60 { 0,90 2,80 3,00 
UnlOslich 0,92 4,06 6,00 3,18 20,10 
HzO. 0,99 5,64 

Summe: 100,00 99,90 100,00 98,57 99,99 96,29 
Analytiker: A.T.Ma- R.f.Blake 2) A.T.Ma- L' Qli vier 2) 

chattie 1) chattie 1) 

Chilisalpeter-Analysen von Villanueva. 

Provenienz der Probe { Zwischen Taltal Vom Lager 
und Paposa ca . 100 km von Taltal ...----.. 

1 Bestandteile % a b c d e 
NaN03 47,2 10,1 32,3 29,4 26,8 21,1 
NaCI 7,4 8,7 Spuren 2,6 25,3 
Na2S04 u. Kristallwasser 26,7 28,2 21,0 47,6 55,6 53,3 
NaJ03 • 0,22 
Unlosliches . 18,7 53,0 41,7 23,0 14,8 0,3 

Summe: 100,0 100,0 95,0 100,0 100,02 100,0 

Lager van Aguas Blancas 

reinste Ader 
~ 

Bestandteile % g h i k l 
NaN03 • 15,6 13,0 10,0 5,0 95,04 
NaCI 35,5 34,6 35,5 8,0 0,17 
Na2S04 u. Kristallwasser 21,7 48,2 22,5 74,0 3,94 
NaJ03 • 0,43 0,58 0,014 
U nlosliches 27,2 3,7 31,4 9,0 0,21 

Summe: 100,0 95,93 99,98 96,0 99,374 
1) A. T. Machattie, Chem. News 31,263 (1875). O. Lunge hălt die Analysen von 

A. T. Machattie fiir verdăchtig, weil sie einen sehr hohen Jodat-, aber keinen Kalium
gehalt zeigen. Der erstere Vorwurf wird aber durch die neueren, gleich anzufiihrenden 
Analysen- von f. W. Dafert widerlegt, wogegen der zweite Vorwurf allerdings gerade 
durch diese letzteren Analysen bekrăftigt wird. Immerhin zeigen auch die Analysen 
von Villanueva keinen Kaliumgehalt. 

2) R. f. Blake u. L'Olivier, C. R. vom 26./X. 1875; Ann. chim. phys. [5] 7, 
280 (1876). 
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Das Lager a b ist etwa 0,5 m măchtig und besteht aus dunkelbrauner 
Cal iche mit durchschnittlich 32% NaN03• Das Lager c de j enthălt Nitro
glauberit Na2S04 + 3NaN03 + 3H20; g h i k ist etwa 1 m măchtig und ent
hălt Thenardit. 

Neben obigen ălteren Analysen 1) seien noch einige neuere angefiihrt. 
So fand H. Thoms 2) in einer Probe von unreinem Natronsalpeter, der 

als Ausbliihung ·irtJ. Kharasgebirge in Siid-Westafrika vorkam: 

38,56°/0 N20 6 ; . 2,880fo S03 ; 7,12°/0 Si02 ; 10,380fo CI; 10,39% K20; 
27,86°/0 Nap; 1,10°/0 CaO; 0,460fo fe20; 2,74°/0 H20, 

woraus B. Tollens folgende Zusammensetzung berechnet: 

60,71°/0 NaN03 ; 10,76°/0 NaCI; 8,460fo KCI; 2,670Jo CaS04 ; 2,850fo KzS04 ; 

3,50°/0 K20; 0,46°/0 fe20 3 ; 7,120fo Si02 ; 2,74% H20. 

Die Mitteilung einer Reihe von Analysen verdanken wir Hoyt S. Oale.3) 

So eine von H. O. Eakins ausgefiihrte Analyse einer aus den Leucite Hills, 
North Table Butte in Wyoming (U.S. A.) stammenden Salpeterprobe: 

Na.O 
K20 
NzO& 
Ca O 
S03 

H20 
CI. 

32,09% l 
4,97 87,98% NaN03 , 10,66°/0 KN02 

61,58 
0,24 
0,33 
0,68 

Spuren 

Einige Analysen 
child ausgefiihrt: 

von Salpeterproben aus Lovelock in Nevada hat J. O. fair-

Probe-Nr. 6. 7. 
Unlosl. in Wasser 30,89 4,00 
N03 • 35,65 53,12 
Na 20,20 26,26 
K. Spuren Spuren 
CI 10,90 8,83 
sos Spuren 1,33 
CaO. Sehrwenig 0,53 

Eine Analyse von salpeterhaltigen wasserloslichen Salzen, die sich in der 
Năhe von Tulare City in Californien finden, teilt E. W. H i !gard 4) mit. Er findet 
3,25% K2S04 , 16,40% NaN03 , 20,91 Ofo Na2S04 , 12,21°/0 NaCl, 27,020fo 
Na2C03 , 1,87°/0 Na3P04 , 1,270fo (NH4) 2C03 und 17,07°/0 organische Substanz. 

1) Andere ăltere Analysen sind von B. Lecanu, J. Pharm. 18, 102.- J. C. Witt
stein, Repert. 64, 292.- f. Hochstetter, Ann. 45, 340.- E. forbes, Phil. Mag. 
[4] 32, 139 1866); JB. 1866, 950. -- M. Tissandier, Mon. scient. 1868, 980 ausgefiihrt 
worden (zitiert nach Omelin-friedheim II, 1, 304 (1906). 

2) H. Thoms, N. JB. Min. etc. 1899, I, 416; Journ. f. Landwirtsch. 45, 263 (1898). 
8) Hoyt S. Oale, Nitrate Deposits. Dep. of the Interior U.S. Oeological Survey 

Bull. 523. 
4 ) E. W. Hilgard, Rept. Univers. Calif. Coll. Agr. app. for 1890, 1892, 25, 26 

zitiert nach 3). 
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fr. Sch ulze 1) fand in ei ner Sendung von Chilisalpeter folgende Zusammen
setzung: 7169% KNOH 1 36193% NaN031 17179 Ofo MgS041 01655% Na2 S041 

30131°/0 NaCI, 01613% NaCIO:P 11 11 Ofo Sand1 11433% Wasser1 3147% Nicht
bestimmtes. 

In einem Stiick Rohsalpeter fand C. Gilbert 2): 62128% NaN031 28130% 
NaCI 1 27127% Sulfate1 01028% ]od in form von Jodat 1 0113% Wasser. 
f. W. DaferP) verdanken wir die Mitteilung iiber Analysen 1 die A. Halla 
und R. Waschata an acht verschiedenen Proben bolivianischen Rohmaterials 
aus der Officina Santa Clara ausgefiihrt haben. Es gelangten die folgenden 
Muster zur Analyse: 

Muster 1 

" Il 
III 
IV 

V 
" VI 
" VII 
" VIII 

Cal iche macizo azufrado (dicht1 derb1 schwefelgelb) 1 

" morado (dicht1 brăunlich 1 violett u.gelb1 marmorartig)1 

" blanco (groberes Korn1 weiB) 1 

blanco con piedrilas (groberes Korn 1 weiB mit 
steinigen Einschliissen) 1 

poroso (schwammig1 poros) 1 

" achaucacado (braun 1 an ordinaren Kandiszucker erinnernd)1 

Cos tras (Abraumd ecken) 1 

Ripio (Haldensturz). 

Der Stickstoffgehalt wurde in der wăBrigen Losung durch Reduktion mit 
Dewardascher Legierung ermittelt. 

Der Chlorgehalt durch Titration nach J. Volhard in salpetersaurer Losung. 
Der Jodsăuregehalt durch Titration des mit jodsăurefreiem Jodkalium in 

freiheit gesetzten Jods mit Thiosulfat. 
Der Perchloratgehalt nach C. Oi 1 b e rt.4) 
Die andern Bestan.dteile wurden nach den allgemein iiblichen Methoden 

ermittelt. 
In der wasserloslichen Substanz waren sicher zugegen: Kalk1 Magnesia1 

Kali 1 Natron, Salpetersăure, Chlorwasserstoffsăure1 Schwefelsăure, Chromsăure, 
Jodsăure 5) und Oberchlorsăure. Nicht nachweisbar waren: Brom1 Borsăure, 6) 

salpetrige Său re, Ammoniak, 1) Kohlensăure1 Phosphorsăure und Jodide. Chlorate 8) 

waren vielleicht in kleinen Mengen vorhanden 1 muBten aber als Perchlorate 
berechnet werden. Lithium, Rubidium und Căsium,· deren Vorkommen im 
Chilisalpeter, z. B. D ieu 1 af ai t, ~) behauptet, konnten spektroskopisch nicht nach
gewiesen werden, vielleicht da zu den Analysen nur relativ geringe Mengen 
- je 1 kg - zur Verfiigung standen. Der feuchtigkeitsgehalt war durch
wegs sehr gering. 

1) fr. Schulze, Landw. Jahrb. 38, Erg.-Bd. V, 113-16; Chem. ZB. 1909, II, 742. 
2) C. Oilbert, Nachr. aus d. Klub der Landw. zu Berlin Nr. 146, 147 (1883). 
3) f. W. Dafert, Monatshefte f. Chemie 29, 235 (1908). 
4) C. Oilbert, Methode zur Bestimmung des Perchlorats im Chi!isalpeter des 

Handels. Tiibingen 1899, 15. 
5) Nach H. Ouyard, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 71 1039 (1874) 1 ist das Jod, falls 

Kalium zugegen als KJ03, sonst als NaJ04 vorhanden. 
6) Nach R. Wagner, Techn. JB. 1869, 248, enthalt der Rohsalpeter Spuren von 

Borsaure (neben Humus). 
7) Nach C h. F, S c h ii n bei n, Journ. prakt. Chem. 84, 227, kommen im Chili

salpeter Nitrite und Ammoniak vor. 
8) H. Beckurts, Arch. Th. [3], 24, 333, fand Chlorate. - M. Maercker, Chem. 

zs,. 1898, Il, 935 fand bis zu 5,64 °10 Perchlorate. 
9) Dieulafait, C. R. 98, 1545 (1884). 
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Das Resultat des durch wiederholte Parallelbestimmungen kontrollierten 
analytischen Befundes ist in nachstehender Tabelle wiedergegeben. 

Zusammensetzung 
(lonen) 

H 20 
Na. 
K. 
Mg 
Ca .. 
NOa 
CI. 
so •. 
Cr04 • 

cto •. 
}08 • 

Il} Wass 
. . . . . 

er unlosl.') . 

Summe 

Tabelle 1. 
Prozente. 

Muster-Nr. 

II III IV V 1 ~-~-VII 1 VIII 

011 o 15 005 0581 020 1 020 050 1 010 
11 21~62 

1 1 1 1 1 ' 1 
23,31 29,41 25,23 

1 

27,24 17174 11,72 17,44 

1110148 9105 2106 1,71 0115 1151 0196 1,58 
1 0,14 0,12 0,19 0,14 0111 0,11 0,11 0,12 

1 

- - - - 0,63 1115 o,88· 1,34 
49116 50174 45,41 33100 40183 19122 8,21 2173 
12,90 13,49 19110 18,35 18179 15,53 13152 24113 

1 1,82 1,92 3,12 4,27 1,52 5,80 3,03 6193 
0,04 0101 - - - - - -
0194 0130 - 0,09 0108 0110 - -
0186 0157 0,05 0129 O,Dl 0,021 0,01 0,04 
1,78 - - 16,03 10,39 39,02 61,55. 45,45 

li 99,85 1 99,66.1 99,39 1 99,69 1 99,95 1100,40 1100,49 1 99,86 

Auf Grund von Kristallisationsversuchen iiber die Reihenfolge uud Ver:. 
bindungsform, in der die Hauptbestandteile sich ausscheicien, suchten nuri 
f. W. Dafert und seine Mitarbeiter Anhaltspunkte zu gewinnen fiir eine der 
tatsiichlichen Zusammensetzung dieser Salzgemische entsprechende Oruppierung. 
Natiirlich ist das so von den Verfassern gewonnene Resultat, schon mit Riick
sicht auf die Unbestimmtheit der Temperatur, die ja hier eine sehr wesentliche 
Rolle spielen muB, mit einem gewissen Grade von Unsicherheit behaftet. 
Trotzdem sei es in form der Tabelle II - nach Abzug von feuchtigkeit und 
Unloslichem und Umrechnung auf 100°/0 - wiedergegeben, um weriigstens 
in erster Annăherung sich ein Bild von der moglichen Zusammensetzung der 
untersuchten Calichesorten machen zu. konnen. · 

Tabelle II. 
Prozente. 

Zusammensetzung 1 
Muster~Nr. 

(Ionen) 
1 1 Il 1 

III 
1 

IV 
1 

V 
1 

VI 1 VII 
1 

VIII 

N08Na 47,55 50,50 1 58,27 1 50,20 
1 

62128 37,90 24,15 0,73 
NOsK 26,10 22,80 5127 5,10 0132 6,11 6,45 7,51 
CINa. 20,66 22124 31,05 36,05 34,25 41,47 57,60 72,57 
JOsK. 1,06 0,70 0,06 0,40 0,15 

1 

0,04 0,03 0,09 
<;:104K 1 1,32 0,42 - 0,14 0,02 0,22 - -
so.N~ 2173 2,84 4,63 7,56 - 7,28 3,52 10,08 
so.ca - - Spuren - 2,42 6,37 7,79 8,38 
Cr04K2 0,05 0,02 - - - - - -
Cl~g . 0,53 0,48 0,72 0,55 0,56 0,61 0,46 0164 

· 1) Bestimmt. durch Digerieren. von 25 g Substariz mit 1 Uter Wasser wăhrend 
mehrerer Stunden. 
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Besonders auffallend ist der sehr hohe Oehalt an KN03 gerade in den 
besten Mustern. 

Die Oewinnung des Handelssalpeters aus der Caliche geschieht nach den 
Ausfiihrungen von Belisario Diaz wie folgt: 

Die Caliche wird in Steinbrechern oder zwischen Walzen zerkleinert, 
durch Uisen mit ii.berhitztem Wasser erfolgt die Trennung vom Unli:islichen. 
Das Temperaturoptimum fii.r diesen ProztB liegt bei 110°. Dabei werden 
auf 1000 Tonnen Natriumnitrat nur 70 Tonnen Chlornatrium und 20 Tonnen 
Natriumsulfat geli:ist. Die Li:isung erfolgt nach dem Oegenstromprinzip in 
Systemen von je 6 Bassins mit den Dimensionen 2 X 2,5 X 1 O m. Die ge
săttigten Li:isungen werden nach erfolgter Klărung in Pfannen von 20 X 25 m 
Oberflăche und 2-3 m Tiefe abgelassen. 

Die Kristallisation vollzieht sich wăhrend mehrerer Tage unter Verdunstung 
des Wassers. Man erhălt so den Handelssalpeter, ein schmutzig-weiBes Salz, 
das 90-95% NaN03 , 2% Wasser, 1-3°/0 NaCI und 0,5-1% anderweitige 
Verunreinigungen enthălt. Von den Chloriden wird der Salpeter durch Er
hitzen mit Salpetersăure, bzw. bei Verarbeitung auf letztere durch Erhitzen 
mit Schwefelsăure gereinigt. · 

Die Rii.ckstănde erhalten noch 8% NaN03 , dessen Oewinnung sich nicht 
mehr Iohnt, da das Ausiaugeverfahren nur die Verwendung einer ganz be
stimmten Wassermenge zuiăBt. Doch werden die Mutteriaugen in Tanks ge
sammelt und wieder benutzt, um neuen Saipeter aufzuli:isen. 1) 

Um 5000 Tonnen NaN03 aus Caliche mit 20-25 °/0 Salpetergehait 
monatlich zu gewinnen, braucht man AusiaugegefăBe von 900 m3 Inhait und 
6000 m3 Kristallisierungsraum. Die Kosten einer solchen Anlage beiaufen sich 
auf etwa 2 Miii. Mk. Der Handeiswert des jăhrlichen Exportes an Chilisalpeter 
betrăgt etwa 500 Miii. Mk., davon 130 Miii. Mk. als Ausfuhrzoii. Ais Neben
produkte werden 500 t ]od im Werte von 8 Miii. Mk., ferner Kaliumchromat 
gewonnen. 

Die chiienischen Saipeterlager dii.rften nach verschiedenen · Schătzungen 
in etwa 100-150 Jahren erschi:ipft sein. AHerdings sind diese Schătzungen mit 
groBer Skepsis aufzunehmen, da nach den Ausfii.hrungen von Belisario Diaz 2) 

die Lagerstătten noch nicht genau erforscht sind. Aus dem gleichen Orunde 
sind auch die spăter zu besprechenden Theorien ii.ber ihre Entstehung mit 
der ni:itigen Vorsicht aufzunehmen. 

DaB der Chilisapeter noch immer weitaus die wichtigste Rolle unter den 
kii.nstlichen Dii.ngemitteln spielt, geht aus nachstehender, einem Vortrage 
A. K roczeks 1) entnommener Aufstellung iiber den Weltverbrauch an Stickstoff
diinger im Jahre 191 O und die beilăufigen Oestehungskosten fii.r je 1 kg 
Stickstoff hervor. 

1) B. Simmersbach u. F. Mayr, Z. prakt. Oeol. 12, 276 (1904). Der aus den 
oben erwăhnten Pfannen herausgeschaufelte halbtrockene Salpeter wird auf schrăge mit 
Eisenblech belegte Trockenbuhnen wăhrend 4 Tagen zum Abtropfen der letzten Reste 
von Mutterlauge gebracht und dann in einen Vorratsraum, auf dessen glatt zementierter 
Sohle er weitere 14 Tage trocknen mull. Darauf wird er in Săcken verpackt und ist 
dann versandbereit. 

2) L. c. Andere Autoren, so B. Simmersbach und F. Mayr, Z. prakt. Oeol. 
12, 277 (1904) glauben, daB die Salpeterlager Chiles in rund 50 jahren abgebaut sein 
werden. 
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Tausende N-Oehalt Preis von 1 kg 
Produkt Tonnen N in K. 6. W. 

Chilisalpeter . 2274 150fo 1,48 
Ammoniumsulfat 1112 21 1,51 

Kalksalpeter OH 10,8 13 1,52 CaNO 
3 

Kalkstickstoff Ca(CN)2 ? 21 1,30 

Immerhin nimmt aber der Verbrauch an Chilisalpeter nicht im gleichen 
MaBe zu wie der der iibrigen Stickstoffdiinger, denn im Jahre 1895 betrug 
der Weltverbrauch bereits 1026000 Tonnen Chilisalpeter, dagegen erst 
210,000 Tonnen Ammonsulfat, demnach hat sich in 15 Jahren der Verbrauch 
an ersterem etwa verdoppelt, an Ietzterem dagegen verfiinffacht. 

Deutschland allein verbrauchte in dem Jahrzehnt 1899-1908 an Stick-
stoffdiinger: 

Chilisalpeter mit 750 Millionen Kilogramm Stickstoff 
Ammonsulfat 11 316 11 11 

Peruguano 34 11 

Zusammen also 1100 Millionen Kilogramm Stickstoff, wovon etwa 70 ° j 0 

dem Chilisalpeter entstammten. 

Theorien iiber die Bildung des Chilisalpeters. 
Die Entstehung der Calichelager in Chile wird von mancher Seite auf 

die Wirkung von dunkler elektrischer Entladung zuriickgefiihrt im Zusammen
hang mit dem in jenen Oegenden des Abends aus dem Westen kommenden 
Nebel, Camanchaka genannt. Der Stickstoffgehalt der Luft soli durch die 
Camanchaka in Ammonnitrat umgewandelt werden und durch Umsetzung 
desselben mit Chlornatrium soli der Natronsalpeter entstanden sein. Es kann 
allerdings bezweifelt werden, ob diese an sich mogliche und in der Natur 
auch tatsăchlich vor sich gehende Reaktion selbst in geologischen Zeitrăumen 
so ungeheuere Salpetermengen erzeugen konnte. 1) 

Nach A. Plagemann 2) ist der Chilisalpeter als ein normales Endprodukt 
der mit der Oesteinsverwitterung eng verkniipften Verwesung organischer Reste 
zu betrachten. Bei dem durch Bakterien bewirkten Zerfall von stickstoffhaltigen 
pflanzlichen, bzw. tierischen Organismen entwickelt sich Ammoniak; dieser wird 
durch die Tătigkeit der Salpeterbakterien oxydiert, bzw. unter Mitwirkung der 
im Boden vorhandenen Basen (Kali, Natron, Kalk, Magnesium) in Nitrat ver
wandelt. Die Nitrifikation erfolgt nach dem gleichen Autor liberali, wo die 
geeigneten Bedingungen fiir das Leben und die Tâtigkeit dieser Bakterien 
vorhanden sind: also 1. lockerer, fiir Wasser und Luft durchlăssiger Boden, 
2. măBige Bodenfeuchtigkeit, 3. eine Bodentemperatur etwa zwischen 5 ° und 
55° C, am besten 37° C (wăhrend f. Bazarewsky, wie eingangs erwăhnt, 
25-27 ° als Temperaturoptimum fiir die Salpeterbildung im Boden angibt), 
4. Vorhandensein abgestorbener stickstoffhaltiger Substanzen im Boden, 5. schwache 

') Nach L. Darapsky (Mineralogisches aus dem Salpetergebiete von Chile, Berlin 
1900) spricht fiir die grafie Jugend des Natronsalpeters in Chile das Auffinden der 
Mumie eines indianischen Kriegers, der mit einem Pfeil im Riicken, in voller Wehr in 
einem Nitratlager gefunden wurde. 

•) A. Pl a gem an n, "Der Chilesalpeter". Aus Diingstoff-Industrie der Welt, heraus
gegeben von Dr. Th. Waage, (Berlin 1904). 

Do e 1 te r, Handb. d. Mineralchemie. Bd. Il!. 18 
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Alkalinitii.t des Bodens bei Oegenwart von Kalk, am besten in form von CaC03• 

Zuerst entstehe dabei Kalk- (bzw. Magnesia-) Salpeter, der sich dann mit den 
im Boden vorhandenen Alkalisalzen in KN03 und NaN03 umsetze. 

C. Ochsenius 1) hii.lt die Tatsache, daB der natiirlich vorkommende Kali
und Natronsalpeter sich fast immer in Verbindung mit Chloriden und Sulfaten. 
findet, fiir nicht vereinbar mit der Nitrifikationstheorie, sondern glaubt, daB 
der Salpeter ein unter giinstigen Verhii.Itnissen entstandenes Einwirkungsprodukt 
von tierischen Zersetzungsprodukten auf die aus Mutterlaugensalzen entstandene 
Soda sei. 2) · 

Immerhin diirfte die Nitrifikationstheorie heute die meisten Anhănger 
haben, wobei aher angenommen wird, daB das Vorhandensein organischer 
Reste die Orundlage fiir den NitrifikationsprozeB bildet. 

Speziell als Ursache fiir die Bildung der chilenischen Salpeterlager wird 
die Verwesung groBer Tangmassen angenommen, die durch vulkanische Hebung 
des Meeresbodens ans Trockne gesetzt wurden. Der reiche Jodgehalt der 
Calichelager - stammt doch das heute in den Handel kommende ]od zum 
iiberwiegenden Teile von dort her - sowie die rezenten Seemuscheln in der 
Coba sprechen auch fUr den marinen Ursprung der Salpeterlager. Nach den 
Ausfiihrungen von A. Kroczek, in dessen mehrfach zitiertem Vortrage, ent
stand durch die Einwirkung des verdunstenden Meerwassers und gleichzeitige 
Nitrifikation zunachst Kalksalpeter, der sich mit dem Olaubersalz des Meer
wassers zu Natronsalpeter und Gips umsetzte. Das Ieicht Iosliche Steinsalz 
sickerte in den Untergrund und es bildete sich unter Mitwirkung von kohlen
saurem Kalk der Meermuscheln Soda, die effloreszierte und bei der Beriihrung 
mit stickstoffhaltigen Stoffen und unter Mitwirkung von Nitrifikationsorganismen 
sich in Natronsalpeter umwandelte. So wird auch der Oipsgehalt der Caliche 
erklărlich und eine weitere Stiitze fiir obige Theorie _bildet der Umstand, daH 
tatsăchlich das Vorkommen von Nitrifikationsorganismen auf Tangmassen fest
gestellt werden konnte. 3) 

1) C. Ochsenius, z. prakt. Geol. 2, 60 (1893). 
2) Vgl. dagegen E. Semper u. M. Blankenhorn, Sitzber. Dtsch. Ceol. Ges. 

1903, IV, 1 andererseits C. Ochsenius, Z. prakt. Geol. 12, 242 (1904). 
8) Ferner ăullerten sich noch iiber die Entstehung des Chilisalpeters: Hilliger, 

der die Bildung aus Guano, Ch. F. Schonbein, der die Bildung aus stickstoffhaltiger 
organischer Substanz unter Mitwirkung des atmosphărischen Stickstoffs behauptet (vgl. 
Gmelin-Friedheims Handbuch [1], 2, 304 (1906), wăhrend A. Boussignault, Mon. 
scient. 1873, 147, die Entstehung aus organischer Substanz ohne Mitwirkung des Luftstick
stoffs, jedoch durch Bakterienwirkung lehrt, und ferner Nollner, Journ. prakt. Chem. 
102, 459, ungefăhr konform mit obigen Ausfiihrungen die Bildung aus Seelaugen, nicht 
aus Guano (zitiert nach Gmelin-Friedheim 1. c.). 

Nach F. W. Dafert, Monatshefte f. Chemie 29, 235 (1908), steht die oben erwăhnte 
Camanchaka- oder elektrochemische Theorie der Entstehung des Chilisalpeters mit dessen 
chemischer Beschaffenheit am besten in Einklang, daneben aher miisse sicher noch Mit
arbeit von Mikroorganismen angenommen werden. Das Auftreten von Chloraten, Per
chloraten, Jodaten und Chromaten erklărt F. W. Dafert durch von intensiver Belichtung 
unterstiitzte Einwirkung von hoheren Stickoxyden - zu deren Anhăufung in relativ 
groBer Menge in der Luft und im Tau die eigentiimlichen klimatischen Verhăltnisse Chiles 
gefiihrt hătten - sei es in freiem Zustande, sei es in Form ihrer labilen Ammonium
verbindungen. Das auffallende Fehlen von Brom erklărt F. W. Dafert dadurch, daB 
Brom sich selbst durch rauchende Salpetersăure nicht oxydieren lăBt. Dadurch bleibe 
Brom zunăchst unverăndert als Bromid in den Mutterlaugen und werde nach und nach 
als Bromwasserstoff und schlielllich in elementarer Form abgeschieden, um dann im 
Laufe der Zeit zu verdunsten, wăhrend die aus dem Jod gebildeten Jodate in das schwer
losliche Kaliumsalz iibergingen und so zuriickblieben. 
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Eigenschaften. 
NaN03 ist nur in einer trigonalen Modifikation bekannt und zwar kristalli

siert es in Rhomboedern 1) (a = 102 ° 42,5', a: c = 1 : 0,8297) 2) isomorph 
mit Kalkspat. Die Kristalle sind sehr stark negativ doppelbrechend. 

Die Brechungsexponenten fiir den ordentlichen (n0 ) ·und den auBerordent
lichen (nJ Strahl betragen: 

Spektrallinie 
B 

D 

E 
H 

n. 
1,5793 

{
1,5874 
1,5852 
1,5854 
1,5954 
1,6260 

n. 
1,3346 
1,3361 
1,3348 
1,3369 
1,3374 
1,3440 

Beobachter 
A. Schrauf,8) 

A. Schrauf,3) 

C. Cornu,•) 
f. Kohlrausch,S) 
A. Schrauf,S) 
A. Schrauf.S). 

Die Brechungsquotienten fiir wii.Brige Losungen vom Prozentgehalte p 
betragen bei 22° fiir die D-Linie nach A. H. Borgesius 6): 

p 
n- n. 

p 

0,132 

0,001160 

0,530 

0,001136 

2,103 

0,001110 

Die Kristalle von Natriumnitrat sind stark hygroskopisch. Nach f. L. Kort
right7) zerflieBen sie, sobald die Wasserdampftension der Luft ca. 13 mm 
erreicht. 

Das spezifische6ewicht betrii.gt nach B. Oossner 2,271, 8) nach F. Krick
meyer9) 2,267, nach f. L. Haigh 10) 2,266 bei 20° bezogen auf Wasser von 4°, 
nach J. W. Retgers 11) bei 15 ° 2,265. Es sind dies die einzigen Bestimmungen 
nach der Schwebemethode, alle ii.lteren Angaben sind niedriger und weniger 
genau. 1 cm3 des geschmolzenen Salzes wiegt (2,12- 0,0007 t) g zwischen 
t = 320° C und 515° C nach den Messungen von R. Lorenz, H. frei und 
A. Jabs.12) 

Nach kalorimetrischen Beobachtungen findet Th. Carnelley 18) den SchmeJz. 
punkt bei 316 °, durch direkte Beobachtung mit einem Quecksilberthermometer 
bei 319°, Person 14) dagegen bei 310,5°, A. W. Menzies und N. N. Duttl5) 

1) Vgl. P. Groth, Chemische Kristallographie, (Leipzig 1908), 72. 
2) Wulff, Z. Kryst. 29, 402 (1895); 30, 650 (1896); nach j. D. Dana, Syst. of 

Min. (6. Aufl. 1892) S. 870 ist a: c = 1 : 0,8276. 
8) A. Schrauf, Sitzber. Wiener Ak. 41, 769 (1860). 
4 ) C. Corn u, Ann. chim. phys. [4], 11, 385 (1867). 
5) f. Kohlrausch, Wied. Ann. 4, 28 (1878); vgl. auch P. Groth, Chemische 

Kristallographie (Leipzig 1908), 72. 
6) A. H. Borgesius, Wied. Ann. 54, 233 (1895); vgl. ferner f. H. Getmann 

und B. Wilson, Am. Ch. journ. 40, 468 (1908). 
7) f. L. Kortright, Journ. Phys. Chem. 3, 328 (1899). 
8) B. Gossner, Z. Kryst. 38, 144 (1904). 
9) f. Krickmeyer, Z. f. phys. Chem. 21, 53 (1896). 

10) f. L. Haigh, Am. Chem. Soc. 34, 1137 (1912). 
11) J. W. Retgers, z. f. phys. Chem. 3, 289 (1889). 
12) R. Lorenz, H. frei u. A. Jabs, Z. f. phys. Chem. 61, 468 (1908). 
13) Th. Carnelley, Journ. Chem. Soc. 29, 489 (1876) und 33, 273 (1878). 
14) Pe.rson, Ann. chim. phys. [3], 27, 250 (1849). 
15) A. W. C. Menzies u. N. N. Dutt, Am. Journ. Chem. Soc. 33, 1366 (1911). 

18* 
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bei 315,1°, f. L. Haigh 1) bei 306,8°. Mit Thermoelement finden f. Braun 2) 

314 °, H. R. Carveth 3) 318 °, R. Lo ren z 4) 31 O 0• Der Erstarrungspunkt 
liegt nach J. Schaffgotsch 5) bei 313°, nach H. R. Carveth 3) bei 308° 
nach O. Bruni und D. Meneghini 6) bei 312°. Bei der Untersuchung der 
Schmelzen von NaN03 und KN03 fand H. R. Carveth 3) einen eutektischen 
Punkt bei 54,5 Oewichtsprozenten KN03 und 218 °, sowie die nachstehend 
angefiihrten Erstarrungspunkte : 

Oewichtsprozente KN03 

Erstarrungspunkte 
o 10 

308 293 

70 80 
248 277 

20 30 40 
276 259 240 

90 100 
308 337° 

50 
224 

60 
228 

Nach D. J. Hissink 7) kann Natriumnitrat nur bis hOchstens 24 Mol
prozente Kaliumnitrat, letzteres hochstens 15 Molprozente Natriumnitrat in iso
morpher Mischung aufnehmen. 

Aus den wăBrigen Losungen der beiden Nitrate werden Mischkristalle 
erhalten, die weniger als 1 Ofo von der andern Komponente enthalten. 8) 

Aus der Gefrierpunktserniedrigung, die eine Schmelze von KN03 durch 
Zusatz von NaN03 erfăhrt, folgert J .. o. L. Stern, daB letzteres Salz dabei 
nur schwach gespalten sein diirfte.9) 

feste Losungen. Mit Natriumnitrit bildet Natriumnitrat nach O. Brun i 
und D. Meneghini 10) zwei Reihen fester Losungen: 1. Mischkristalle vom 
Nitrattypus mit 0-29,5% Nitrit, 2. Mischkristalle vom Nitrittypus mit 35 bis 
100% Nitrit. Bei 50% Nitrat zeigt der Schmelzpunkt des Nitrat-Nitrit
gemisches das Minimum von 221,5 °. 

Aus den gemischten wăBrigen Losungen der Salze scheiden sich keine 
Mischkristalle aus. Die Losungswărme von Mischkristallen aus rasch abgekiihlten 
Schmelzen weicht von dem ebenso zusammengesetzten Oemenge stark ab. Denn 
sie betrăgt fiir je 100 g NaN03 -6,046 Cal., 98,5% iges NaN02 -5,411 Cal., 
50° ( 0 iges mechanisches Oemenge- 5,699 Cal., 50 °/0 ige rasch abgekiihlte Schmelze 
-5,300 Cal., woraus sich die Bildungswărme der 50% igen Mischkristalle zu 
rund -400 cal. ergibt, wăhrend die Bildungswărme der Mischkristalle von NaN03 

mit KN03 wie ]. von Zawidzki und A. Schagger 11) zeigen konnten, nur 
wenig verschieden von Null sein kann. 

Oeschmolzenes NaN03 bildet nach R. Lorenz und f. Kaufler 12) Komplexe 
von mehrfachen Molekeln und ist nach R. Lorenz 13) bei 388 ° schătzungs
weise zu 31,5% in seine Ionen zerfallen. 

1) f. L. Haigh, Am. Chem. Soc. 34, 1137 (1912). 
2) F. Braun, Pogg. Ann. 154, 190 (1875). 
3) H. R. Carveth, Journ. phys. Chem. 2, 209 (1898). 
4) R. Lorenz, Z. f. phys. Chem. 61, 468 (1898). 
5) ). Schaffgotsch, Pogg. Ann. 102, 293 (1857) (Quecksilberthermometer). 
6) O. Bruni u. D. Meneghini, Z. anorg. Chem. 64, 193 (1909). 
7) D. J. Hissink, Z. f. phys. Chem. 32, 537 (1900). 
8) Vgl. R. Abegg, Handbuch der anorganischen Chemie 2, 1 (Leipzig 1908). 
9) J. O. L. Stern, Z. f. phys. Chem. 65, 667 (1909). 

10) O. Bruni u. D. Meneghini, Z. anorg. Chem. 64, 193 (1909). 
11) A. Schagger, Kosmos 35, Chem. ZB. 1910, II, 1025. 
12) R. Lorenz u. F. Kauf!er, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 41, 3727 (1908). 
13) R. Lorenz, Z. f. phys. Chem. 79, 63 (1912). 
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Die spezifische Wărme von NaN03 betrii.gt nach J. H. Sch iiller 1) 0,2650 Cal. 
zwischen 27 und 59°, wii.hrend H. V. Regnault 2) zwischen 41 und 98° 
0,2782 fiir das vorher geschmolzene Salz findet. Zwischen 320 und 430 ° 
zeigt das geschmolzene Salz eine spezifische Wărme von 0,41, wie Versuche 
von Person 3) ergeben, wii.hrend K. M. Goodwin und H. T. Kalmus 4) 

zwischen 235 und 333° 0,388, zwischen 333 und 367° 0,430 Cal. finden. 

Die Bildungswărme aus den Elementen betrii.gt nach J. St. Thomsen 5) 

111,25, nach M. Berthelot 6) 110,7 Cal., die Schmelzwii.rme fiir ein Moi nach 
Person 3) 5,355 Cal. bei 310,5°, nach K. M. Goodwin und H. T. Kalmus 
3,69 Cal. bei 308 °. Die Losungswii.rme von einem Moi NaN03 in 200 Molen 
Wasser betrăgt nach J. St. Thomsen -5,03 Cal., nach M. Berthelot bei 
10-15° in 235-470 Molen Wasser -4,7 Cal. F. L. Haigh 7) gibt 4,878 Cal. an. 

Fiir die Neutralisationswărme beim Vermischen von 1 Moi HN03 mit 
1 Moi NaOH fanden J. St. Thomsen 13,68, M. Berthelot 13,7 Cal.,S) also 
den fiir die Neutralisation starker einbasischer Sii.uren mit starken einsii.uerigen 
Basen in verdiinnter Losung charakteristischen Wert. 

Die elektrische Leitfăhigkeit x (in reziproken Ohm) des Salzes fand 
R Foussereau 9) wie folgt: 

Temp. 52 100 
X 0,662. 1 o-u 0,170, 1 o-lO 

Fiir das geschmolzene Salz fanden: 

200 
0,176.10- 7 

250 
0,654.10-6 

289° 
0,155.10-4 

Beobachter R. fousserau 9) f. Braun 10) E. Bouty und R. Lorenz und 
L. Poincarre 11) H.T. Kalmus 12) 

Temp. 300 356 308° 
X 0,441 0,666 

314 
1,22 1,097 0,965 

Die Ăquivalentleitfăhigkeit wii.Briger Li:isungen A bei 18 ° und die Dis
soziationsgrade a betragen nach F. Kohlrausch und M. E. Maltby 13): 

Mol/Liter O 0,0001 0,0002 0,0005 0,001 0,002 0,005 
A 105,33 104,55 104,19 103,53 102,85 101,89 100,06 
ct 99,3 98,9 98,3 97,6 96,7 95,0 

1) J. H. Schiiller, Pogg. Ann. 136, 70, 235 (1869). 
2) H. V. Regnault, Pogg. Ann. 53, 60, 243 (1841). 
3) Person, Ann. chim. phys. Ţ3], 21, 295 (1847). 
4) K. M. Goodwin u. H. T. Kalmus, Phys. Rev. 28, 1 (1909). 
") J. St. Thomsen, Thermochemische Untersuchungen 3, 233 (1883-1886). 
6) M. Berthelot, Ann. chim. phys. [4], 30, 440 (1873). 
7) f. L. Haigh, Am. Chem. Soc. 34, 1137 (1912). 
8) Landolts Tabellen, 4. Aufl. 873. · 
9 ) R. foussereau, Ann. chim. phys. [6], 5, 317 (1885). 

1o) f. Braun, Pogg. Ann. 154, 161 (1875). 
11 ) L. Poincarre, Ann. chim. phys. [6], 17, 52 (1889). Vgl. ferner A. Benrath, 

Z. f. phys. Chem. 64, 693 (1908), der einen .. sehr grof3en Diskontinuiţă~sspruf!g der 
Temperaturabhăngigkeit der Leitfăhigkeit beim Ubergang aus dem kristalhs1erten m den 
geschmolzenen Zustand beobachtet. 

12) R. Lorenz u. H. T. Kalmus, Z. f. phys. Chem. 59, 17 (1907); dagegen A. Bo
gorodski, j. Russ. Ph. Ch. 37, 703; 40, 197. 

13) f. Kohlrausch 11. M. E. Maltby, Sitzber. Berliner Ak. 1899, 665; zitiert nach 
R. Abegg, II, [1], 284. 
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Mol/Liter 
A 

0,01 
98,16 
93,2 

0,02 
95,66 
90,8 

A. KAILAN, NITRATE. 

0,05 
91,43 
86,8 

0,1 
87,24 
82,8 

0,2 
82,28 
78,1 

0,5 
74,05 
70,3 

1 
65,86 
62,5 

2 
54,5 
51,8 

3 
46,0 
43,7 

Das Leitvermăgen von 0,01 normalen NaN03 -Lăsungen nimmt nach 
f. Kohlrausch 1) pro Grad Temperaturzunahme zwischen 18° und 26° um 
2,260fo zu. 

Die Oberflăchenspannung des geschmolzenen Salzes gegen Luft betrăgt 
nach O. Quincke 2) 78,8 dynjcm. Ein Gemisch von NaNOa und KN03 zeigt 
nach Ch. E. fawsit 3) beim eutektischen Punkt (vgl. oben) das Maximum von 
Viscosităt. 

fur die innere Reibung (n) von geschmolzenem Natriumnitrat finden 
R. Lorenz und T. H. Kalmus, 4) bzw. K. M. Goodwin und R. D. Mailey 5) die 
nachstehenden Werte, wobei zum Vergleiche angefiihrt sei, daB die beiden 
zuletzt genannten Auto ren fiir Wasser bei O 0 11 = 0,01797 und bei 25 ° 
11 = 0,00895 ermittelten. 

Temp. 308 328 337 348 356 368 398 406 418 495 
1).105 2919 2661 2545 2439 2284 2237 1917 1780 1828 1321 ..._____.... ...._,_~ 

Beobachter L. K. O. M. L. K. O. M. L. K. O. M. L. K. O. M. 

Loslichkeit. A. Ditte 6) beschreibt ein bei -15,7n schmelzendes Hepta
hydrat. Den eutektischen Punkt zwischen Eis und NaN03 fand De Co p pe t 7) 

bei -18,5°, bei einer Lăslichkeit von 58,5gNaN03 in lOOg Wasser. Nach 
R. Kremann undA. Zitek 8) Ibsen sich bei 24,2° 911 g NaN03 in 1000 cm 3 

Wasser. Die Abhăngigkeit der Lăslichkeit von der Temperatur erkennt man 
nach den Daten bzw. Berechnungen von E. Berkeley, 9) bzw. W. Meyer
hoffer10) aus nachstehender Tabelle: 

Temperatur. 
g NaN03 in 100 g H20 
Temperatur. . . . . 
g NaN03 in 100 g H20 

o 
73 
60 

124,6 

10 
80,5 
70 
136 

20 
88 
80 

148 

30 
96,2 

90 
161 

40 
104,9 

100 
175,5 

50 
114 
119 

208,8 

Nach obiger Tabelle liegt der Siedepunkt der gesăttigten Lăsung unter 
736 mm Druck bei 119 °, wobei 208,8 g NaN02 in 100 g Wasser gelăst sind, 
wăhrend nach O. T. Gerlach 11) dieser Punkt bei 120° und 222g NaN03 in 

1 ) F. Kohlrausch, Sitzber. Berliner Ak. 1901, 1026; 1902,. 572. Vgl. ferner liber 
die Leitfahigkeit wailriger NaN03-L6sungen R. Abegg II, [1], 284.- A. M. Clover u. 
H. C. jones, Am. Chem. Journ. 43, 187 (1910).- H. Clausen, Ann. d. Phys. [4] 37, 
51 (1911). 

') O. Quincke, Pogg. Ann. 138, 141 (1869). 
3) Ch. E. Fawsit, Proc. Chem. Soc. 24, 146 (1908). 
4) R. Lorenz u. T. H. Kalmus, Z. f. phys. Chem. 59, 244 (1907). 
5) K. M. Ooodwin u. R. D. Mailey, Phys. Review 25, 469 (1907); 26, 28 (1908) 

(zitiert nach Landolts Tabellen, 4. Aufl. 1912, 82. 
6) A. Ditte, C. R. 80, 1164 (1875). 
7) De Coppet, Z. f. phys. Chem. 22, 239 (1897). 
8) A. Zitek, Monatshefte fUr Chemie 30, 311 (1909). 
9) E. Berkeley, Trans. Roy. Soc. 203A, 209 (1904). 

10) W. Meyerhoffer, Tabellen, 3. Aufl. 559; zitiert nach R. Abeggs Hanqbuch 
II, [1] 282. 

") O. T. Oerlach, Z. f. anal. Chem. 26, 413 (1887). 
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100 g Wasser liegt. E. Berkeley und M. P. Appleby 1) geben 120,20° fi.ir 
760 mm an. Den zweiten Siedepunkt der gesăttigten L6sung 2) fand W. Smits 3) 

bei 310°. 
Zwischen den Temperaturen 64-313 ° lăBt sich nach A. Etard 4) die Los

Iichkeit = g NaN03 in 100 g Losung nach der formei L = 58,5 + 1,666 (t- 64°) 
berechnen. 

Der Dampfdruck p der gesăttigten Losung folgt nach A. Speranski 5) 

der Bertrandschen formei p=k(T;'). r0
, wobei logk=7,5172, A-=74,8 

zu setzen ist. Sind NaN03 und NaCI Bodenkorper, so losen sich nach 
Kinjiro Mjeda 6) bei 25° von ersterem 56,56g, von letzterem 23,74g in 
100 g Wasser. 

In 100 g absolutem Ăthylalkohol 16sen sich nach Lobry de Bruyn 7) 

bei 25° 0,036 g. fiir Alkohoi-Wassergemische fand H. Schiff 8) bei 15 ° 

Prozente C20 60 10 20 30 40 60 80 
g NaN03 in 100 g Losung 65,3 48,8 35,5 25,8 11,4 2,7 

O. Bodlănder 9) bei 16,5° 

Prozente C2H60 . O 8,0 14,6 20,2 26,4 37,9 43,4 50,7 70,1 74,8 
g NaN03 in 100 g 
Losungsmittel . . 82,7 71,Q 57,8 48,9 38,5 27,5 23,2 15,9 5,43 1,93 

In lOOg 980foigem Methylalkohollosen sich nach Lobry de Bruyn 10) 

bei 19,5° 0,38g, in 400foigem nach H. SchiffS) bei 15° 32,3g NaN03• 

Nach E. Armstrong und J. V. Eyre 11) Ibsen sich bei 25° in 1000g Wasser 
920,30 g NaN03 ; enthălt das Wasser aber 2 Grammolekiile Ăthylalkohol 
pro 1000 g Wasser, so losen sich in 1000 g Wasser nur mehr 825,35 g, dagegen 
870,95 g, wenn nur 1 Grammolekiil Ăthylalkohol zugegen ist. Die Loslichkeit 
(g NaN03 in 100 g Losungsmittel) in Aceton-Wassergemischen bei 40° betrăgt 
nach H. A. Bathrick 12) 

Prozente Aceton 0,0 8,47 16,8 25,2 34,3 44,1 53,9 64,8 76,0 87,6 
Loslichkeit . . 105 91,2 78,3 66,4 57,9 46,2 32,8 23,0 10,8 3,2 

Ober weitere Eigenschaften der wăBrigen Losungen von Natriumnitrat 
vgl. R. Abegg, Handbuch II, [1], 282 ff.: 

So iiber die Siedetemperaturen bei verschiedenen Konzentrationen nach G.T. O e r 1 ac h, 
Z. f. anal. Chem. 26, 413 (1887); die Dichte nach H. T. Barnes u. A. P. Scott, Journ. 
phys. Chem. 2, 536 (1898); ferner R. W. Page u. Keighley, Journ. Chem. Soc. 10, 
566 (1872); die spezifische Zăhigkeit nach Sv. Arrheni us, Z. f. phys. Chem. 1, 285 (1887), 

1) E. Berkeley u. M. P. Appleby, Proc. Roy. Soc. Lond. A. 85, 489 (1911). 
2) Vgl. die Ausfiihrungen beim KN08 • 

3) R. Abegg, Il, [1], 282. 
4) A. Etard, Ann. chim. phys. [7], 2, 527 (1874). 
5) A. Speranski, Journ. Russ. Phys. Chem. Ges. 41, 90 (1910); Z. f. phys. Chem. 

70, 519 (1910). 
6) Kinjiro Mjeda, Mem. Col. Se. Eng. Kyot. 2, 2245 (1910). 
7) Lobry de Bruyn, Rec. Pays. Bas. 11, 147 (1892). 
8) H. Schiff, Lieb. Ann. 118, 365 (1861). 
9) G. Bodlănder, Z. f. phys. Chem. 7, 316 (1891). 

10) Lobry de Bruyn, Z. f. phys. Chem. 10, 787 (1892). 
11 ) J. V. Eyre, Jahrestabellen chem.-phys. und technol. Konstanten 1, 406 (1910). 
12) H. A. Bathrick, Journ. phys. Ch. 1, 162 (1896). 
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K. Miitzel, Wied. Ann. 43, 15 (1891) und E. Reyher; ferner Ch. E. Fawsitt 1 Journ. Ch. 
Soc. Lond. 931 1299 (1908); die Diffusionskoeffizienten nach J. D. R. Scheffer 1 Z. f. phys. 
Chem. 2, 390 (1888); die spezifischen Wărmen nach J. S t. T h om se n 1 Pogg. Ann. 1421 

337 (1871); Ch. de Marignac 1 Ann. chim. phys. [5], 81 410 (1871); H. Teudt 1 Dissert. 
(Erlangen 1900); Person, Ann. chim. phys. [5], 33, 437 (1851); ferner N. Paschki 1 

journ. Russ. Ph. Ch. Oes. 431 166 (1911), Chem. ZB. 1911 1 II, 1100; die Tensionen der 
wăBrigen Liisungen nach C. Dieterici 1 Wied. Ann. 42 1 513 (1891) und W. Smits 1 

Z. f. phys. Chem. 391 385 (1902); die Dampfspannungserniedrigung nach O. Tam ma n n 1 

Wied. Ann. 241 530 (1885) undA. T. Lincoln u. D. Klein, journ. of Phys. Ch. 11 1 318 
(1907); die Oefrierpunktserniedrigungen nach N. Leblanc u. A. Noyes 1 Z. f. phys. 
Chem. 6, 387 (1890); E. H. Loomis 1 Wied. Ann. 571 505 (1896) und Ouy Jones 1 

J. Barnes u. E. O. Hyde 1 Am. Ch. Journ. 27, 28 (1902); die Siedepunktserhiihung nach 
W. Smits, 1. c. 

Die Oberfiihrungszahlen nach M. Bein, Z. f. phys. Chem. 271 1 (1898); 28, 439 
(1898) und W. Hittorf 1 Z. f. phys. Chem. 39, 612 (1901); 43, 49 (1903). 

Ober Leitfăhigkeit und Viscosităt glycerinhaltiger Liisungen vgl. Ouy Jones, Am. 
Chem ... Journ. 46, 131 (1911). 

Uber Leitfăhigkeit in fliissigem Ammoniak vgl. E. C. Franklin, Z. f. phys. Chem. 
69, 27.7 (1909), . 

Uber Absorptionsspektra von NaNO,-Liisungen vgl. K. S c ha efer, Ztschr. f. wissensch. 
Photqgr. 8, 212 (1910). 

Uber die Molzahlen von NaNO,, abgeleitet aus Oefrierpunkserniedrigungen 1 vgl. 
A. Noyes u. K.O. Falk, Journ. Am. Chem. Soc. 32, 1011 (1910). 

Ober Parallelverwachsung mit Barytocalcit vgl. St. Kreutz, N. ]B. Min. etc. 1910, 
II, 338. 

Ober die Temperaturen spontaner Kristallisation von NaN08 und Pb(N03),

Mischţmgen vgl. F. Isaac, Journ. Chem. Soc. Lond. 93, 384 (1908). 
Uber die Elektrolyse von geschmolzenem NaN03 (wobei Nitrit und Oxyd ent

stehen) vgl. Ch. Couchet u. O. Nemirowski, Z. f. Elektroch. 13, 115 (1997). 
Ober elektrische Osmose vgl. ]. C. W. Frazer u. H. M. Holmes 1 Am. Chem. 

Journ ... 401 319 (1908). 
Uber Polymorphismus vgl. W. Barlow u. W. J. Pope, Journ. Chem. Soc. Lond. 

93, 1528 (1908). 

Verwendung. 

Wie sich schon aus dem oben angefiihrten statistischen Material ergibt, 
findet Natriumnitrat seine hauptsăchlichste Verwendung als Diingemittel. OroBe 
Mengen werden auch zur Salpetersăureerzeugung verbraucht, ferner mit Kalium
chlorid in Kaliumnitrat iibergefiihrt zum Zwecke der SchieBpulverherstellung, 
fii.r das Natriumnitrat selbst wegen seiner Hygroskopicităt nicht verwendbar ist. 
Viei Natriumnitrat wird auch zu Natriumnitrit reduziert. 

J. M un roe 1) gibt die folgende Zusammenstellung iiber den Verbrauch 
an Natriumnitrat in den Vereinigten Staaten von Amerika im Jahre 1905 (die 
"short tons" des Originals sind auf metrische Tonnen umgerechnet). 

Verbrauch an NaN08 fiir: in Tausenden Tonnen 

Sprengstoffe 
Dungstoffe . 
Chemikalien . 
Schwefelsăure, Salpetersâure und ândere Săuren 
Glas 
farbstoffe 

Summe: 

120,6 
38,2 
34,5 
26,5 
10,8 
0,2 

230,8 

1) J. Munroe 1 Proc. M. S. Naval Institute, 35, [3], 715 (1910); zitiert nach 
Hoyt S. Oale, Bull. geol. Surv. Nr. 523. 
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Vom gesamten Weltkonsum verbraucht die Industrie zur Darstellung von 
SchieBpulver und Salpetersaure etwa 1/ 3 , wahrend 2/ 3 als Diingemittel in der 
Landwirtschaft Verwendung finden. 1) 

Darapskit, Natriumnitratosulfat- Monohydrat, 
Na2S04 • NaN03 • H20, 

kristallisiert monoklin prismatisch mit dem Achsenverhaltnis 

a: b: c = 1,5258: 1 :O, 751 ~ und fJ = 102 ° 55' (natiirliche Kristalle) 
und wurde in der Pampa del Tora in Atacama, Chile, gefunden. 

Ch. de Marignac 2} erhielt das Doppe!salz beim Verdunsten gemischter 
Losungen von Na2S04 und NaN03 und glaubte einen Wassergehalt von 
11 f 2 Molen annehmen zu miissen, wahrend A. v. S c hul ten 3) die Identitat des 
auf gleiche Weise dargestellten Salzes mit dem Marignacschen und dem 
natiirlichen Darapskit nachwies. 2} · 

Das Salz laBt sich dtirch · Erhitzen leicht entwassern ohne Dekrepitation. 
Das spezifische Oewicht fand A. v. Schulten zu 2,197, A. Osann 4) (an 

natiirlichen Kristallen) zu 2,203. 
A. Dietze 5) fand: 

Nz05 
sos. 
Na20 
H20. 

Summe: 

22,26 
32,88 
38,27 

7,30 
100,71 

Nitroglauberit, Na2S04 + 3NaN03 + 3H20. 
In der Natur kommt noch ein zweites Doppelsalz mit Natriumsulfat, der 

Nitroglauberit Na2S04 +- 3NaN03 + 3H20 vor, so z. B. in <;iem oben er
wahnten van Villanueva untersuchten Salpeterlager. 

Die Zusammensetzung einer aus der Wiiste Atacama stamme-Îlden Probe, 
wo das Mineral in Form einer weiBen homogenen Masse mit faserig kristalli
nischer Struktur vorkommt, entspricht der Formei 6NaN03 .2NazS04 .3 H20, 
denn die Analyse 6) ergab 

33,90 
60,35 

5,75 
Summe: 100,00 

(ber. 33,5) 
(ber. 60,1) 
(ber. 6,4} 

Nitroglauberit ist wasserloslich. Ein kiinstlich dargestelltes Salz mit der 
Zusammensetzung 2NaN08 • 2Na2S04 • 3H20 ist beschrieben worden.7) 

1) B. Simmersbach u. F. Mayr, Z. prakt. Oeol. 12, 276 (1904). 
2) Ch. de Marignac, Ann. des miner. 1857, [5], 12, 44. 
3) A. v. Schulten, Bul!. Soc. min. 1896, 19,161. 
4) Nach P. Oroth, Chemische Kristallographie, (Leipzig 1908), 378. 
5) A. Dietze, Z. Kryst. 19, 445 (1891). · 
6) Nach J. D. Dana, System of Mineralogy, 6. Aufl., 1892, 873. 
7) Handbuch der kristallographisch-physikalischen Chemie 1, 468 (1881), zitiert 

nach ]. D. Dana. 



282 A. KAILAN 1 N!TRATE. 

Kaliumnitrat. 
Entstehung und Vorkommen in der Natur. 

Kaliumnitrat, KN08 , Kalisalpeter entsteht in der Natur in analoger Weise 
wie Natriumnitrat, also durch die Einwirkung von Mikroorganismen bei freiem 
Zutritt von Luftsauerstoff auf die Zersetzungsprodukte stickstoffhaltiger organi
scher Substanzen 1 z. B. tierischer Auswiirfe 1 wodurch, wie erwăhnt, zunăchst 
Salpetersăure gebildet wird und bei Oegenwart von Kalisalzen Kalisalpeter 
entsteht. Diese Reaktion wurde friiher in den sogenannten Salpeterplantagen 
nachgeahmt. In der Natur findet sich der Kalisalpeter, gewohnlich in kleinen 
nadelfOrmigen Kristallen und Krusten auf der Oberflăche der Erde, auf Mauern, 
felsen usw., iiberall dort, wo das Klima eine lebhafte Bakterientătigkeit im 
erwăhnten Sinne gestattet, also in Italien, Ăgypten, Arabien, Persien, Indien, 
in den von ungeheuren Mengen von fledermăusen bewohnten Kalksteinhohlen 
Ceylons, ferner in den Vereinigten Staaten von Amerika und zwar in Tennessee, 
Kentucky, 1) Virginia und am Missouri, ferner in Peru, in Chile neben Natron
salpeter usw. 2) 

Technisch wird heute Kaliumnitrat durch Umsetzung von Chilisalpeter 
mit Kalisalzen gewonnen 8) und enthălt auch meist die gleichen Verunreinigungen 
wie der Chilisalpeter, vor dem es sich aber durch den groBen Vorteil, an 
feuchter Luft nicht zu zerflieBen, auszeichnet. 

Analysen. 
Ein in rotem Sandstein in Westamerika gefundener und von Robert Ste

wart4} untersuchter Kalisalpeter zeigte nachstehende Zusammensetzung: 

In Wasser unloslich 0/ 0 • 

N (in form von HN08) 

N (in form von NH8) 

Ca 
Mg 
K. 
s . 
CI 

Nitrat 1 
4,22 

11,12 6) 

2,91 
0,11 

30,89 
1,54 

Spuren 

Nitrat II 
2,73 

11,48 6) 

2,12 
0,17 

31,55 
1,58 

Spuren 

Sandstein 
98,21 

0,127 

0,18 

Nach Robert Stewart diirfte es sich um ein Oemenge von Kaliumnitrat 
und Calciumsulfat handeln. 

1) In Madison Co. Ky. wird er verteilt in der lockeren Erde gefunden 1 die den 
Boden einer groBen Hohle bedeckt. .. 

1) Vgl. A. Kroczek 1 Bindung des atmosphărischen Stickstoffs in der Natur. Osterr. 
Chemiket Zeitung 1912, 226. 

3) Uber die Bildung von Konversionssalpeter aus NaN08 und K2C03 vgl. R. Kre
m an n u. A. Zi te k 1 Monatshefte f. Chemie 301 311 (1909). 

4 ) Robert Stewart 1 joum. Am. Chem. Soc. 331 1952 (1912). 
5) Daraus berechnet sich 80124 °/0 KN03 und nach Abzug des im Wasser Unlos

lichen 83178'&/0 • 

6) Daraus berechnet sich 82185 "!o KN08 und nach Abzug des im Wasser Un! os
lichen 85120 "fo. 
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Die Mitteilung einer Reihe von Analysen von Kalisalpetervorkommen in 
den Vereinigten Staaten von Amerika verdanken wir Hoyt S. Gale. 1) So eine 
von L. O. Eakins ausgefiihrte Analyse einer von den Leucite Hills, North 
Table Butte, in Wyoming stammenden Probe, in der L. O. Eakins 44,91 Ofo 
K20 findet (daraus berechnet 96,400fo KN03); ferner 1,09°/0 CaO, 1,590fo S03 , 

0,63 Ofo H20 (daraus berechnet 3,31 Ofo Gips); 0,07 Ofo Na, 0,09% CI. 
ferner Analysen, die f. O. fairchild an Proben, die aus der Năhe von 

Gerlach in Nevada stammen, ausfiihrte: 

Probe Nr. 3. 4. 5. 6. 7. P) 
Anorg. u. unloslich 10,04 91,83 14,58 76,75 88,09 46,04 
N03 52,40 3,07 50,42 9,96 5,44 28,53 
so3 wenig etwas Spuren wenig 
K. 33,61 0,80 31,42 4,97 1,40 19,18 
Na. 1,07 0,50 1,28 0,58 0,96 0,18 
CI. Spuren 0,30 Spuren 0,30 0,45 0,20 
Ca O wenig etwas wenig etwas etwas wenig 
P20o. Spuren 0,5 

Eigenschaften. 
Kristallform. Kaliumnitrat ist dimorph und zwar gewohnlich in pris

matischen Kristallen des rhombischen Systems mit einem Achsenverhăltnis 
a : b: c = 0,5910: 1 : 0,7011 3) vorhanden. Die Hauptbrechungsexponenten 
fiir die D-Linie sind nach A. Schrauff 4) 1,3346, 1,5056, 1,5064. Beim Er
hitzen auf 126 ° wandelt sich die rhombische Modifikation in die trigonale um. 5) 

Von letzterer sind wieder zwei Modifikationen a und tJ bekannt: a scheidet 
sich aus dem Schmelzflusse beim Abkiihlen in stark negativ doppelbrechenden 
Rhomboedern ab. Bei ca. 114 ° erfolgt eine plotzliche Zunahme der Doppel
brechung und Umwandlung in die Modifikation {J, die aus Kristallen besteht, 
deren optische Achse parallel derjenigen der Rhomboeder der a-Modifikation 
ist, aus der sie entstanden sind.6) 

Bei 21° fand A. H. Borgesius die Brechungsexponenten (n) fiir die D-Linie 
bei p = 2,593 g und 0,639 g KN03 in 100 g wăBriger Losung zu (n-n0)/p = 
0,000941 und 0,000948. 7) 

Das spezifische Gewicht fand B. Gossner 8) o= 2,111, J. W. Retgers 

bei 16° o= 2,109, ebenso f. L. Haigh fiir d 2~0° .9) f. W. Clarke 10) nimmt als 

Mittel vieler Beobachtungen 2,092 an. M. Bellati und fi nazzi 11) fanden 

1) Hoyt S. Gale, Bull. geol. Surv. U.S. 1912, Nr. 523. 
2) Stammt aus Greewich Canyon, nahe von Grass Valley, Utah. 
") W. W. Miller, Pogg. Ann. 50, 37{) (1840). 
4) A. S c h rau f f, Sitzber. Wiener Ak. 41, 769 (1860); vgl. ferner iiber d. Brechungs-

index von Losungen f. H. Getmann u. f. B. Wilson, Am. Ch. j. 40, 468 (1908). 
5) f. Wallerant, Bull. Soc. min. 28, 325 (1905). 
6) Vgl. P. Oroth, Chemische Kristallographie (1908). 
7) A. H. Borgesius, Wied. Ann. 54, 233 (1895). 
8) B. Gossner, Z. Kryst. 38, 144 (1904). 
9) j. W. Retgers, Z. f. phys. Chem. 3, 289 (1889). 

10) f. W. Clarke, Constants of nature I, 2. Aufl. (1888). 
11) M. Bellati u. finazzi, jahrestabellen I (1910), 6. 
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d ~: = 2,1104; d ~·~ = 2,1 077; d_l_(l'65 = 21062. d 17'25- = 2 1037. 40 ' ' 40 1 1 

d 28,20 = 2 0991 . d 40,05 = 2 0949. d 572 = 2 0868. d !!_,~'}__ = 2 0784· 
4~ ' ' 4° ' ' 4° ' ' 4° ' ! 

d 9; ~9 = 2,0686; d 1 ~~5 = 2,0607; d 121 '9 = 2 0569. 40 1 ' 
d 130'6 = 2 0330. 40 ' ! 

d 141,4 = 2 0269. 
4" ' ' 

d 1 ~~4 = 2,0199. 

Der Schmelzpunkt des Salzes betragt nach Person, Ch. Carnelly und 
Van Eyck 339°.1) f. Braun fand 342°, H. R. Carveth 337°, Polylitzin 
336,0±0,11°.2) J. O. L. Stern 334,5°.3) A.W.C. Menzies und N. N. Dutt 4) 

fanden 346,3 °. Den Schmelzpunkt der rhombischen Modifikation fand H. W. 
Bakhuis Roozeboom bei 334°.1) 

Nach R. Lorenz, H. frei und A. ] a bs 5) lăflt sich die Dichte des ge
schmolzenen Salzes von 348-492° durch die formei 2,044 - 0,0006 t wieder-
geben. · 

Den Erstarrungspunkt von KN03 fand H. R. Carveth 6) bei 337 °. Dem 
Eutektikum von KN03 und LiN03 entspricht der Punkt 132°, wobei 65 ° /o 
des ersteren Salzes vorhanden sind. Die eutektische Mischung von KN03, 

NaN03 und LiN03 zeigt eine Zusammensetzung von 54,54 Ofo, 18,18 Ofo und 
27,27% und einen Erstarrungspunkt von 132°. Mit (NH4)N03 wurden von 
f. W~llerant 7) verschiedene Arten von Mischkristallen erhalten und zwar nicht 
iJloB beim Erstarren des Schmelzflusses, sondern auch aus waflriger Losung. 
Das .Eutektikum mit TIN03 liegt bei 182 ° und bei einem Oehalte von 85,4 
von dem letzteren Salze.8) 

Die Schmelzwărme fiir 1 Moi KN03 betragt nach Person 9) 4,79 Cal. 
(339°), nachK. M. Ooodwin und H. T. Kalmus 2,57 Cal. (333°) 10), die Um
wandlungswărme aus der rhomboedrischen in die rhombische Modifikation 
nach M. Bellati und R. Romanese 11) 1,189 Cal. 

Die spezifische Wărme fand H. K o p p 12) zwischen 14 und 45 ° zu 0,232, 
H. V. Regnault 13) zu 0,2388 zwischen 13 und 98°, K. M. Ooodwin und 
H. T. K a 1 mus 10) zwischen 240 und 308 ° zu 0,292 und fiir die Schmelze 
zwischen 308 und 411 ° zu 0,333 Cal., wahrend Person 9) fiir das geschmolzene 
Salz zwischen 350 und 435 ° 0,3319 Cal. angibt. 

Die spezifische Leitfăhigkeit " des Salzes (in reciproken Ohm) wurde wie 
folgt gefunden. 

1) R. Abegg, Handbuch II, {1], 386. 
2) H. Landolt, 4. Aufl .. 217. 
8) ]. O. L. Stern, z. f. phys. Chem. 65, 667 (1909). 
4) N. N. Dutt, ]ourn. Am. Chem. Soc. 33, 1366 (1911). 
5) R. Lorenz, H. Frei u. A. J abs, Z. f. phys. Chem. 61, 468 (1908). 
6) H. R. Carveth, Journ. Phys. Ch. 2, 209 (1898). 
7) F. Wallerant, C. R. 140, 264 (1905); 142, 100, 168 (1906). 
8) Van Eyck, Z. f. phys. Chem. 30, 430 (1899). 
9) Person, Ann. chim. phys. (3], 21, 295 (1847). 

10) K. M. Ooodwin u. H. T. Kalm us, Phys. Rev. 28, 1 (1909). 
11) M. Bellati u. R. Romanese, Atti Ist. Ven. 6, 3 (1885). 
12) H. Kopp, Lieb .. Ann. Suppl. II, 1, 289 (1864/65). 
13) H. V. Regnault, Pogg. Ann. 53, 60, 243 (1841). 



KALIUMNITRAT. 285 

Temp. 30 100 200 300 250 300 ° 
X ~ 12.1 o-12 0,568.10-10 0,106.10-6 0,340.10-4 0,2658.10-4 0,4996.10-4 

Beobachter: R. fo~eau') L. Oraetz 2) 

fiir das geschmolzene Salz wurden gefunden: 

Temp. 333 336 350 355 380'} 
X 0,6060 0,6910 0,7261 0,7656 0,8631 

Beobachter: R. Lorenz u. L. Oraetz 2) E. Bouty u. R. fousserau ') L. Oraetz 2) 

H.T. Kalmus") L. Poincarre•) 

Etwas abweichend davon findet A. H. W. A ten 5) 

Temp. 340 350 360 370 380 390 400 410 420° 
X 0,6347 0,6662 0,6975 0,7287 0,7598 0,7905 0,8211 0,8515 0,8815 

105 X Zunahme 
des x pro Grad 315 313 312 311 307 306 304 300° 

Temp. 430 440 450 460 470 480 490 500° 
X 0,9110 0,9401 0,9690 0,9973 1,0254 1,0531 1,0808 1,1078 

105 X Zunahme 
des x pro Grad 295 291 289 283 281 277 270 270° 

Die Ăquivalentleitfahigkeiten wăBriger Losungen A bei 18 ° und die 
Dissoziationsgrade a betragen nach f. Kohlrausch und M. E. Maltby 6): 

MolefLiter O 0,0001 0,0002 0,0005 0,001 0,002 0,005 0,01 
A 126,5 125,5 125,18 124,44 123,65 122,60 120,4 7 118,19 
a 100 99,2 99,0 98,4 97,8 96,9 95,2 93,4 · 

Mole/Liter 0,02 0,05 0,1 0,2 0,5 1 2 3 
A 115,21 109,86 104,79 98,74 89,24 80,46 69,4 61,3 
{X 91,1 86,9 82,8 78,1 70,5 63,6 54,9 48,5 

Zwischen 18 und 52 ° betragt der Temperaturkoeffizient von 0,01 bzw. 
0,5 normalen Losungen 0,0223 bzw. 0,0218. 7) 

Die Oberflăchenspannung des geschmolzenen Salzes gegen Luft betragt 
nach O. Quincke 8) 69,8 dynjcm. 

fiir die innere Reibung (n) von geschmolzenem Kaliumnitrat finden 
R. Lorenz und T. H. Kalmus 9) bzw. K. M. Ooodwin und R. D. Mailey 10) die 
nachstehenden Werte: 

1) R. foussereau, C. R. 98, 1325 (1884). 
2) L. Oraetz, Wied. Ann. 40, 18 (1890). 
3) R. Lorenz u. H. T. Kalmus, Z. f. phys. Chem. 51, 17, 244 (1907). 
4) E. Bouty u. L. Poincarre, C. R. 107, 88 (1888). 
5) A. H. W. Aten, Z. f. phys. Chem. 78, 1 (1911). 
6) f. Kohlrausch u. M. E. Maltby, Sitzber. Berliner Ak. 1899, 665, zitiert nach 

R. Abeggs Handbuch II, (1], 389. Vgl. ferner iiber die Leitfăhigkeit wăl3riger KN03-

L6sungen: A. M. Clover u. H. C. jones, Am. Chem. Journ. 43,187 (1910).- H. E. Ben
rath, Z. f. phys. Chem. 64, 693 (1908).- H. C. Jones u. C. A. Jacobson, Am. Ch. 
Journ. 40, 355 (1908).- J. Johnston, Am. journ. Ch. Soc. 31, 1010 (1909). 

7) Sv. Arrhenius, Z. f. phys. Chem. 9, 339 (1892). 
8) O. Quincke, Pogg. Ann. 138, 141 (1869). · 
9) R. Lorenz u. T. H. Kalmus, Z. f. phys. Chem. 59, 244 (1907). 

10) K. M. Ooodwin u. R. D. Mailey, Phys. Review 25, 469 (1907); 26, 28 (1908), 
zitiert nach H. Landolts Tabellen, 4. Aufl., 1912. 
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Temp. 333 347 353 373 377 393 403 413 418 506° 
1890 1344 ~.10 5 2970 2793 2693 2442 2299 2216 2109 2007 -....- ._________ ._",_. 

Beob.: C. K. O. M. L. K. O. M. L. K. O. M.') 

Die Dielektrizitătskonstante von KN03 fand L. Arons 2) zu 2,56. 
Die Wărmeausdehnung von KN03 IăBt sich nach M. Bellati u. finazzi 3) 

zwischen 6,8 und 121,9° durch die Gleichung 

V1 = V0 (1 + 0,000181 t + 0,000000256 t 2), 

zwischen 130,5 und 154,4° durch die Gleichung 

'Ve = V0 (f + 0,0002806 t) 
wiedergeben. 

Der wahre kubische Ausdehnungskoeffizient bei 20 ° betrii.gt 0,000191. 
Die Bildungswărme von KN03 aus den Elementen betrii.gt nach 

]. St. Thomsen 4) 119,5 Cal., nach M. Berthelot 5) 119 Cal. 
Die Losungswărme von 1 Moi KNOH in 200 Molen Wasser betrii.gt nach 

]. St. Thomsen 6) -8,52Cal., wii.hrend M. Berthelot 7) mit 280-560 Molen 
Wasser bei 10-15 ° -8,3 Cal. fand. · 

Die Neutralisationswărme beim Vermischen von 1 Moi HN03 und 1 Moi 
KOH betrii.gt nach J. St. Thomsen 13,77 Cal., nach M. Berthelot7) 13,8 Cal. 

Entsprechend der betrăchtlichen Wărmeabsorption bei der Losung nimmt 
auch die Loslichkeit des Salzes mit steigender Temperatur stark zu. So 
findet J. L. Andreae 8): 

Temp. . . . . . . O 10 20 30 40 50 
gKN03 in lOOgWasser 13,27 20,89 31,59 45,85 63,90 85,51 

60° 
109,88 

Nach R. Kremann undA. Zitek 9) losen sich bei 24,2° 377,1 g KN03 
in 1000 ccm Wasser. 

fiir hohere Temperaturen berechnet sich aus Angaben E. Berkeleys,10) 

Temp. . . . . . . 70 80 90 100° 
g KN03 in lOOg Wasser 138 169 204 246 

Bei 125° finden W. A. Tilden und W. A. Shenstone 11) 494g. fiir die 
rhomboedrische form als Bodenkorper lii.Bt sich nach A. Etard H) die Los
lichkeit in Oewichtsprozenten (g) zwischen 125 und 338 ° nach der Oleichung 

g = 80,0 + 0,0938 (t- 125) 
berechnen. 

1) L K. = Lorenz-Kalmus; O. M. = Ooodwin-Mailey. 
2) L. Arons, Wied. Ann. 53, 95 (1894). 
8) M. Bellati u. Finazzi, Atti Ist. Veneto 69, 1151 (1910) 
4) j. St. Thomsen, Thermoch. Unters. 3, 236 (1883-1886). 
5) M. Berthelot, Thermochemie 1, 193 (1897). 
6) j. St. Thomsen, journ. prakt. Chem. (2], 17, 175 (1878). 
7) M. Berthelot, Ann. chim. phys. [5], 4, 103 (1875); (4], 29, 435 (1873). 
8) j. L. Andreae, journ. prakt. Chem. (2], 29, 470 (1884). 
9) R. Kremann u. A. Zitek, Monatshefte f. Chemie 30, 311 (1909). 

10) E. Berkeley, Trans. Roy. Soc. 203, 207 (1904); vgl. R. Abegg, II, [1], 387. 
11) W.~. Tilden u. W. A. Shenstone, Trans. Roy. Soc. 34 (1884). 
12) A. Etard, Ann. chim. phys. [7], 2, 550 (1894). 
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Nach E. Berkeley 1) siedet die gesăttigte Losung bei 745 mm Druck bei 
114,1° (nach E. Berkeley und M. P. Appleby 2) bei 760 mm bei 115,549°) 
und enthălt 311 g Salz in 100 g Wasser. KN03 zeigt die auch bei mehreren 
anderen leicht loslichen Salzen beobachtete Erscheinung, daS seine gesăttigte 
Losung noch einen zweiten Siedepunkt hat. Bildet nămlich der Schmelzpunkt 
des festen Salzes den Endpunkt der Loslichkeitskurve, so muS die Kurve der 
Tensionen der gesăttigten Losungen, die meist mit der Temperatur ansteigt, 
ein Maximum haben, da sie ja schlieBiich zu der iiberaus kleinen Tension des 
festen Bodenkorpers zuriickkehren muS. Liegt nun dieses Tensionsmaximum 
hoher als der Atmosphărendruck, so muS bei letzterem die gesăttigte Losung 
zwei Siedepunkte zeigen. 3) Dieser zweite Siedepunkt liegt nun nach W. S mi ts 4) 

fiir KN03 bei 311 °. 
Der eutektische Punkt zwischen Eis und rhombischen Kristallen liegt bei 

-2,9° und bei einem Oehalte von 12,2g KN03 in 100g Wasser.4) 

Die Loslichkeitsverminderung von KN03 bei 25,2 ° bei Zusatz von KCI 
gibt nachstehende, den Versuchen Ch. Tourens 5) entnommene Tabelle: 

KCI MolefLiter O 0,26 0,66 1,35 2,08 2,78 3,04 
KN03 11 11 3,217 3,086 2,853 2,510 2,218 2,015 1,946 

Obereinstimmende Werte erhălt man auch durch Zusatz eines anderen 
gleichionigen Elektrolyten, z. B. KBr. Sind KN03 und KCI Bodenkorper, so 
losen sich nach Kinjiro Mjeda 6) bei 25° von ersterem 22,88 von letzterem 
34,62 g in 100 g H20, sind KN03 und NaN03 Bodenkorper 46,35g KN03 

und 100,10 g NaN03• 

In Wasser-Alkoholgemischen findet H. Schiff7) bei 15° folgende Los
lichkeiten: 

% Alkohol . 1 O 20 30 40 50 60 80 
g KN03 in 10Qg Losungsmittel 15,2 9,3 5,9 4,5 2,9 1,7 0,4 

A. O era r din 8) findet folgende W erte: 

% Alkohol 35 65 

g KN03 in 100 g Losungsmittel 5,4 9,0 36,2 1,61 3,62 6,97 
Temperatur 14 25 65 12 33 57° 

Nach H. E. Armstrong und J. V. Eyre 9) losen sich bei 25° in 1000 g 
Wasser 384,48 g KN03 , ist aber gleichzeitig ein Orammolekiil Ăthylalkohol 
pro 1000 g Wasser zugegen, so losen sich in letzteren nur mehr 327,00 g. 

Bei 30° fanden f. A. H. Schreinemakers und W. de Baats, 10) daS eine 
gesăttigte wăBrige Lăs ung 31,3 Oewichtsprozente KNO~ enthălt, wăhrend ei ne 

') E. Berkeley, Trans. Roy. Soc. 203, 207 (1904), vgl. R. Abegg, li, [1], 387. 
2) E. Berkeley u. M. P. Appleby, Proc. Roy. Soc. Lond. A.85, 489. 
3) Vgl. R. Abeggs Handbuch II, [1], 258. 
4) W. Smits, Ebenda S. 388. 
5) Ch. Tourens, C. R. 130, 908, 1252; 131, 259 (1900). 
6) Kinjiro Mjeda, Mem. Col. Se. Eng. Kyot. 2, 2245 (1910), zitiert nach jahres-

tabellen chem.-phys. und technol. Konstanten 1; 392 (1910). 
') H. Sch iff, Lieb. Ann. 118, 365 (1861). 
8) A. Oerardin, Ann. chim. phys. [4], 5, 139 (1865). 
9) H. E. Armstrong u. j. V. Eyre, jahrestabellen chem.-phys. und technol. Kon

stanten 1, 406 (1910). 
10) f. A. H. Schreinemakers u. W. de Baats, Z. f. phys. Chem. 65, 553 (1909). 
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Losung von 7,5% Wasser und 92,3°/0 Ăthylalkohol nur 0,15°/0 KN03 ent
halten kann und eine Losung von 0,99°/0 Wasser und 98,58°/0 Methylalkohol 
nur 0,43% KN03• 

Die Loslichkeit in Aceton-Wassergemischen betrăgt nach H. A. Bathrick 
bei 40°: 
% Aceton . 0,0 8,5 16,8 25,2 34,3 44,1 53,9 64,8 76,0 87,6 
g NaN03 in 100 g 
Losungsrnittel . 64,5 51,3 38,9 32,8 24,7 17,0 11,9 7,2 3,0 0,7 

Ober weitere Eigenschaften der wăBrigen Losungen von KN03 vgl. 
R. Abegg, Handbuch II, 1: 

So iiber die Siedetemperaturen bei verschiedenen l(onzentrationen nach Gerlach, z. f. anal. Chem. 26, 413 (1887). 
Die Dichten nach P. Kremers, Pogg. Ann. 96, 39 (1855). 
Die spezifischen Ziihigkeiten nach Sv. Arrhenius, Z. f. phys. Chem. 1, 285 (1887); 

!(. Miitzel, Wied. Ann. 43, 15 (1891); ]. Wagner, Z. f. phys. Chem. 5, 31 (1890); 
ferneriiber Viscositiit Ch. E. Fawsit, Journ. Ch. Soc. Lond. 93, 1299 (1908) 

Die Diffusionskoeffizienten nach J. Thovert, C. R. 133, 1197 (1901); 134, 594 
(1902); ferner Clack, Phil. Mag. [6], 16, 863. 

Die Dampfdruckerniedrigung beim Zusatz von KN03 zu Wasser nach W. Smits, 
Z. f. phys. Chem. 39, 414 (1902); O. Tammann, Wied. Ann. 24, 530 (1885); A. T. Lin
cola u. D. Klein, Journ. of Phys. Ch. 11, 318 (1907). 

Die Oefrierpunktserniedrigungen nach E. H. Loomis, Wied. Ann. 57, 502 (1896); 
H. C. J ones, j. Barnes u.E. O. Hyde, Am. Ch. Journ. 27, 27 (1902); ferner A. Noyes 
u. !(.O. Falk, Journ. Am. Ch. Soc. 32, 1011 (1910). 

Die Siedepunktserhi:ihungen nach W. Smits (1. c.); L.l(ahlenberg, Journ. Phys. 
Ch. 5, 3(\;3 (1901); W. Landsberger, Z. anorg. Chem. 17, 452 (1898). 

Die Uberfiihrungszahl der K-Ionen nach Hittorff, Z. f. phys. Chem. 39, 612 (1901); 
43, 49 (1903). 

Die spezifische Wiinne von KN03-Li:isungen nach Ch. de Marignac, Ann. chim. 
phys. [5], 8, 410 (1876); J. St. Thomsen, Pogg. Ann. 142,337 (1871); H. Teudt, Dissert. 
Erlangen 1900; A. Winkelmann, Pogg. Ann. 149, 1 (1873); Person, Ann. chim. phys. 
[3], 33, 437(1851); ferner N. Pasckki, journ. Russ. Ph. Ch. Oes. 43, phys. T. 166 (1911). 

Das elektrische Leitvermi:igen und die Gefrierpunktserniedrigungen von Li:isungen 
von l(N09 in fliissiger Blausiiure nach L. Kahlenberg u. H. Schlundt, Journ. chim. 
phys. 6, 447 (1902), bzw. R. Lespieau (aus welchen Messungen sich iibrigens weit
gehende Dissoziation des KNO, in diesem Li:isungsmittel ergibt). 

Ober Einwirkung von l(athodenstrahlen J. St?irba, Monatsh. f. Ch. 28, 347 (1907). 
Ober spontane l(ristallisation: B. M. jones, Journ. Ch. Soc. Lond. 93, 1139 (1908). 
Ober ein Doppelsalz mit Sbf8 (3KN08 .Sbf3 ) vgl. A. Rosenheim u. H. Oriin-

baum, Z. anorg. Chem. 61, 187 (1909). 
Ober elektrische Osmose vgl. ]. C. W. frazer u. H. M. Holmes, Am. Ch. Journ. 

40, 319 (1908). 
Ober Absorptionsspektren von Li:isungen vgl. K. S c ha efer, Ztschr. f. wissensch. 

Photogr. 8, 212 (1910). 
Ober Reduktion von KN09 im ultravioletten Lichte zu Nitrit vgl. H. Thiele, 

Ber. Dtsch. Chem. Ges. 40, 4914 (1907). 

Verwendung. 
Seine Hauptverwendung findet der Salpeter wegen der Leichtigkeit, mit 

der er beim Erhitzen unter Bildung von Kaliurnnitrit Sauerstoff abgibt, als 
Oxydationsmittel, besonders fur explosive Gemische und bildet daher auch 
den Hauptbestandteil des meist aus etwa 75 Teilen KN03 , 1 O Teilen Schwefel 
und 15 Teilen Kohle zusamrnengesetzten Schwarzpulvers. 1) 

1) Vgl. R. Abegg, Handbuch II, (1], 391. 
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Obiges Verhaltnis entspricht ungefii.hr der Gleichung: 

2KN03 + S + 2C = K2S04 + N2 + 2CO. 
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Bei einer nach obiger Oleichung vor sich gehenden Reaktion wiirden nach 
W. Ostwald 1) 686 Joule frei werden und, ki:innte diese Reaktionswarme voll
standig in Arbeit verwandelt werden, so wiirde 1 g Pulver einem 1 kg schweren 
GeschoB. ei ne Anfangsgeschwindigkeit von 1600 m in der Sekunde zu erteilen 
imstande sein. 

Magnesiumnitrat. 

Vorkommen. 
Magnesiumnitrat, Nitromagnesit, soli in der Natur in form von Aus

bliihungen neben Nitrocalcit in Kalksteinhi:ihlen als Hexahydrat Mg(N03) 2 6 H20 
vorkommen, doch ist dieses natiirliche Vorkommen noch nicht vi:illig sicher 
nachgewiesen. 2) 

Kristallform monoklin prismatisch mit dem Achsenverhii.ltnisse 0,5191: 
1 : 0,9698.3) Die Kristalle haben einen Wasserdampfdruck, der bei gewi:ihn-
1icher Temperatur ungefahr der mittleren Luftfeuchtigkeit gleichkommt, denn 
sie zerflieBen an feuchter und verwittern an trockener Luft.4) 

Eigenschaften. 
Das Hexahydrat schmilzt bei 90° vollstandig in seinem Kristallwasser, 

bei weîterem Abdunsten von letzterem entstehen schwer li:isliche, basische Salze, 
da gleichzeitig Salpetersaure abgegeben wird. Vollstandig lii.Bt sich letztere, 
sowie das Kristallwasser erst beim Gliihen entfernen. Kiihlt man eine kon
zentrierte Magnesiumnitratli:isung ab, so scheidet sich bei -20 ° Mg(N03) 2 9 H20 
aus, das aber bereits bei - 17 ° wieder in das Hexahydrat iibergeht. K. fu n k 5) 

fand die Loslichkeiten dieser beiden Hydrate, ausgedriickt in Molen Wasser 
pro Moi Salz, wie folgt: 

Temp .. -23 -20,5 -18,5° 
Li:isl. des Mg(N 0 3) 2 9 H2 O 15,02 14,50 13,43 

Temp. -18 o 18 40 80 90 77,5 67° 
Li:isl. d. Mg(N03) 2 6 H20 13,43 12,38 11,23 9,73 7,11 6,0 4,31 3,95 

die beiden letzten Angaben beziehen sich auf die zweite gesattigte Losung, 
welche weniger Wasser enthalt als der Bodenki:irper (Hexahydrat). 
. Die Losungswarme fiir das Hexahydrat betragt - 4,22 Cal. in Wasser, 
+ 0,94 in Ăthylalkohol, seine Bildungswarme aus den Elementen nach 
]. St. Thomsen 210,52 Cal.6) Die Neutralisationswarme beim Vermischen von 

1) W. Ostwald, Grundlinien der anorg. Chemie (Leipzig 1900), 473. 
2) Vgl. J. D. Dana, Syst. Min. 872 (6. Aufl. 1892). 
8) Ch. de Marignac nach P. Groth, Chemische Kristallographie (Leipzig 1908), 

120; uber das kunstlich dargestellte Hexahydrat vgl. Handbuch der kristallographisch
physikalischen Chemie 1, 359 (1881). 

4) R. Abeggs Handbuch der anorganischen Chemie II, [2], 64 (1905). 
5) K. funk, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 32, 96 (1899). 
6) H. Landolts Tabellen S.854, 4.Aufl. 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 19 
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1 Moi Mg(OH)2 und 2 Molen HN03 in verdiinnter Losung wurde zu 27,6 Ca\. 1) 

gefunden. 
Das Ăquivalentleitvermogen A fanden f. Kohlrausch und L. Hol

b o r n 2) bei 25 ° wie folgt: 

Normalităt 1/ 82 
A 104,6 

1/1024 
125,6 

Beziiglich der inneren Reibung der wăBrigen Losungen vgl. J. Wagner. 3) 

Die aus Leitfăhigkeitsmessungen bei O 0 und Gefrierpunktserniedrigungen 
berechneten Dis s ozia ti o n s grade stimmen nicht iiberein, woraus auf 
eine Hydratisierung geschlossen werden muB.4) (Henry C. jones und 
]. Newton Pearce). 4) 

Calciumnitrat. 

Vorkommen, Bildung in der Natur und kiinstliche Darstellung. 

Calciumnitrat, Ca(N02) 2 , Nitrocalcit, kommt als Mauersalpeter, ferner 
in Brunnenwăssern, in der Ackererde, sowie neben den iibrigen Nitraten vor 
und entsteht in der Natur in analoger Weise wie die letzteren; es kann daher 
auf das friiher Gesagte verwiesen werden. Man stellt Ca(N03) 2 dar durch 
Einwirkung von Salpetersăure auf Kalk oder Calciumcarbonat. 

Kristallform und Eigenschaften. 

Wasserfreies Calciumnitrat ist sehr hygroskopisch. Es bildet eine Reihe 
von Hydraten, ein Dy-, Tri- und Tetrahydrat, von denen letzteres am besten 
bekannt ist; es kristallisiert monoklin prismatisch mit dem Achsenverhăltnis 
a:b:c= 1,5839:1:0,6876") und dem spezifischen Gewicht 1,88 nach 
A. favre und R. W. Wilson, 1,90 nach Ordway, 1,82 nach anderen An
gaben.6) Nach ]. H. R. Morgan und f. T. Owen 7) schmilzt das Tetrahydrat 
bei 42,31° in seinem eigenen Kristallwasser, wăhrend H. Basset u. H. St. Taylor 
42,7 ° angeben. 8) Nach den gleichen Auto ren liegt der kryohydratische Punkt 
zwischen Eis und CaN03 bei -28,7°, wobei 42,9g in 100g der eutektischen 
Mischung enthalten sind. Das in anscheinend triklinen Prismen kristallisierende 
Trihydrat schmilzt bei 51,1 °, wăhrend das in sehr kleinen Prismen kristalli
sierende Dihydrat nach den erwii.hnten beiden forschern nur zwischen 48,4 ° 
und 51,3 ° existiert und im stabilen Gebiete keinen Schmelzpunkt besitzt. fiir 
25 ° und bei einem Gehalte von 32 g Ca(N03) 2 und 37 g HN03 in 100 g 

1) R. Abegg, Handbuch der anorganischen Chemie Il, [2], 64 (1905). 
2) f. Kohlrausch u. L. Holborn, Leitvermogen der Elektrolyte (Leipzig 1898). 
8) ). Wagner, Z. f. phys. Chem. 5, 31 (1890). 
4) H. C. )ones u. ). N. Pearce, Am. Chem. journ. 38, 683 (1907). 
5) P. Groth, Chemische Kristallographie 5, 119 (1908); vgl. ferner Handbuch d. 

krist.-phys. Chemie, 6. Aufl. (Leipzig 1881), 358. 
") R. Abegg, Handbuch der anorg. Ch. II, [2], 142. 
7) ). L. R. Morgan u. f. T. Owen, journ. Am. Ch. Soc. 29, 1439 (1907). 
8) H. Basset u. H. St. Taylor, Journ. Chem. Soc. Lond. tOt, 576 (1912); Chem. 

ZB. 1912, II, 92. 
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Losung koexistieren als Bodenkorper das Tetra- und das Trihydrat mit der ge
săttigten sauren Losung. Das Trihydrat ist nur zwischen 37 g und 43 g HNO,l 
die stabile feste Phase. Bei 43 g HN03 und 28,7 g Ca(NOa)2 pro 100 g 
Losung koexistieren Tri- und Dihydrat. Letzteres ist dann bis 67,5 g HN03 

die stabile Modifikation und kann leicht isoliert werden. Dann folgt das 
wasserfreie Salz, wăhrend fiir die Existenz eines Monohydrats keine Anzeichen 
vorhanden sind. Fiir 0,1 Atmosphăre Vergleichsdruck findet W. B il tz 1) fiir 
Ca(N03 ) 2 4 H20 1 Ca(N03 ) 2 3 H20 1 Ca(N03) 2 • 2 H20 / Ca(N03) 2 die Dissoziations
temperaturen 341 °, 343 °, 346 °. Durch lăngeres Erhitzen auf 150 ° geht 
das Tetrahydrat in das wasserfreie Salz iiber, das nach J. W. Re t ger s 2) 

in mikroskopisch kleinen Oktaedern des regulăren Systems kristallisiert und 
nach F. W. Clarkec) das spezifische Oewicht von etwa 2,36 besitzt und, wie 
Th. Carnelley 4) fand, einen Schmelzpunkt von 561 ± 6°. Beim Erhitzen 
iiber den Schmelzpunkt tritt Zersetzung in Sauerstoff und Untersalpetersăure 
ein. Das eutektische Oemisch mit KN03 hat einen Oehalt an letzterem 
von 74,64% und schmilzt bei 251°, 4) das eutektische Oemisch mit 
NaN03 schmilzt nach den Angaben von A. W. C. Meuzies und N. N. Dutt 
bei 261 °. 5) 

A. Oriin und J. Husmann 6) beschreiben ein in Alkohol und Wasser (in 
letzterem unter Zersetzung) schwer losliches, in farblosen, bei 72 ° schmelzenden 
Kristallen kristallisierendes Tetraglycerincalciumnitrat, das bei starkem Erhitzen 
unter Entwickelung nitroser Dămpfe explodiert. 

Die Neutratisationswărme beim Vermischen von einem Moi Ca(N03) 2 mit 
2 Molen HN03 fand M. Berthelot 7) 27,8 Cal. 

Die Bildungswărme des wasserfreien Calciumnitrats aus den Elementen 
fand]. St. Thomsen zu 216,77 Cal., M. Berthelot zu 202,0 Cal., 6) die Hydra
tationswărme zum Tetrahydrat zu 11,2 Cal., die Losungswărme des wasserfreien 
Salzes in 400 Molen Wasser zu 3,95 Cal. und dementsprechend die des Tetra
hydrats zu -7,25 Cal., wăhrend M. B e rth e 1 ot fiir die Losungswărme des 
letzteren in 655-1310 Molen Wasser -7,62 Cal. angibt. Die Schmelzwărme 
des Tetrahydrats fand U. Pickering 8) bei 42,40° zu 7,94 Cal., seine Losungs
wărme in 750 Molen Ăthylalkohol zu -1,835 Cal., fiir das wasserfreie Salz 
dagegen zu + 8,71 Cal. 

Loslicbkeit. 

Nachstehende Tabelle - entnommen den Lan do 1 tschen Tabellen, 4. Au fi. 
1912, 462 - gibt die Loslichkeit in Prozenten (g CaN03 in 100 g Losung) 
bei verschiedenen Temperaturen an. 

1) W. Biltz, Z. f. phys. Chem. 67, 561 (1909). 
2) ]. W. Retgers, Z. Kryst. 21, 257 (1889). 
3) P. Oroth, Chemische Kristallographie (Leipzig 1908), 119; vgl. ferner Handbuch 

der krist.-phys. Chemie, 6. Aufl. 1881, 358. 
4) Th. Carnelley, ]ourn. chem. Soc. 33,273 (1878).- W. Ramsay u. N. Eumorfo-

poulos, Phil. Mag. 41, 360 (1896) geben 499° an. 
5) A. W. C. Meuzies u. N. N. D utt, ]ourn. Am. Ch. Soc. 33, 1366 (1911). 

6) A. Oriin u. ]. Husmann, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 43, 1291 (1910). 
7) H. Landolt, 4. Aufl. 873 bzw. 862. 
8) U. Pickering, Proc. Roy. Soc. Lond. 49, 18 (1890/91). 

19* 
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0/ 0 CaNO. Bodenki.irper Temperatur Beobachter 

19,1 Eis - 6 5 } 
1 Fr. O~~hrie') 30,0 Eis -12:9 

Eis und Tetrahydrat -16 
1 Mulder 2) 48,2 Tetrahydrat 0,0 

54,8 Tetrahydrat 18,0 F. Myli us u. K. Funk") 
69,5 Tetrahydrat Schmelzpunkt 42,4 U. Pickering4) 
69,5 Tetrahydrat Schmelzpunkt 42,75) T. W. Richards 6) 

78,4 Tetrahydrat 151 Mulder") 

Die letztere Temperatur stellt den Siedepunkt der gesăttigten Losung dar, 
fiir welchen H. Basset und H. St. Taylor (1. c.) 151° und 79 g CaN03 in 
100 g Losung angeben. Auch in Alkohol ist Ca(N03) 2 leicht loslich und weit
gehend dissoziiert, jedoch ergeben die aus Leitfăhigkeitsmessungen berechneten 
Dissoziationsgrade hier hohere Werte als die aus der Siedepunktserhohung 
ermittelten, woraus auf eine teilweise Assoziation zu schlieBen ist. 7) Auch in 
wăBrigen Losungen zeigt sich nach Harry C. Jones und J. Newton Pearce 
eine Abweichung zwischen den auf die eine oder die andere Art berechneten 
Dissoziationsgraden, woraus auf Hydratisierung zu schlieBen ist. 8) 

fiir das Ăquivalentleitvermogen A bei 18° fanden f. Kohlrausch 
und Griineisen 9): 

Ăquiv. im Liter 0,0001 
A 111,91 

Ăquiv. im Liter 0,02 
A 94,18 

0,0002 0,0005 0,001 0,002 0,005 
111,19 109,93 108,49 106,54 103,07 

0,05 0,1 0,2 0,3 0,5 
88,41 82,48 75,94 65,70 55,86 

0,01 
99,53 

Nach H. C. Jones und f. H. Getmann 10) betrăgt der Dissoziationsgrad a 
fiir zehntelnormale Losungen etwa 68 Ofo. 

Nach Raoult 11) absorbieren, offenbar wegen der Bildung komplexer 
Ammoniak-Calciumionen, Calciumnitratlosungen mehr Ammoniak als reines 
Wasser. 

Uber weitere Eigenschaften von waBrigen Calciumnitratli.isungen vgl. R. Abeggs 
Handbuch der anorg. Chem. II, [2] 142 (1905). 

So iiber den Dampfdruck konzentrierter Ca(N03};-Li.isungen nach A. Wiillner, 
Pogg. Ann. 110, 387 (1860). - ]. Waddell, Ch. N. 72, 291 (1895). 

Ihre Siedepunkte nach O. T. Oerlach, Z. f. anal. Chem. 26, 413 (1887). 

1) Fr. Outhrie, Phil. Mag. [5], 2, 214 (1876). 
2) Mulder, Scheik. Verh. (Rotterdam 1864), 109. 
3) F. Mylius u. K. Funk, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 30, 1718 (1897). 
4) U. Pickering, Proc. Roy. Soc. 49, 27 (1890;91). 
") Wie oben erwahnt, finden Morgan Owen 42,31°, H. Basset u. H. St. Taylor 

2,47° fiir den Schmelzpunkt. 
6) T. W. Richards, Z. f. phys. Chem. 26, 698 (1898). 
') R. Abegg, Handbuch II, [2), 142. 
8) H. C. Jones u. J. N. Pearce, Am. Ch. Journ. 38, 683 (1907). 
9) F. Kohlrausch u. L. Holborn, Leitvermogen der Elektrolyte (Leipzig 1898). 

10) H. C. J o nes u. F. H. Oetmann, Z. f. phys. Chem. 94, 385 (1904).- Vgl. femer 
iiber Leitfahigkeit und lonisation A. Noyes u. J. Johnston, Journ. Am. Ch. Soc. 31, 
987 (1909) und ). Johnston, Journ. Am. Ch. Soc. 31, 1010 (1909); Chem. ZB. 1909, 
II, 1615.- West Jones, Al11.· Ch. Journ. 44, 508 (1910), Jahrestab. I, 467 (1910); iiber 
Leitfahigkeit in Methyl- und Athylalkohol vgl. Am. Ch. Journ. 45, 282 (1911). 

11) Raoult, Ann. chim. phys. [5], 1, 270 (1874). 
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Jhre Gefrierpunkte nach F. Rildorff, Pogg. Ann. tl4, 63 (1861).- H. C. jones 
u. F. H. Getmann (1. c.). 

Jhre Brechungsexponenten nach B. C. Damien, Wied. Ann. Beibl. 5, 579 (1881). 
H. C. jones u. F. H. Getmann (1. c.). 

Jhre innere Reibung nach J. Wagner, Z. f. phys. Chem. 5, 31 (1890). 
Ober die Molekulargri:iBe von Ca(NO,), in Essigsăuremethylester vg). ]. Schri:ider 

u. H. Steiner, Chem. ZB. 1909, 1, 726; Z. prakt. Chem. [2], 79, 49 (1908). 
Ober elektrische Osmose: j. C. W. Frazer u. H. M. Holmes, Am. Chem. journ. 

40, 319 (1908). 
Ober Absorptionsspektra von CaNO.-Li:isungen vgl. K. Schaefer, Ztschr. f. wiss. 

Photogr. 8, 212 (1910). 
Ober Viscosităt und Leitfăhigkeit glycerinhaltiger Li:isungen vgl. Guy jones, Am. 

Ch. journ. 46, 131 (1911). 
Ober ein basisches Calciumnitrat 2CaONp, 31/ 2 H 20, das in langen Nadeln 

kristallisiert und an der Luft rasch Wasser abgibt, vgl. F. K. Cameron u. W. O. 
Robi n s o n, j ourn. of Physical Ch. 11, 273 ( 1907). 

Verwendung. 
Calciumnitrat wird fUr Diingezwecke, ferner zur Herstellung von Kalium

nitrat und Bariumnitrat verwendet. 

Bariumnitrat. 

Vorkommen in der Natur, Kristallgestalt und Darstellung. 

Bariumnitrat, Ba(N03) 2 , findet sich in der Natur als Barytsalpeter; 
einen solchen, der angeblich aus Chile stammt und Oktaeder bildet, flihrt 
P. Oroth 1) an. Aus seiner gesăttigten wăBrigen Losung kristallisiert das Salz 
bei gewohnlicher Temperatur wasserfrei in klaren oder mattwei6en Wiirfel
oktaedern. Zwischen O und 12° nach Hirzel 2) mit zwei Molen Kristallwasser. 
Man stellt es dar durch Einwirkung von Salpetersăure auf Bariumhydroxyd, 
-carbonat oder Sulfid - im letzteren falle ist es durch Spuren von Ammonium
nitrat verunreinigt. - Auch beim Vermischen einer konzentrierten BaCI2 -

L6sung mit einem Alkalinitrat ader mit Salpetersăure scheidet sich das schwer
losliche Bariumnitrat aus. 3) 

Eigenscbaften. 

Der Schmelzpunkt des wasserfreien Salzes liegt nach Th. Carnelley 4) 

bei 593° ± 1°, nach H. le Chatelier 5) bei 592°. Nach W. Ramsay und 
N. Eumorfopoulos bei 575°.6) Nach fr. Outhrie 7) enthălt das Eutektikum 
mit KN03 von letzterem 70,4 7% und schmilzt bei 278,5 °. 

1) P. Groth, Chemische Kristallographie (Leipzig 1908); vgl. ferner Handb. d. 
kristall.-phys. Chemie t, 354 (1881 ). 

2) Hirzel, Z. f. Pharm. 1854, 49. . 
3) R. Abegg, Handbuch II, [2], 278 (1905); iiber eine Darstellung aus Oxalat und 

Phosphat mit Ca(N03) 2 vgl. Trai ne u. Hellmers, Kl. 12 m Nr. 204476 D.R.P. 
4} Th. Carnelley, journ. Chem. Soc. 33, 273 (1878). 
5) H. le Chatelier, Bul!. Soc. chim. [2], 47, 300 (1887). 
6) W. Ramsay u. N. Eumorfopoulos, Phil. Mag. 41, 360 (1896); jahresber. 

1896, 329. 
7) Fr. Guthrie, Phil. Mag. [5], 17, 462 (1884). 
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Das spezifische Gewicht betrăgt nach f. W. Clarke 1) 3,23 °. H. Topsoe 
und C. Christiansen 2) geben 2,255°, J. Behr 3) 3,244°, Playfair und 

]. P. joule 4) 3,284° an. ]. W. Retgers 5) findet iJ 2: 0° = 3,244. 

Beim Oliihen tritt Zersetzung in Ba30 4 , O, N, N20 3, NO und N02 ein, 
wobei die Zersetzungsprodukte von der Oliihtemperatur, der Abkiihlungs, 
geschwindigkeit und dem Luftzutritt abhăngen. 1) 

Die Neutralisationswărme beim Vermischen von einem Moi BaN03 mit 
2HN03 fand J. St. Thomsen zu 28,26, M. Berthelot zu 27,8 Cal. 6) 

Die Bildungswărme des Bariumnitrats aus den Elementen betrăgt nach 
]. St. Thomsen 228,4, nach M. Berthelot 227,2 Cal.6) 

Die Losungswărme in 460 Molen Wasser -9,4 Cal. nach J. St. Thomsen 
in 725-1450 Molen Wasser bei 10-15° -9,3 Cal. nach M. Berthelot. 

Die spezifische Wărme fand H. V. Regnault 7) zu 0,1523 cal. zwischen 
13 und 98 ° fiir das vorher geschmolzene Salz. 

Loslichkeit. 

Wie bereits bemerkt, ist Bariumnitrat in Wasser ziemlich schwer loslich. 
Es losen sich nach M ou 1 de r8): 

Temp. O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
g Ba(N03) 2 in 
100 g Wasser 5,2 7,0 9,2 11,6 14,2 17,1 20,3 23,6 27,0 30,6 32,2 

Nach A. Etard 9) zu 100g Losung: 

Temp. 0,9 2,1 6 10 18 28,5 52 
g Ba(N08) 2 4,3 4,9 5,6 6,4 7,7 9,7 14,9 

In einer gleichzeitig an BaC12 gesăttigten 
gleichen Autor enthalten: 

73 110 134 150 171 215° 
19,4 27,4 32,5 34,9 38,3 45,8 

L6sung (1 00 g) sind nach dem 

Temp. -7 -1 10 32 38 48 66 79 155 210° 
g BaC12 21,4 23,0 24,7 26,6 26,7 28,1 28,0 30,3 32,5 32,5 

g Ba(N03) 2 4,0 4,0 6,1 7,7 7,8 8,0 10,0 11,2 23,1 31,9 

Nach C. L. Parsons und H. P. Corson10) losen lOOg Wasser bei 25° 
10,30 g Ba(N03) 2, ist dagegen auch Ba(OH)2 8 H20 als Bodenkorper vorhanden, 
11,48 g und 5,02 g Ba(OH)2• 

Das Ăquivalentleitvermogen (A) von Ba(N03) 2- Losungen betrăgt nach 
f. Kohlrausch und Oriineisen 11) bei 18°: 

1) R. Abegg, Handbuch II, [2) (Leipzig 1905), 278; iiber eine Darstellung aus 
Oxalat und Phosphat mit Ca(N03), vgl. Train eu. H eli mer, Kl. 12 m Nr. 204476 D.R.P. 

2) H. Topsoe u. C. Christiansen, Pogg. Ann. Erg. 6, 499. 
8) j. Behr, N. jB. Min. etc. 1903, 1, 138. 
4) P. Oroth, Kristallographie, (Leipzig 1908), 104. 
5) j. W. Retgers, Z. f. phys. Chem. 4, 189 (1889). 
6) H. Landolt, 4. Aufl. 873 bzw. 863. 
7) H. V. Regnault, Pogg. Ann. 53, 60, 243 (1841). 
8) Vgl., R. Abegg, II, [2), 278. 
9) A. Etard, Ann. chim. phys. [7), 2, 528 (1894). 

10) C. L. Parsons u. H. P. Corson, journ. Am. Ch. Soc. 32, 1385 (1910). 
11) F. Kohlrausch u. Oriineisen, Sitzber. Berliner Ak. 1904, 1215. 



g Ăquiv. im Uter 
A 

0,0001 
115,32 

BARIUMNITRAT. 

0,001 
111,72 

0,005 
105,29 

0,01 0,05 
100,96 86,81 

0,1 
78,94 
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0,5 
56,60 

A. A. Noyes, A. C. Melcher, H. C. Cooper und G. W. Eastman 1) fanden: 

Temperatur 18 100 156 218 281 306° l o l 116,9 385 600 840 1120 1300 
A 0,1 ~ 79,1 249 

0,08 ~ 382 449 430 
~01 § 448 

Ionisa- { 0,01 z 86,7 83,6 80 74 59 47 
tion 2) 0,08 70,1 66,9 62 53 38 

Die zwischen O, 1 und 2,0 normalen Losungen aus Leitfăhigkeit und Gefrier
punktserniedrigung berechneten Dissoziationsgrade stimmen nach Harry C. J o nes 
und J. Newton Pearce iiberein.3) 

Ober die aus der Oefrierpunktserniedrigung abgeleiteten Molzahlen vgl. A. A. N o yes 
u. K.O. Falk, journ. Am. Ch. Soc. 32, 1011 (1910). 

Ober Leitfăhigkeit und Viscosităt glycerinhaltiger Losungen vgl. Ouy jones, Am. 
Chem. journ. 46, 131 (1911). 

Ober Loslichkeit von Bariumnitrat in Salpetersăure vgl. J. 1. O. Masson, journ. 
Chem. Soc. 99, 1132 (1911). 

Ober Molekulargewichtsbestimmungen von Bariumnitrat in geschmolzenem KN0 3 

vgl. H. O. Stern, Z. f. phys. Chem. 65, 667 (1909). 
Ober elektrische Osmose vgl. J. C. W. Frazer u. H. M. Holmes, Am. Ch. journ. 

40, 319 (1908). 
Ober weitere Eigenschaften der wăBrigen Losungen vgl. R. Abeggs Handbuch 

der anorg. Chemie Il, [2], 278 ff.; so liber das spezifische Oewicht nach O. T. Oerlach, 
Z. f. anal. Chem. 8, 286 (1869). 

Ober die Siedepunkte von Bariumnitratlosungen vgl. W. Smits, Z. f. phys. Chem. 
39, 18 (1902) und O. T. Oerlach, Z. f. anal. Chemie 26, 413 (1887); liber die Oefrier
punktserniedrigungen vgl. H. Hausrat, Drudes Ann. 9, 522 (1902) und L. de Coppet, 
Ann. chim. phys. [7], 25, 502 (1872). 

Ober die innere Reibung wăBriger Losungen vgl. j. Wagner, Z. f. phys. Chem. 
5, 31 (1890) und liber ihre Abhăngigkeit von der Temperatur gleichfalls vgl. J. Wagner, 
Wied. Ann. 14, 259 (1883). 

Nach A. A. N oyes 1) ist die Oberfiihrungszahl des Anions in 0,02 normaler 
Losung 0,5441 in 0,1 normaler 0,5450, also unabhăngig von der Konzentration 
im Gegensatz zum Chlorbarium, so daB demnach in verdiinnten Losungen 
hier, wie iiberhaupt bei den Nitraten, keine komplexe Ionen vorhanden sind. 

Bariumnitrat wird in der Feuerwerkerei, in der Sprengstofftechnik und zur 
Darstellung von reinem Bariumoxyd verwendet:') . 

1) A. A. Noyes, A. C. Melcher, H. C. Cooper u. O. W. Eastmann, Z. f. phys. 
Chem. 70, 335 (1910); journ. de chim. phys. 6, 505 (1910). Weitere Angaben liber Leit
făhigkeit: L. Kahlenberg, journ. of Phys. Ch. 5, 348 (1901). - J. johnston, 
Journ. Am. Ch. Soc. 31, 1010 (1908).- A. Heydweiller, Ann. d. Phys. [4], 30, 873 
(1909).- Clover jones, Am. Chem. journ. 43, 187 (1910) (35-80°). Jahrestabellen I, 
467. - West J o nes, Am. Chem. journ. 44, 508 (1910). 

2) Als Ionisation ist das rei. Leitfăhigkeits-Viscositătsprodukt -; . _!/__ verstanden, 
o 'io 

vgl. ferner A. A. Noyes u. K.O. Falk, journ. Am. Chem. Soc. 34, 454, 485 (1912). 
") H. C. jones u. j. N. Pearce, Am. Chem. journ. 38, 683 (1907). 
') Nach R. Abeggs Handbuch Il, [2] - A. A. Noyes, Z. f. phys. Chem. 36, 

75 (1901). 
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Gerbardtit, 
basisches Kupfernitrat, Cu(N03) 2 3 Cu(OH)2 nach A. Werner Hexolkupfersalz 

[ cu(g~cu )s] (N03) 21 kommt natiirlich in den United Verde Kupfer Minen 

zu Jerome in Arizona vor in griinen orthorhombischen Kristallen vom spezi
fischen Oewichte 3,426 nach H. L. W e Ils und S. L. Pe n f.i e 1 d 1 1) 3,41 
nach L. Bourgeois12) der Hărte 2 und dem Achsenverhăltnis a:b:c= 
019218: 1: 111562.1) Neben dieser rhombischen kommt noch eine monoklin 
prismatische Modifikation vor mit dem Achsenverhăltnis 019190: 1: 1,1402 und 
fl = 94°33'.3) Beide Modifikationen zeigen negative Doppelbrechung. 

Oerhardtit bildet griine Oberziige auf andern Kupfererzen und ist nach 
W. Lindgren und W. f. Hillebrand 4) das Produkt der Auslaugung kupfer~ 
kaltigen Porphyrs durch atmosphărische Wăsser. 

Nach P. Sabatier 5) gilt die thermochemische Oleichung: 

Cu(N03) 2 3 H20 + 3 Cu O = Cu(N03) 2 3 Cu(OH)2 + 12,1_ Cal. 

Oerhardtit ist unloslich in Wasser 1 Ioslich in verdiinnten Săuren. Nach 
der Angabe von _A t han e s c o 6) beginnt bei 160-165 ° Wasser, zu ent
weichen, bei 175 ° tritt unter Abgabe von Stickstoff ~ Sauerstoffverbindungen 
Zersetzung ein. Mit Soda auf Kohle lăBt er sich leicht zu metallischem 
Kupfer reduzieren. Er fărbt die flamme griin. 

Kiinstlicbe -Darstellung. 

Ein basisches Kupfernitrat von der Zusammensetzung des Oerhardtits 
lăBt sich darstellen durch Einwirkung von Silber- 7) oder Kaliumnitrat 8) auf 
Kupferoxyd, bzw. -hydroxyd, auch durch Einleiten von N 20 5 in eine Auf.., 
schlemmung von letzterem,9) ferner durch Einwirkung · von Alkalien,l0) Am
moniak,11) oder von Acetaten, 12) oder von Kupferhydroxyd 13) oder -carbonat 
auf Kupfernitratlosungen, auch durch Erhitzen der letzteren unter Druck im 
Rohre. 14) Beziiglich weiterer Darstellungsmethoden muB auf Omelin-fried-: 
heims Handbuch V, [1], 799 verwiesen werden. 

1) H. L. Wells u. S. L. Penfield, Am. Journ. [3], 30, 50 (1885). 
2) L. Bourgeois, Bul!. Soc. min. 13, 66 (1890). 
8) P. Oroth, Chemische Kristallographie (Leipzig 1908), 27. 

. 4) W. Lindgren u. W. F. Hillebrand, Am. journ. [4] 18, 448 (1904), zitiert 
nach Omelin-Friedheims Handbuch der anorg. Ch. V, [1], 798. 

6) P. Sabatier, C. R. 125, 302 (1897), zitiert nach R. Abeggs Handbuch der 
anorg. Ch. II, [1], 631 (1908). · 

6) Omelin-Friedheims· Handbuch V, [IJ, 799; Bull. Soc. chim. [3], tt, 1113 
(1894). . . . . . . 

7) F. P. Dewey, J. anal. Ch. s .. 33 (1889). 
8) W. Spring u. M. Ludon, Z. anorg. Chem. 2, 314 (1892). 
9) A. Vogel u. C. O. Reischauer, N. JB. f. Pharm. 11, 328 (1859). -

· 10) F. Field, Phil. Mag. (4], 24, 123 (1862). - F. Reindel, Journ. prakt. Chem. 
100, 1 (1867). . . 

· 11) Oerha.rdt u. Kiihn, Arch. Pharm. (2] 50; 283 (1847). __; J. M. van Bem melen, 
s. a. Oesammelte Abhandlungen "Die Absorption" (Dresden 1910). . .. 

12) W. Casselmann, Z. f. anal. Chem. 4, 38 (1865). 
18) J. H. Oladstone, Mem. Chem. Soc. 3, 480 (1847/48). 

- 1•) L. Oriiti.hut, Chem. Ztg. 18, 447 (1894). 
1)-8) zitiert nach Omelin-Friedheim V, [1], 799. 



Analysen. 

Cu O 
N205 
H20 

Summe: 
Analytiker: 

C. DOELTER, PHOSPHATE. 

kiinstlich % 

natiirlich % 

durch eintăgiges Erhitzen von 
Cu(N03) 2 Losung m. Kupferspănen 

bei 150° im Rohre gewonnen 

66,26 66,38 66,29 66,22 66,1 66,0 
22,76 22,10 22,1 22,2 

11,49 11,26 11,23 11,57 
100,40 99,89 
'-

H. L. Wells ~- Penfield') 
~· 

L. Bourgeois") 

Phosphate. 

Einteilung der Phosphate. 
Von C. Doelter (Wien). 
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berechnet 
fiir 

Cu.OuN•He 

66,27 
22,49 
11,24 

Entsprechend der hier getroffenen Einteilung wird nach den Metallen an
geordnet und dort, wo mehrere Metalle vbrhanden sind, nach dem wichtigsteri, 
bzw. vorherrschenden. 

Wir teilen aber ferner noch ein nach dem Wassergehalte, so daB wir in jeder 
Oruppe zuerst die wasserfreieh, dann die wasserhaltigen Phosphate betrachten, 

welche ebenfalls nach Metallen mit aufsteigendem Atomgewicht angeordnet 
werden, in analoger Weise, wie dies bei den Carbonaten durchgefiihrt wurde. 

In jeder Oruppe kommen zuerst die wasserfreien Phosphate, wobei eine 
weitere Trennung nach dem Oehalte an fluor nicht durchgefiihrt wurde. Zuerst 
kommen Alkaliphosphate, dann jene, welche Beryllium, Calcium und Magnesium 
oder zwei Metalle enthalten. Hieran reihen sich die Mn- und fe-haltigen. 
Einige mangan- und eisenhaltige enthalten Lithium oder Natrium aber letztere 
Elemente in untergeordneter Menge, daher sie mit den mangan- bzw. eisen
haltigen Phosphaten zusammen betrachtet wurden. 

Weiter folgen die Phosphate der dreiwertigen Elemente, wobei namentlich 
die Phosphate des Ceriums und des Yttriums die Hauptrolle spielen (Monazit 
und Xenotim). 

Analysenmethoden der Phosphate. 
Von P. ]annasch (Heidelberg). 

fur die quantitative Analyse des Apatits ştehen dem Mineralchemiker die 
folgenden Sonder- und Allgemeinverfahren zur Verfiigung, von denen er 
je nach dem ibm vorliegenden Zweck die richtige Auswahl zu treffen hat 
Die einfachste Art, ein chemisch reines Calciumphosphat zu analysieren, 
ist wohl Auflosung von 0,5-0,75 g in Salzsăure bzw. Salpetersăure, Ver
dampfung des Hauptsăureiiberschusses, genaue Neutralisation oder auch 
schwache Alkalischmachung mit Ammoniak, Wiederansăuerung oder Losung 
eines entstandenen Niederschhigs von Calciumphosphat in einer nicht zu 
geringen Menge von verdiinnter Essigsăure (1 : 2), Erhitzung dieser wenigstens 

') H. L. Wells u. S. L. Penfield, 1. c. 
, L. Bourgeoi~ 1. ~ 
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200 ccm betragenden Losung bis zum Kochen und schlieBliche făllung durch 
eine ebenfalls kochende Losung von Ammonoxalat in reichlichem OberschuB. 
Man entnehme hierzu niemals das Reagens, wie spăterhin Magnesiumchlorid, 
Ammonnitrat, Ammonmolybdat, rei nes Natron, Binatriumphosphat usw. den 
Standflaschen, sondern benutze die reinen Trockenprăparate, am besten in 
annăhernd abgewogener Menge, weil sonst grobe Verunreinigungen mit in 
die Analyse hineingeraten konnen. Das erhaltene und auf einem filter ge
sammelte Calciumoxalat wird zunăchst nur 4-5 mal mit ammonoxalathaltigem 
heiBen Wasser gewaschen, wieder in heiBer Salzsăure (Spritzflasche) gelost 
und nochmals in essigsaurer Losung gefăllt, um es von stets mitgerissenem 
Phosphat zu befreien, worauf dann in den eingedampften filtraten die făllung 
der Phosphorsăure mit Magnesiumchlorid erfolgt. Man hiite sich bei dieser 
făli ung vor der Oegenwart zu groBer Mengen von Ammonsalzen, da sie 
darin nicht unmerklich loslich ist. 

1. Die Schwefelsăuremethode. 
Hierzu lost man 0,5-0,75 g feines Pulver in Salzsăure, dampft zur 

Trockne, wenn beigemengte Oangart zu entfernen ist, und lăBt die ordentlich 
salzsaure Losung in ein Oemisch gleicher Volumenteile Wasser und Alkohol, 
das eine zur Oipsbildung iiberschiissige Menge von Schwefelsăure enthălt, 
langsam hinzutropfeln, fiigt nun ein zweites Alkoholvolumen hinzu, filtriert 
erst nach hăufigem Umriihren und lăngerem Stehenlassen ab und wăscht mit 
ungefăhr gleichprozentigem Alkohol kalt aus. Das Calciumsulfat rasch nieder
zuschlagen, ist unvorteilhaft, da der Niederschlag alsdann Calciumphosphat 
einschlieBt. Nach dem Trocknen kann man Niederschlag und filter langsam 
zusammen veraschen. Das filtrat wird nach Verjagung des Alkohols mehr
mals mit starker Salpetersăure zur Zerstorung entstandener organischer Substanz 
moglichst eingeengt, etwas Schwefelsăure abgeraucht, mit Wasser unter Salzsăure
zusatz verdiinnt, durch iiberschiissiges Ammoniak gefăllt, der geringe Nieder
schlag von Eisen-Aluminium-Phosphat im Platintiegel mit einem Mikrobrenner 
verascht und nach einmaliger Ammoncarbonatbehandlung gewogen. Die durch 
wiederholtes Eindampfen mit Konigswasser, am Ende nur mit Salpetersăure 
erzielte Eisen-Aluminium-Phosphatl6sung fălit man mit Molybdănlăsung, um 
ihren Phosphorgehalt zu ermitteln. Sollen Eisen und Aluminium gleichzeitig 
getrennt werden, so muB dies nunmehr nach der in III. ausfiihrlich beschrie
benen Methode geschehen. Nach der Entfernung der Sesquioxyde und ent
sprechender Konzentrierung ihres filtrats kann jetzt die Phosphorsăure durch 
einen geringen OberschuB von Magnesiumchlorid gefăllt werden. Da aber 
das so abgeschiedene phosphorsaure Ammon-Magnesium basisches Sulfat ein
schlieBt, muB man es wieder in Salzsăure losen und nochmals mit Ammoniak 
făllen unter Zusatz etlicher Tropfen einer verdiinnten Magnesiumchloridlosung. 
Die gesammelte und mit 5 °/0 igem Ammoniak ausgewaschene făllung wird 
bei 90 ° getrocknet, filter sowie Niederschlag getrennt verascht. 

II. Die Acetmethode. 
Der Erstausfăllung des Kalks in essigsaurer Lostmg als Calciumoxalat 

und der ihr folgenden făllung der Phosphorsăure im filtrat, welche fiir ein 
reines Calciumphosphat gleich eingangs im Prinzip zur Besprechung kam, 
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wird bei dem Apatit zuvorderst eine Entfernung der Oangart durch Salpeter
săure, sowie die Făllung der Sesquioxyde durch Ammoniak usw. vorausgehen, 
bis schlieSiich die Phosphorsăure durch Magnesiumchlorid zur Abscheidung 
gelangt. 

Aber weder das Oipsverfahren, noch die Acettrennung gestattet eine gleich
zeitige Bestimmung der wohl regelmăSig den Apatit begleitenden Magnesia, 
sowie der Alkalien. Hierzu kann man 

III. Die Molybdanmethode 
benutzen. 0,5-0,75 g Apatitpulver werden in einer Platinschale durch Sal
petersăure gelost und auf dem Wasserbade zur Vertreibung des Fluors ein
getrocknet. Sollten sich hierbei durch gleichzeitig vorhandenes Chior Spuren 
von Platin losen, so schadet dies deshalb nichts, weil es spăter mit Schwefel
molybdăn zusammen ausfăllt. Die eingetrocknete Salzmasse nimmt man mit 
Wasser und Salpetersăure wieder auf, filtriert eventuell und fălit die Phosphor
săure mit Molybdănlosung, 1) wovon fiir 0,5 g Material wenigstens 250 und 
fiir 0,75 g 350 ceru zu nehmen sind. Dieser groSe OberschuB muS vorhanden 
sein, weil nur darin das gebildete Phosphorsăure-Ammonmolybdat vollig 
unloslich ist. Auch vergesse man nicht einen Extrazusatz von einigen Oramm 
Ammonnitrat, dessen OberschuS ebenfalls zu den Bedingungen einer quan
titativen Ausscheidung der Phosphorsăure gehărt. 2) Nach mehrstiindiger Er
hitzung des Niederschlags auf dem Wasserbad bis zur vollstăndigen Entfărbung 
der Losung wird abfiltriert, mit 1 O Ofo igem warmem Ammonnitrat nachgespiilt 
und ausgewaschen und am Ende die Bestimmung der Phosphorsăure als 
Magnesiumpyrophosphat in bekannter Weise bewirkt.3) Man achte auf die 
reine weiSe Farbe des gewogenen Magnesiumpyrophosphats. Zeigt es einen 
griinlichen oder grauen Farbenton, so enthălt es Molybdănsăure und muS 
alsdann einer nochmaligen Losung (in Salzsăure) und Făllung unterworfen 
werden. Das Filtrat der Molybdănfăllung wird jetzt bis auf 50 ceru eingeengt, 
mit dem gleichen Volumen Wasser verdiinnt und die abgeschiedene Molybdăn
săure filtriert, wobei man sich zur Ablosung und Zerkleinerung der entstandenen 
Krusten eines dicken Olasstabs bedient und die Reste mit Ammonnitratl6sung 
auf das Filter bringt und daruit auswăscht. Die so isolierte Hauptmenge von 
Molybdănsăure lost sich vollig klar in heiSem Ammoniak auf und liefert 
mit Ammonoxalat keinerlei Triibung. Das noch die Reste der Molybdănsăure 
enthaltende Filtrat wird eingedampft, bis sich eine breiige Salzmasse bildet, zu 
welcher man nun 15-20 ceru reine konzentrierte Salpetersăure (65 °/0 ) und 
1 O ceru konzentrierte Salzsăure fiigt, worauf man zur Verjagung der Ammon
salze eintrocknet.4) Einen geringen Rest derselben, mit kochendem Wasser 
zusammengespritzt, entfernt man endgiiltig durch eine zweite Eindampfung mit 
10-15 ccm konzentrierter Salpetersăure. Diesen Riickstand durchtrănkt man· 
noch einmal mit der Salpetersăure, trocknet scharf, fiigt 2-3 ceru konzentrierte 

1) 150 g reines, kali- und natronfreies Ammonmolybdat im Uter gelost und in 
das gleiche Volumen Salpetersăure 1 : 1 gegossen. Man hebt die Mo-Losung fiir sich 
getrennt auf. 

2) P. ]annasch u. ]. Locke entfernten frilher, Z. anorg. Chem. 7, 154 (1894), 
zunăchst die Hauptmenge der Phosphorsăure durch Quecksilberoxyd, was aher ihre 
spăteren Versuche als ilberflilssig erwiesen. 

8 ) P. J annasch, Leitfaden der Gewichtsanalyse. Il. Aufl. (Leipzig 1904), 365. 
4) Methode von E. Ebler u. P. ]annasch, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 45,606 (1912). 
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Salzsiiure und etwas Wasser hinzu, filtriert von noch vorhandener Molybdiin
saure 1) und făllt deren letzte geringen Reste in der stark verdiinnten Losung 
mit SchwefeJwasserstoff. Derselbe ist in die heiBe fliissigkeit einzuleiten und 
zwar so Jange, bis sich das gefiillte Schwefelmolybdiin, MoS3 , 2) gut absetzt, 
worauf man filtriert, auswăscht und in das filtrat noch einmal einleitet, sehr 
wirksam unter Anwendung von schwachem Druck bei Benutzung einer nicht 
zu dickwandigen sogen. Saugflasche, deren Ansatzrohr man bei ganz lang
samer Blasenentwicklung verschlieBt. Zufiillig in der filtrierten fliissigkeit 
noch vorkommende Molybdănspuren schaden im Trennungsgange nicht mehr, 
da sie liberali in Losung und am SchluB bei der Magnesia (s. w. u.) bleiben. 
Hat man in den filtraten vom Schwefelmolydbiin das Schwefelwasserstoffgas 
verjagt, die Losung gehorig konzentriert und das Eisen mit etwas Salpetersăure 
wieder oxydiert, so fălit man die Sesquioxyde 3) heiB mit einem kleinen Ober
schuB von Ammoniak, sammelt den Niederschlag, wăscht ihn 5-6 mal aus, 
lost ihn nochmals heiB auf den filter (Spritzflasche mit Salzsăure 1 : 2) und 
fălit von neuem usw. Solche geringen Mengen von Eisen und Tonerde trennt 
man zweckmăBig, indem man ihre eben saure Losung in eine warme Losung 
von 3-5 g Natron tropfelt, digeriert, verdiinnt und abfiltriert, notigenfalls 
die Operation wiederholt, um ein wirklich tonerdefreies Eisenoxyd zu bekom
men. fiir groBere Mengen Eisen neben Aluminium geniigt. das Laugenver
fahren nicht, sondern einzig die Natronschmelze im Silbertiegel.4) Nach der 
Entfernung der Sesquioxyde wird der Kalk hier am sichersten in reichlich 
ammoniakalischer Losung durch Ammonoxalat (1,5-2 g) gefiillt. Die 
făllung ist im Interesse der Alkalibestimmung zu wiederholen mit erneutem 
Zusatz von Ammonoxalat (wenigstens 0,5 g) und muB bis zur vollstăndigen 
Klărung auf dem Wasserbad verbleiben, weil sie sonst anfănglich trlibe 
durchlăuft. Den gewogenen Kalk lost man in verdlinnter Essigsaure, die etwa 
beigemengtes Mangan nicht aufnimmt. Oleichzeitig liberzeugt man sich auch 
von dessen freisein von Molybdănsăure. Das so erhaltene Calciumacetat flihrt 
man in das Nitrat liber, extrahiert dasselbe mit Ătheralkohol 5) und fălit die 
Losung des darin un16slichen Anteils mit Schwefelsăure und Alkohol. Im 
Apatit vom Katzenbuckel ist P. Jannasch neuerdings der Nachweis von dessen 
Strontiumgehalt dadurch gelungen. Die Calciumfiltrate werden nunmehr stark 
eingedampft, die Ammonsalze mit konzentrierter Salpetersăure verfliichtigt, die 
Rlickstănde in einer nicht zu kleinen dickwandigen Platinschale oder Berliner 
Porzellanschalc mit Quecksilberoxyd ausgeglliht, danach mit warmem Wasser 
extrahiert und gewogen. Waren liberhaupt noch Spuren von Molybdănsăure zu
gegen, so sind sie endgliltig hier verblieben, weshalb inan die Magnesia wieder 
in Salzsăure lost, abfiltriert und sie nochmals als Ammon-Magnesiumphosphat 
fălit. Die schlieBiiche Bestimmung der Alkalien erfolgt in der liblichen Weise. 6) 

1) Ihre ammoniakalische Uisung darf nicht mit Ammonoxalat reagieren. 
2) Man beachte, daB dicser Niederschlag Barium- tind Strontiumsulfat einschli~f3en 

kann, was man bei seiner Auflosung in reinem gelben Ammonsulfid erkennt. Uber 
die Bildung von loslichem Su!fat s. w. u. bei der Schwefelwasserstoffmethode. 

8) AuBer Tonerde und Eisenoxyd sind hier auch seltene Metalle, wie Yttriuni, 
Cer usw. beobachtet worden: A. Cossa, Z. Kryst. 3, 447 (1879). 

4) P.]annasch, Leitfaden 311. 
5) A. a. O. 289. Meist handelt es sich hier nur um Strontium. Bei gleichzej_tiger 

Oegenwart von Barium siehe a. a. O. die Ammonchromattrennung S. 287 bzw. die Uber
filhrung in die Chloride. 

6) P.} an nasch, Leitfaden S. 323. 
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Wurde Kali gefunden, so extrahiere man auch das spăter gewogene 
Natriumchlorid mit Ătheralkohol, um es auf wăgbare Mengen von Lithium 
zu prufen, welches ebenfalls regelmăBig zu erwarten ist. Zur Zersetzung des 
Natriumplatinchlorids 1) benutzt man am einfachsten rei nes konzentriertes 
Hydrazinhydrat, das man nach Verdampfung des Alkohols in geringem Ober
schuB zufiigt, und welches das Platin unmittelbar quantitativ herausfăllt. 

IV. Die Verfliichtigung der Phosphorsăure im Tetrachlorkohlenstoffstrom. 

Die groBen Umstăndlichkeiten im Zusammenhang mit den mancherlei feh1ern 
und Ungenauigkeiten, welche die Oegenwart der Phosphorsăure in den all
gemeinen Oang einer Oesamtanalyse hineinbringt, waren die Veranlassung, die 
von P. Jannasch und seinen Schiilern in die quantitative Analyse eingefiihrte 
Verfliichtigung der Phosphorsăure in einem Tetrachlorkohlenstoffstrom 2) auch 
auf die Mineralanalyse anzuwenden. Dieselbe hat bereits fiir den Apatit, 
Vivianit, Triphylin und den Pyromorphit gliickliche Ergebnisse geliefert. Hin
sichtlich der methodischen Einzelheiten, sowie der hierzu notwendigen Apparatur 
muB hier auf die demnăchst von P. J an nasc h im journ. prakt. Chem. 
erscheinenden Abhandlungen iiber die quantitative Verfliichtigung der Phos
phorsăure, Vanadinsăure, Wolframsăure usw. in einem Tetrachlorkohlenstoff
strom verwiesen werden. Insbesondere fur den Apatit jedoch moge hier kurz 
der analytische Oang der neuen Methode bei den griinlich gefărbten, gut aus
gebildeten Kristallen von Renfrew County (Ontario) erwăhnt sein. Hiervon 
wurden 0,4024 g mit 1,25 g Quarzpulver gemischt, im Quarzschiffchen und 
Quarz-Einschliffrohr 3) der intermittierenden Einwirkung des Kohlensăure-Tetra
chlorkoblenstoffstroms zwei Stunden lang bei dunkler und weitere zwei Stunden 
bei heller Rotglut ausgesetzt. Nach Beendigung der Reaktion fiihrt man noch 
die im Rohr verbliebenen geringen Mengen von Eisenchlorid mittels der 
făchelflamme vollstăndig in das Destillat iiber. Den Inhalt der Vorlagen 
dampft man zur Trockne, nimmt mit Salzsăure wieder auf, filtriert, fiigt zur 
Losung 1 g Zitronensăure und fălit nunmehr die Phosphorsăure durch 
Magnesiumchlorid und spăter das Eisen durch Ammonsulfid. Der pulver
formige Riickstand im Quarzschiffchen wurde herausgelost, in einer Schale 
auf dem Wasserbad mit verdiinnter Salzsăure digeriert und filtriert. Diese 
Losung gab mit Ammoniak und Perhydrol keinen Niederschlag. Die Be
stimmung ihres Kalkgehalts geschah durch Ausfăllung mit 2 g Ammonoxalat, 
die Verjagung der Ammonsalze im filtrat durch zweimaliges Eindampfen mit 
20 und 15 ccm konzentrierter Salpetersăure, die Isolierung der Magnesia durch 

1) Das .. Kaliumplatinchlorid darf nur mit 80°/0 igem Alkohol und nicht mit abso
lutem bzw. Atheralkohol von dem Natriumplatinchlorid getrennt werden, da letztere 
dieses unter Abscheidung von Natriumchlorid teilweise zersetzen: ]. Morozewicz: im 
Extrait du Bulletin des Sciences de Cracovie. Novembre 1906 pag. 796 (deutsche Uber
setzung). 

2) Ber. Dtsch. Chem. Oes. 39, 2625; 40, 3605 (1907); 42, 3135 (1910); )ourn. 
prakt. Chem. 78, 21 (1908); 80, 113, 127, 134 (1909); ferner die Inauguraldissertationen 
von R. Leiste und Henry f. Harwood (Heidelberg 1910). 

3) Quarzrohren filr analytische Zwecke sind zuerst von De n n s te d t eingefilhrt 
worden. 1909 hat P . .Jannasch erstmals das Quarzrohr mit Einschliffansătzen filr seine 
Phosphorsăuredestillationen benutzt und neuerdings M. D i ttri c h zu einer verbesserten 
Wasserbestimmung in Silicaten nach der L. Sipoczschen Methode. 
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Quecksilberoxyd und die Trennung der Alkalien vermittelst Platinchlorids. 
Die sonstigen Bestimmungen erfolgten nach den weiter unten angegebenen 
Methoden. Eine zweite Analyse war mit 0,4902 g Substanz ausgefiihrt. Beide 
Analysen ergaben die folgenden W erte: 

1. 2. 

Pz05. 39,68 39,74 
CaO. 54,67 54,74 
MgO 1,34 1,22 
Fe20 3 0,49 0,48 
K20. 0,50 0,47 
N~O 0,92 0,90 
H20. 0,12 0,10 
F. 3,75 3,68 

101,47 101,33 
Abzug von o fiir F 1,57 1,54 

99,90 99,78 

AuBerdem wurde der Triphylin aus Zwiesel (Rabenstein) nach der neuen 
Methode analysiert. Hier befand sich ein Teil des Eisens mit Spuren von 
Mangan neben der Phosphorsăure im Destillat, wăhrend alle iibrigen Bestand
teile wesentlich im nichtfliichtigen Schiffchenriickstand blieben, in unbedeutender 
Menge im Rohr. Eisen und Mangan trennten P. jannasch und R. Leiste 
nach der sehr genauen Hydroxylaminmethode,l) Kalk, Magnesia und die Al
kalien wie oben. Wasser und Eisenoxydul muBten natiirlich in besonderen 
Anteilen des Minerals ermittelt werden. Das Resultat dieser Analyse von 
0,3750 g im Oemenge mit 1,8 g Quarzpulver war das folgende: 

Destillat 1 Riickstand 1 Sa. berechnet auf 

P20 5 = 0,1594 - 0,1594 P•Os = 0,1594 42,51 
Fe20 8 = 0,1362 0,0026 0,1388 FeO = 0,1126 30,03 

F~08 = 0,0136 3,64 
Mn80 4 = 0,0022 0,0370 0,0392 MnO = 0,0366 9,72 
Ca O - 0,0018 0,0018 Ca O = 0,0018 0,51 
MgO - 0,0056 0,0056 MgO = 0,0056 1,49 
Li CI - 0,0930 0,0930 Li20 = 0,0329 8,77 
K2PtCI6 - 0,0103 0,0103 K.O = 0,0020 0,53 
NaCI - 0,0124 0,0124 Na20 = 0,0066 1,76 
H.o - - - H.o - 0,96 

1 99,92°/0 

Hieran schloB sich die Analyse des Vivianits von New Jersey (Amerika), 
eines radial stengligen Aggregats von bliiulicher Farbe, wovon 0,5718 g im Oe
misch mit 2 g Quarzpu1ver zur Destillation kamen. Hier kann man durch 
Vorlegen von Quarzwolle 2) das Eisenchlorid vollstiindig im Quarzrohr zuriick~ 
halten. Die Methode lieferte 28,77% P20 5; 12,900fo Fe20 3 ; 31,04°/0 FeO 
und 27,19% H20; in Summa 99,900fo. 

1) P. jannasch, Leitfaden 149. 
2) joum. prakt. Chem. 78, 31 (1908). 
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4. Arsenhaltiger Pyromorphit, im Tetrachlorkohlenstoffstrom destilliert, 
lieferte: 

PbO. 
PbCI2 

P205 
As20 
fe20 3 

Ca O 
MgO 
Si02 • 

H20. 

65,30 
12,54 
13,38 

1,20 
3,60 
0,37 
0,28 
2,82 
0,56 

100,05 

Ein zweiter Destillationsversuch, in welchem nur die Bestimmung der 
P 2 0 5 und As2 0 3 im Destillat zur Ausfiihrung gelangte, ergab fiir O, 701 O g 
Substanz 

0,1468 g Mg2P20 7 

0,0935 g P20 5 = 13.35°/0 P30 5 • 

Speziell der Arsengehalt wurde nach der neuen von P. jannasch und 
T. Seidel geschaffenen direkten Destillationsmethode 1) bestimmt. 

5. Resultate der Tetrachlorkohlenstoffmethode von zwei Phosphorsiiure
bestimmungen in einer Tierasche, wobei erstens 0,2424 g + 1,5 g Quarz = 
24,49% und zweitens 0,3616 g + 2 g Quarz = 24,56% P20 5 im Destillat, 
frei von Eisen und Aluminium, lieferten. 

Die hier mitgeteilten fiinf mineralanalytischen Beispiele bieten als unbe
streitbare Vorziige der Tetrachlorkohlenstoffmethode auf der einen Seite eine 
genaue Phosphorsiiurebestimmung und anderseits die fehlerfreie und einfache 
Durchfiihrung der Gesamtanalyse. Die bislang iibliche Arbeitsweise besitzt 
zur Entfernung der Phosphorsiiure bloB Ausfiillungen (als ferro-, Uran-, Zinn-, 
Mercuro-, Silber-, Bleiphosphat usw.), was nur, infolge von MitreiBungen, auf 
Kosten der auBerdem noch zu bestimmenden Verbindungen geschehen kann. 
Ebensowenig liefert die Abscheidung durch Barytwasser jemals glatte und 
konstante Werte fiir die Alkalien und die Magnesia. Selbst die aus Mangan
apatiten in einer ungewohnlich stark sauren Losung abgeschiedene Ammon
Phosphormolybdiinsiiure ist manganhaltig. 2) 

Die Wasserbestimmung im Apatit, welche nur bei teilweise zer
setztem Material notwendig ist, kann durch einfaches schwaches Gliiheti im 
Platintiegel mit dem Mikrobrenner geschehen. Will man das Wasser der 
Sicherheit wegen wiigen, so wird man sich am einfachsten des mit Bleioxyd
vorlage versehenen Kugelrohrs 3) bedienen. 

Zur Chlorbestimmung im Apatit zersetzt man denselben mit silber
nitrathaltiger Salpetersiiure, filtriert danach ab und trennt schlieBlich das ge
bildete Chlorsilber von der Gangart durch Ammoniak usf. Die fluorbestim
mung fiihrt man am sichersten durch Erhitzung des feinen Apatitpulvers mit 

1) P. Jannasch u. T. Seidel, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 43, 1218 (1910). 
2) Zeitschr. f. d. gesamten Naturwissenschaften, redig. von Oiebel 10, 341 (1874). 
8) P. Jannasch, Leitfaden S. 20. - Dieses Rohr habe ich mir jetzt aus Quarz-

glas herstellen lassen. 
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konzentrierter Schwefelsaure oder Phosphorsaure im Platinkolbchen und Auf
fangen des entweichenden fluorwasserstoffs in Natronlauge aus usw. 1) 

Kohlensaure in Phosphaten bestimmt man entweder nach der sehr ein
fachen und versuchsfehlerfreien Methode von P. Jannasch, 2) indem man sie 
im Kolbchen mit konzentrierter Schwefelsaure lost, bei gleichzeitiger Anwesen
heit von Halogenen aber in dem von M. Dittrich in diesem Werke Bd. 1, 
S. 105 angegebenen Apparate. 

Die Schwefelsaure ist in reichlich salzsaurer Losung durch Barium
chlorid zu bestimmen. Das MitreiBen von Eisen kann zweckmii.Big durch 
einen Zusatz von Hydrazinchlorid verhindert werden. Aber auch Tonerde 
und Chromoxyd mengen sich dem Bariumsulfat als Doppelsulfate 3) bei. In 
solchen fallen muB man mit Soda aufschlieBen, losen, abfiltrieren, Reste von 
Tonerde und Kieselsaure mit Ammoncarbonat entfernen, nun erst mit Salz
săure ansăuern und făllen. 

Die Borsaure kann nach einer der iiblichen Methoden bestimmt werden. 4) 

Auch ist jetzt von P. Jannasch und f. Noll eine neue, demnachst im Journ. 
prakt. Chem. zur Veroffentlichung gelangende Methode ausgearbeitet worden, 
welche darin besteht, daB man das fein gepulverte Mineral mit Natriumphos
phat und etwas Metaphosphorsaure im Platintiegel aufschlieBt, die Schmelze 
mit Methylalkohol in phosphorsaurer Losung destilliert, mit 0 / 5-Natronlosung 
neutralisiert (Indikator Methylorange), eintrocknet, gliiht, wieder IOst, mit n/5-

Salzsăure neutralisiert und nun die Borsaure mit Natriummethylat bei Gegen
wart von Glycerin unter Benutzung von Phenolphtalein als lndikator titriert. 
Diese Methode gab fiir Borax und andre Borate bekannten Gehalts absolut 
genaue Resultate und insbesondre bei einer Reihe von iurmalinen durch
schnittlich 1 % mehr, also den von E. A. W ii l fin g dafiir angenommenen 
Normalwert, als nach den alten Methoden. 

In seltnen făllen wird die Phosphorsăure von kleinen Mengen Arsensăure, 
Vanadinsaure oder beiden begleitet. Erstere bestimmt man entweder durch 
Schwefelwasserstoffăllung oder nach der direkten Destillationsmethode von 
P. Jannasch und T. Seidel (a. a. 0.). Die Vanadinsaure weist man in der 
salpetersauren Losung durch Perhydrol (Rotfarbung), einer sehr empfindlichen 
Reaktion, nach. Die Vanadinsăure kann ebenfalls leicht im Tetrakohlenstoff
strom verfliichtigt und im Destillat durch bloBes Eintrocknen gewichts
analytisch und durch Kaliumpermanganat titrimetrisch bestimmt werden. 5) Im 
Vanadinit wurde sie von P. Jannasch auf dem Wege der Losuhgsmethode 
ermittelt.6) 

Zum Sch!u8 eriibrigt noch die analytische Besprechung der folgenden, 
noch zu wichtigern Vorkommnissen gehorenden Phosphate, wăhrend die vielen 
Seltenheiten der neuern Zeit nicht weiter beriicksichtigt werden konnen. Es sind: 

1) P. JannascJ:!, Leitfaden S. 378,410; J. Loczka, Z. f. anal. Chem. (fresenius) 
49, 329 (1910). - Uber die Trennung von CI, Br und J nach der Perhydrolmethode 
siehe Ber. Dtsch. Chem. Oes. 39, 196, 3655 (1906). - Journ. prakt Chem. 78, 28 (1908). 

2) P. )annasch, Verhandlungen des Naturhistor. Mediz. V. in Heidelberg 9, 79 
(1907) und Chem. ZB. 1908, I, 410. 

") P. Jannasch u. T. W. Richards, journ. prakt. Chem. 30, 321 (1889). 
4) P. jannasch, Leitfaden S. 372. 
5) P. jannasch u. Henry f. Harwood, Journ. prakt. Chem. 80, 127 (1909) und 

Inauguraldissertation von Henry f. Harwood. (Heidelberg 1910). 
6) V. Ooldschmidt u. P. Jannasch, Z. Kryst. 32, 561 (1900). 
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1. Der Struvit, P04 Mg(NH1). 6H20; 
2. Der Wagnerit, PO~Mg(Mgf); loslich in erwârmter Salpetersâure und 

Schwefelsâure. 
3. Der Delvauxit, (P04) 2fe4(0H6) .17H20; auch kalkhaltig; Joslich in 

Salzsăure. 
4. Der Vivianit, (P04) 2 Fe3 • 8 H20; in Salzsăure und Salpetersâure Ieicht 

lăslich. 
5. Der Lazulith, (P04) 2 (Al. OH)2(Mg, Fe, Ca); nach dem Gliihen von 

Sâuren fast gânzlich gelăst. 
6. Der Wavellit, (P04) 2(Al.OH)3 .5H20; lOslich in Săuren und Kalilauge. 
7. Der Triphylin, P04(fe, Mn)Li; leicht loslich in Salzsâure. 
8. Der Amblygonit, P04[AI(F, OH)]Li; das feine Pulver ist in Salzsâure 

schwierig, in Schwefelsâure leichter loslich. 
9. Der Tiirkis (Kalart), P04Al 2(0H)3 .H20; etwas Kupfer und Eisenoxyd

phosphat dabei; lăslich in Săuren. 
1 O. Der Kalkuranit (Autunit), (P04MU02) 2Ca. 8H30; in Salpetersâure 

lăslich; auch wird er von Ammoncarbonat zersetzt. 
11. Der Pyromorphit, (P04) 3CIPb6 ; loslich in Salpetersâure. 
12. Der Tagilit, P04Cu(Cu. OH). H30; leicht Joslich in Salpetersâure. 
13. Der Xenotim (Ytterspat), PO 4 Y; in kochenden Său ren unlăslich; auf 

Zusatz von Wasser entsteht eine klare Losung. 

Spezielle Angaben in gedrăngter Kiirze iiber den Gang der quantitativen 
Analyse, fur jedes der obigen Phosphate, verbietell die in dem schwierigen 
Arbeitsfeld zurzeit immer noch bestehenden Unsicherheiten und unzureichenden 
Erfahrungen. Solange die Phosphorsâure von ihren Basen durch Făllung ge
schieden werden muB, solange wird man schwerlich die an allen Ecken und Enden 
lauernden Fehlerquellen zu meistern imstande sein, nur die vollige Entfernung 
des lăstigen StOrenfrieds aus seiner Gemeinschaft kann helfen, und das haben 
bereits die weiter oben mitgeteilten, nach der Tetrachlorkohlenstoffmethode aus
gefiihrten Phosphatanalysen aus der vorstehenden Liste biindig und klar be
wiesen, und weitere in der neuen, Erfolge versprechenden, Richtung fortgesetzte 
Arbeiten werden es noch mehr tun. fiir die Ausfiihrung von Mineralphosphat
analysen in der alten Art ist die Hauptsache die Kenntnis der hierfiir ver
wendbaren Allgemeinmethoden, aus denen sich dann der fiir einen besondern 
fall notwendige Gang von selbst ergibt. 

Zur Abscheidung und Trennung des Arsens, des Kupfers und des Bleis 
steht die Schwefelwasserstoffmethode zur Verfiigung. Fiir die erfolgreiche 
Durchfiihrung derselben moge man vor aiiem die folgenden VorsichtsinaBregeln 
beachten: Man făJie bei angenăherter Siedetemperatur zunâchst aus wenigstens 
5 Ofo iger salzsaurer Lăsung, weil aus schwăcherer merkliche Mengen von Uran, 
Eisen und Mangan, ganz abgesehen von Kobalt, Nickel und Zink, mitgerissen 
werden. Ferner leite man stets bis zur volligen Klărung der Fliissigkeit, 
eventueJI unter Anwendung von Druck, -ein. Das aus salzsaurer Losung ge
wonnene Kupfersulfid lăBt sich nicht so glatt filtrieren und auswaschen, wie 
das aus schwefelsaurer erhaltene. Kupfer und Zink sind nicht quantitativ 
trennbar in salzsaurer Losung, wohl ~ber in 5-6 Ofo iger Schwefelsâure.1) 

Auch Quecksilbersulfid reiBt in salzsaurer Fliissigkeit reichlich Zink mit, und 

1) P. jannasch, Leitfaden S. 39. 
Doelter, Handb d. Mineralchemie. Bd. III. 20 
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man muB bis zu einem 1 O 0 J 0 igen Oehalt an der Său re gehen, wenn d ie 
Trennung gelingen soli. Das Biei fălit selten ganz vollstăndig aus, sondern 
erst aus dem stark bis auf Săure-Einprozentigkeit verdiinnten filtrat. 1) Bei 
Zinn muB das filtrat eingetrocknet und der Riickstand von neuem aufgenommen 
werden, um vollstăndige făllung zu bekommen, und kleine Quantităten Cadmium 
fallen unter verschiedenen Umstănden iiberhaupt nicht, besonders bei Oegen
wart von Alkalichloriden. 

Die Wiederauflosung der Schwefelwasserstoffniederschlăge behufs ihrer 
Reinigung durch eine wiederholte făllung gehărt nicht zu den leichten Opera
tionen und ist mit gr6Bter Sorgfalt auszufiihren, unter Priifung des restierenden 
Schwefels und der filter auf Einschliisse. Auch hat man zu beachten, daB 
den făllungen Barium- und Stontiumsulfat beigemengt sein kann, iiberhaupt 
Schwefelsăure in die flii.ssigkeit gerăt, welche die spătere Isolierung der Magnesia 
mit Quecksilberoxyd und die Kali-Natrontrennung benachteiligt.2) 

Die Arsenbestimmung kann man in vorteilhaftester Weise auch nach dem 
Jannasch- und Seidelschen Verfahren (a. a. 0.) bewerkstelligen. 

fiir einzelne Trennungen, wie die von Pb, Mn, Cu, fe, Cr, Zn, Ni usw.3) 

bietet die Wasserstoffsuperoxydmethode eine angenehme und sehr genaue 
Arbeitsform. In der Salmiakverfliichtigung durch einfaches Verdampfen der 
betreffenden filtrate mit konzentrierter Salpetersăure ist diesen schonen Me
thoden eine groBe Vereinfachung geschaffen worden und eine weitere Er~ 
leichterung durch Auswaschung des gefăllten Manganhyperoxydhydrats usw. mit 
ei ner 50-60 ° warmen Auflosung von 30 g Ammoniumchlorid in 150 ccm 
Wasser und dem gleichen Volumen konzentrierten Ammoniaks. Auch das 
Wismut fălit man genauer und besser mit ammoniakalischem Perhydrol als nur 
mit Ammoniak oder mit letzterem und Ammoncarbonat zusammen. Von den 
Hydroxylamin- und Hydrazinmethoden sei hier die Aufmerksamkeit auf die 
scharfen und sichern Trennungen des Kupfers von Zink, Aluminium, Arsen 
und Zinn, sowie diejenigen des Eisens und Thoriums von Uran 4) gelenkt. -
Im AnschluB an die Schwefelwasserstoffăllung moge noch die genaue Trennung 
des Zinks von dem Kalk in essigsaurer Losung bei Oegenwart von Ammonium
acetat durch Schwefelwasserstoff erwăhnt werden. Diese făllung muB lange 
Zeit auf dem Wasserbad unter zeitweisem Zusatz von Schwefelwasserstoff
wasser stehen bleiben, damit das Zinksulfid rasch und klar abfiltriert. Es kann 
als solches gewogen werden. 

V. Das Natronverfahren. 
Dasselbe dient speziell zur Trennung der Phosphorsăure von Eisen, 

Mangan, Kobalt und Nickel. Hierzu lăBt man die ganz schwach salzsaure 
oder salpetersaure Minerallosung in eine heiBe Lauge von etwa 5 g reinem 
Ătznatron eintropfeln, erwărmt noch bedeckt einige Zeit, verdiinnt reichlich 

1) Einen bleihaltigen Apatit siehe Jahrb. f. Mineral. 1889, 1. Bd. S. 267. 
2) Bei Oegenwart von etwas Magnesiumsulfat hat P. J annasch die Benutzung von 

Quecksilberoxalat statt des Oxyds gute Dienste geleistet, da sich ersteres dann ebenfalls 
zu Magnesia umsetzt. - Alkalisulfate lassen sich auch durch Zusammenschmelzen mit 
Borsăureanhydrid in einer Platinschale und Behandluug der Schmelze mit Salzsăure
Methylalkohol in die Chloride zuriickverwandeln. 

") P. Jannasch, Leitfaden S. 54. 
4) Daselbst S. 147 u. 162; ferner E. Ebler, Der Arsengehalt der Max-Quelle in 

Durkheim, Verhandl. des Naturhistor.-Mediz. V. Heidelberg 8, 442 (1907). 
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und filtriert. Bei relativ groBeren Mengen der fraglichen Oxyde hat man 
diese Operation zu wiederholen. Die Natronlosung darf nicht viei stărker 
gewăhlt werden, weil Eisentrihydroxyd in zu konzentrierten Laugen nicht 
unbetrăchtlich loslich ist. Liegt gleichzeitig Mangan vor, so setzt man die zu 
seiner Oberfiihrung in Manganhyperoxyd notige Menge Perhydrol zu. 

In hartnăckigeren Făllen, wie bei Anwesenheit von Thorerde u. dergl. 
wird man sicherer die Natronschmelze im Silbertiegel 1) unternehmen. Auch 
fur die Tonerde-Eisenoxydtrennung besitzt dieselbe den Vorzug der volligen 
U nloslichkeit des dabei in kristallinischartiger Form absolut tonerdefrei ab
geschiedenen Eisens. Die danach vorzunehmende Trennung von Basen ge
schieht nach den bekannten Methoden. 2) 

VI. Das Ammoncitratverfahren. 

Will man die Phosphorsăure direkt von dem Eisen, der Tonerde usw. 
trennen, so setzt man der Losung Zitronensaure hinzu, de ren Betrag sich 
nach der Menge der vorliegenden Basen richtet, durchschnittlich aber nicht 
liber 2 g betragen wird. Da aber das so abgeschiedene Ammon-Magnesium
phosphat geringe Mengen des Losungsmittels einschlieBen kann, so ist die 
Phosphatfăllung zu wiederholen unter Verminderung des Zitronensăurezusatzes 
auf zirka die Hălfte. Hat man die oben angegebene Natronschmelze gemacht, 
bei der sich die Tonerde nicht durch Ammoniak von der Phosphorsăure trennen 
lăBt, so steht hierzu ebenfalls die Citratmethode zur Verfiigung, sonst muB 
mit Molybdăn gefăllt und der OberschuB desselben nach der bei dem Apatit 
des Năheren beschriebenen Methode entfernt werden. 

Die bei der Citratmethode gelost bleibenden Sesquioxyde konnen entweder 
durch frisch bereitetes Ammonsulfid isoliert werden, was sich bei kleineren 
Mengen derselben glatt erledigen lăBt, bei groBeren Quanten aber Filtrier- und 
Auswaschschwierigkeiten verursacht, oder nach Zerstorung der organischen 
Substanz durch Salpetersăure und Perhydrol, am Ende mit der Salpeter
schmelze,3) durch die gewohnlichen Făllungsmittel. 

Gebietet die Vollstăndigkeit der Analyse auch die Bestimmung der nur in 
sehr kleinen Mengen vorhandenen alkalischen Erden und der Alkalien, so wird 
dieses eventuell am zweckmăBigsten in einer besondern Portion des Minerals 
geschehen, wo man zuerst die salzsaure Losung mit Schwefelwasserstoff fălit, 
darauf die Sesquioxyde (phosphorsăurehaltig) mit Ammoniak unter Wieder
holung der Făllung 4) entfernt und schlieBlich in dem mit Salpetersăure ein
getrockneten filtrat (Verfliichtigung der Ammonsalze) die Phosphorsăure mit 
Molybdănlosung niederschlăgt. Von hier ab verfăhrt man nunmehr nach der 
oben bei Apatit unter III gegebenen Vorschrift. 

Ober den Gang der Analyse bei Gegenwart seltener Erden lassen sich 
hier keine bestimmten Angaben machen. Man findet alles dazu Erforderliche 
in dem groBen zweibăndigen Werke "Die Darstellung der seltenen Erden" 

') P. Jannasch, Leitfaden S. 311. 
2) Das. S. 71, 149, 207 u. 239. 
3) P. Jannasch u. O. Rontala, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 45, 600 (1912). 
4 ) Vgl. auch C. Doelter, Tsch. min. Mit. t, 522 (1878) und P. Jannasch, N. JB. 

Min. etc. 1, 196 (1888). 
20* 
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von C. Richard Bi:ihm, 1905 in Leipzig erschienen. 1) Ein friiheres, diesen 
Gegenstand behandelndes Buch "Chemie der seltenen Erdena haben J. Herz
feld und V. Korn in Berlin 1901 herausgegeben. "Das Verhalten der 
wichtigsten seltenen Erden zu Reagentien" von Jos. v. Panageff (Halle a. S.) 
1909) beschrănkt sich auf deren gualitative Analyse. Weiterhin findet man eine 
iibersichtliche und sehr brauchbare Zusammenstellung des Gegenstands fiir die 
Zwecke der Gewichtsanalyse, z. B. die guantitative Analyse der Monazits usw., 
in Classen-Cl-oernens "Ausgewăhlten Methoden der analytischen Chemie", 
der Hauptsache nach im 1. Band ( Braunschweig 1901 - 1903 ). - Von 
auslăndischen Werken sind in erster Linie die "Seled Methods in Chemical 
Analysis" von William Crookes, second edition (London 1886) zu nennen.
Vgl. auch dieses Handbuch S. 191. Auf die Benutzung der gr6Bern Lehr
biicher der guantitativen Analyse, wie H. Rose1 fresenius VI. Auflage und 
andere braucht wohl nicht erst besonders hingewiesen zu werden. 

Alkaliphosphate. 
Von H. Leitmeier (Wien). 

Alkaliphosphate sind im Mineralreich sehr spărlich vertreten. 
Von reinen Alkaliphosphaten ist in der Natur nur ein Natriumphosphat1 

der Natrophit1 bekannt1 liber den nur die spărlichsten Daten zu finden sind. 
Zwei seltene Natriumphosphate sind ein Natriummanganphosphat, der 

Natrophilit und der kompliziert zusammengesetzte Griphit. Diese beiden 
werden wegen ihres genetischen Zusammenhanges bei den Manganphosphaten 
behandelt werden. 

Etwas hăufiger sind Lithiumphosphate, von denen wir aber keine reinen 
Lithiumphosphate1 sondern nur ein Eisen-Lithiumphosphat1 den Triphylin und 
ein Mangan-Lithiumphosphat1 den Lithiophilit und ein Lithiumalumophosphat1 
den Am blygonit kennen. Da in diesem Handbuche Phosphate und Alumo
phosphate unterschieden werden sollen, so wird der letztere bei den Alumo
phosphaten zu behandeln sein. Auch der Triphylin und der Lithiophilit werden 
nicht bei den Alkaliphosphaten eingereiht1 sondern bei den Eisen- bzw. Mangan
phosphaten1 da sie genetisch zu diesen gehi:iren. Das Natriumberylliumphosphat 
B e ry 11 o nit wurde ebenfalls zu den Berylliumphosphaten gestellt 1 da der 
Berylliumgehalt gr6Ber ist als der Natriumgehalt. 

Es bleibt somit hier nur der 

Natrophit. 
f. Pisa ni 2) erwăhnte ein von ihm untersuchtes Natriumphosphat 1 das die 

formei HNa2P04 besitze, also ein saures Phosphat sei1 dem ungefăhr die Zu
sammensetzung 

1) Eine Zusammenstellung der von 1856-1911 iiber diesen Oegenstand publizierten 
Dissertationen gab R. Bo h m in der Z. f. angew. Chem. 25, 758-761 (1912). Aus der 
neuesten Zeit sind noch anzufiihren: Die Analyse der seltenen Erden und der Erdsăuren 
von R. j. Meyer u. O. Hanow bei f. Enke-Stuttgart und Introduction to the Rare Ele
ments by Ph. E. Browning (Wiley and Sons - New York 1912). 

2) f. Pisani bei M. Adam, Tableau Min. Paris 1869, 45 und ]. D. Dana, 
Min. 18921 784. 



zukommt. 

AMMONIUMPHOSPHATE.- STERCORIT. 

28,00 
64,00 

8,00 
100,00 

Ammoniumphosphate. 

309 

Die Ammoniumphosphate entstehen auf organischem Wege und werden 
daher von manchen iiberhaupt nicht zu den Mineralien gerechnet. Sie bilden 
sich dort, wo organische Substanzen verwesen und Ammoniak gebildet wird. 
Eine der wichtigsten fundstătten dieser Mineralien sind die Guanolager, iiber 
diese berichtet beim Phosphorit J. Sam o j 1 off (siehe un ten) ausfiihrlicher. 

Von Ammoniumphosphaten kennen wir ein Natriumammoniumphosphat, 
das dem in der Chemie vielfach verwendeten Phosphorsalz entspricht und 
mehrere Magnesiumammoniumphosphate, von denen der Struvit das best
bekannte und hăufigste ist. 

Obwohl unter den Guanomineralien Calciumphosphate auftreten, kennen 
wir doch kein einziges Calciumammoniumphosphat in der Natur. 

Da alle Ammoniumphosphate wasserhaltig sind, entfăllt die Trennung in 
wasserfreie und wasserhaltige vollstăndig. 

Stercorit. Natriumammoniumorthophosphat. 
Synonyme. Phosphorsalz, Microcosmic Salt. Das Mineral ist mit 

dem bei der trockenen Mineralanalyse (Li:itrohranalyse) so viei verwendeten 
Phosphorsalz identisch. 

Monoklin prismatisch. a: b: c = 2,882.8:1:1,8617 (E. Mitscherlich 1) 

am kiinstlichen Salz). 

Analysen. 1. 2. 3. 

Na.,O. 15,1 15,75 14,50 
P20•. 34,7 34,33 34,54 
(NH4) 20. 10,7 7,68 8,48 
H20 39,5 42,24 42,48 

100,00 100,00 100,00 

ţ. Theoretische Zusammensetzung nach untenstehender formei. 
2. Stercorit von lchaboe an der Westkilste Afrikas, im Guano; anal. Herapath, 

Quart. Journ. Chem. Soc. 1849; zitiert nach J. D. (E. S.) Dana, Min. 826. 
3. Von der Insel Guaiiape an der Kilste von Peru in Guano; anal. A. Raimondi, 

Min. Perou 1878, 28; zitiert wie oben. 

fiir dieses Mineral wurde die formei H(NH4)NaP04 + 4 H~O aufgestellt. 
Es entspricht der Stercorit aber nicht ganz dieser formei, sondern besitzt, wie 
man aus den a!lerdings wenigen und alten Analysen ersieht, zu vie\ Wasser 
und zu wenig Ammonium. 

Eigenscbaften. Der Stercorit kommt in kristallinen Massen und Nadeln 
vor. Die Dichte ist nach Herapath (l.c.) o=1,616; die Hărte liegt bei 2. 
Die far b e des Minerals ist weiB, gelblich ader brăunlich. In Wasser li:islich. 

1) E. Mitscherlich, Ann. chim. phys. 19, 399 (1821). 
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Verhalten beim Erhitzen. O. v. K n o rre 1) hat das Verhalt~n des kiinst
Jichen Natriumammoniumorthophosphats beim Erhitzen untersucht. Es schmilzt 
bei 79 °. Schon bei 96 ° beginnt das Salz Ammoniak abzugeben. Die Zer
setzung geht nach der Oleichung vor sich: 

2NaHNH4P04 = Na2 H2 P2 0 7 + 2NH3 + H20. 

Bei 200 ° war der ProzeB vollzogen, das Phosphorsalz hatte alles Ammon 
verloren, war also in saures Natriumpyrophosphat iibergegangen. 

Bei starkem Erhitzen entweicht dann alles Wasser und es bildet sich eine 
Schmelze, die bei rascher Abkiihlung zu einem durchsichtigen farblosen Olase 
erstarrt, dem Natriumhexametaphosphat (NaP03) 6• Dieses klare O las, "Perlen" 
genannt, ist als Losungsmittel (Schmelzlosung) in der Lotrohrkunde von groBer 
Wichtigkeit, da diese Losungen, je nach den Substanzen verschiedene farben 
annehmen, die als Unterscheidungsreaktionen dienen. 

Synthese. Phosphorsalz scheidet sich aus Harn, der in Oărung geraten ist, 
ab. Die Darstellung erfolgt nach]. ]. Berzelius 2) dadurch, daB man 6-7 Teile 
Na2HP04 + 12H20 und 1 Teil NH4 Cl in heiBem Wasser lost und abkiihlt. 
Die so erhaltenen NaCI-haltigen Kristalle konnen durch Umkristallisieren ge
reinigt werden. 

Vorkommen. Der Stercorit kommt in Diingerablagerungen (Ouano) vor. 

Struvit (Magnesiumammoniumphosphat). 

Rhombisch pyramidal. a: b: c = 0,5667: 1:0,9121 (A. Sadebeck).3) 

Analysen. 
1. 2. 3. 4. 

MgO 15,50 13,15 13,46 11,72 
MnO : } 1,11 2,01 1,12 1,94 
feO 2,22 3,06 4,15 
P205 . 28,90 28,05 28,56 27,24 
(NH4) 20. 

: } 53,62 53,64 53,76 54,62 H20 
99,13 99,07 99,96 99,67 

1. Farblose Struvitkristalle von Hamburg; anal. O. L. U lex, N. JB. Min. etc. 
1851, 53. 

2. Nicht ganz farblose Kristalle vom gleichen Vorkommen; anal. wie oben. 
3. und 4. Bernsteingelbe, klare Kristalle vom selben Fundort; anal. wie oben. 

5. 6. 7. 
MgO 16,57 16,27 16,07 
MnO Spuren 0,16 
feO 0,95 0,81 
P205 .. 28,81 28,45 28,82 
(NH4h0. 

: } 54,49 
10,74 10,57 

H20 . 44,28 43,57 
100,82 99,74 100,00 

') O. v. Knorre, z. anorg. Chem. 24, 388 (1900). . 
2) Siehe die Handbiicher der Chem. von O. Dammer u. Omelm-Kraut. 
") A. Sadebeck, Tsch. min. Mit., Bei!. J. k. k. geol. R.A. 27, 113 (1877). 
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5. Struvit von den Skiptonhăhlen, Victoria; anal. Pittmann, Contr. Min. Victor: 
1870, 56; zitiert nach j. Dana, Syst. of Min. 1895, 807. 

6. Struvit aus dem Ouano der Skiptonhohlen bei Ballarat in Victoria; an: 
R. W. E. Mac !vor, bei O. v. Rath, Sitiber. d. Niederrhein. Oes. f. Nat. u. Hei: 
1878, Ref. Z. Kryst. 4, 425 (1880). 

7. Struvit vom gleichen fundorte; anal. derselbe, Ch. N. 55, 215 (1887). 

Die Formei des Struvits ist: 

NH-1MgP04 • 6H20. 

Chemische Eigenschaften. 

Loslichkeit. In Siiuren ist der Struvit leicht loslich. Nach A. johnsen 
ist die Loslichkeit auf (001) gr6Ber, als auf (001). Nach Ebermayer 2) 16 
sich bei 20° ein Teil des wasserfreien Salzes in: 

13497 Teilen Wasser, 
31048 

" 
einer Mischung von 1 Teil Ammoniak und 4 Teilen Wasser 

36764 ,, 
" " 11 1 

" 11 11 1 Teil 11 

45206 
" 11 " 11 2 11 11 11 1 11 11 

52412 
" 11 " 11 3 11 11 11 11 11 

60883 11 Ammoniak. 

LOtrohrverhalten. Struvit ist schmelzbar und gibt je nach seiner Reinhc 
ein weiBes oder briiunliches Email"; nach liingerem Schmelzen entsteht 1: 
reinem Material eine farblose Perle. In der Borax- und Phosphorsalzper 
leicht loslich; mit Soda auf dem Platinblech erhiilt man eine griine Schmeb 
Kobaltsolution fiirbt das Pulver rotlich. 

Physikalische Eigenschaften. 

Dichte o= 1,715. 8) Die Hărte liegt bei 2. Die Kristalle, die in d 
Natur vorkommen, sind teils farblos, teils gelb, teils brăunlich, je nach d 
Reinheit des Materials. 

Optische Eigenschaften. Charakter der Doppelbrechung positiv. Bre c h ung 
quotienten nach O. B. Boggild 3): 

Na = 114954 1 NfJ = 1,4963 1 Nr = 115043. 

Der Achsenwinkel 2 V= 37° 14' (berechnet) und 37°22' (gemessen). 

Elektrisches Verhalten. Der Struvit ist pyroelektrisch 4) nach Unh 
suchungen von K. Hausmann. E. Kalkowsky 5) untersuchte Struvitkrista 
von Hamburg vermittelst der K un d tschen Bestiiubungsmethode und far 
daB sie stark erregbar sind, und daB der analoge Pol an dem durch < 

1) A. johnsen, N. )B. Min. etc., Beil.-Bd. 23, 290 (1907). 
2) Zitiert nach C. f. Rammelsberg, Kryst. Phys. Chem. (Leipzig 1881), 522. 
8) Nach O. B. Boggild, Meddel. f. d. geol. ferening 13, 25 (1907); Ref. 

Kryst. 46, 609 (1909). 
4 ) K. Hausmann, Nachr. d. Konigl. Oes. d. Wissensch. (Oottingen 1846), 121. 
5) E. Kalkowsky, Z. Kryst. 11, 2 (1886). 
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Basis begrenzten Ende liegt, wiihrend der antiloge Pol sich an dem durch 
die Domen zugeschiirften Pol befindet. An den Kanten zeigte sich die stiirkste 
Erregbarkeit. Die Kristalle von Homburg, wo das Mineral auch vorkommt, 
sind bedeutend weniger erregbar. 

Synthese. 
Der Struvit ist identisch mit dem den Chemikern liingst bekannten "Tripel

phosphat", das sich als kleine Kristiillchen in alkalischem oder schwach saurem 
Harn bildet. 1) K. Haushofer 2) hat die ldentitat des Struvits mit dem 
kristallinen Niederschlag, der sich bei der fiillung von Magnesialosungen durch 
(Ortho-) Phosphorsaure oder Alkaliphosphate in Oegenwart von Ammoniak 
bildet, nachgewiesen. K. Haushofer erhielt besonders reichlich scharf be
grenzte Kristiillchen bei Vermischung neutraler Losungen von Natriumphosphat 
oder Ammoniumphosphat, Chlorammon und Magnesiumsulfat in groBer Ver
diinnung; der Niederschlag wurde erst nach 15-30 Minuten sichtbar. Mikro
skopische, meBbare Kristalle erhielt K. Haushofer aus einer Losung der 
phosphorsauren Ammoniak-Magnesia in zitronensaurem Ammoniak wie schon 
friiher Mi Il o t und Ma q u e n ne 3) angegeben hatten. 

Nach R. H. Solly 4) und Robinson bildeten sich in OefaBen mit Năhr
fliissigkeiten und mit Agar-Agar, in denen Mikroorganismen kultiviert worden 
waren, Struvitkristalle. 

Eine gelegentliche Bildung von Struvitkristallen in Kochs fleischpepton 
fand A. M ichae lis. 6) 

MeBbare Kristalle erhiilt man nach A. de S c h u 1 ten"), wenn man ei ne 
Losung von 28 g H(NH4) 2P04 , 10 g Ammoniumsulfat und 12 g Phosphor
siiure in 80 cm3 H20 mit einer Losung von 16 g MgS047H20 in 20 cm3H20 
zusammenbringt. 

Oenesis und Vorkommen. 

Das Mineral Struvit bildet sich in der Natur iiberall dort, wo die Ein
wirkung von Magnesialosungen auf die eines Phosphats bei Oegenwart von 
Ammoniak moglich ist. Diese Moglichkeit ist bei der allmiihlichen Zer
setzung von Viehdiinger, Ouano und anderen fiikalstoffen (z. B. in Kaniilen) 
gegeben, namentlich dort, wo solche Produkte lange Zeit ungestort lagen. An 
solchen Punkten bilden sich sch6ne und groBe Kristalle. 

Struvit aus Guano wurde von E. f. Teschemacher 7) als Ouanit be
zeichnet. Auch bei der Zersetzung von pflanzlichen Stoffen bildet sich Struvit; 
O. B. Boggild 8) fand ihn im Cardiumschlamm, der vor allem Pflanzenreste 
enthielt. 

1) Bob in u. Verdeil, Traite de chimie anatomique et physiologique, (Paris 1853); 
Neubauer u. Vogel, Anleitung zur Anal. d. Harns (Wiesbaden 1876); O. Stein, 
Deutsches Archiv f. klin. Medizin 1876, 207 u. a. 

2) K. Haushofer, Z. Kryst. 4, 43 (1880). 
3) Millot u. Maquenne, Bul!. Soc. Chim. 18, 20 u. 23, 238. 
4) R. H. Solly, Min. Mag. 8, 279 (1889). 
5) A. Michaelis, bei A. Arzruni, Z. Kryst. 18, 60 (1891). 
6) A. de Schulten, Bull. Soc. Min. 26, 95 (1905). 
7) E. f. Teschemacher, Phil. Mag. 28, 546 (1846). 
s) O. B. Boggild, 1. c. 
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Hannayit. 
Triklin pinakoidal. a: b: c = 0,6990:1:0,9743 (nach O. vom Rath). 1) 

Analysen. 

MgO 
MnO 
FeO 
P205 
(NH4) 20. 
H 20 . 

1. 2. 
18,87 18,72 

44,26 45,63 
8,18 8,19 

28,69 28,12 
-----~-----~-----

100,00 100,66 

3. 4. 
19,08 18,36 

0,09 
0,31 

45,77 44,63 
7,99 8,10 

28,29 28,51 
101,13 100,00 

1. Theoretische Zusammensetzung entsprechend der unten stehenden formei. 
2. u. 3. Hannayit von der Skiptonhohle bei Ballarat in Victoria, im Guano; anal. 

R. W. E. Mac !vor bei G. vom Rath, Sitzber. d. Niederrhein. Ges. f. Nat. u. Heilk. 
1879. Ref. Z. Kryst. 4, 425 (1880). 

4. Vom. gleichen fundorte; anal. R. W. E. Mac !vor, Ch. N. 85, 181 (1902). 
Ref. Z. Kryst. 42, 386 (1907). ' 

Das Mineral entspricht der formei: 
Mg2 H2 (P04) 2 • MgH2 (NH4 ) 2(P04 ) 2 + 8 H20. 

Eigenschaften. Die Dichte ist o= 1,893; die Farbe ist lichtgelblich. 
Spaltbarkeit nach (001), (110) und (1 IO). 

Verhalten beim Erhitzen. Nach Untersuchung von R. W. E. Mac Ivor 
verandern sich die Kristalle bei 100 ° innerhalb 36 Stunden nicht; bei 110-115 ° 
werden die klaren Kristalle undurchsichtig und nach 12 stundiger Erhitzung 
verlieren sie 21,08% H20. Beim Oluhen entweicht rasch der Rest des Wassers 
und das gesamte Ammon. 

Vorkommen. Mit Struvit zusammen im Fledermausguano. 

Schertelit. 
Undeutliche Kristalle. 
Fruher wurde dieses Mineral von 

erwahnt. 
Analyse. 

MgO 
MnO 
FeO 
P~05 
(NH4) 2 0 . 
H20 . 

R. W. E. Mac Ivor als Miillerit 

1. 2. 

12,35 

43,83 
16,05 
27,77 

100,00 

12,17 
0,05 
0,20 

43,88 
16,15 
27,55 

100,00 
1. Theoretische Zusammensetzung nach untenstehender formei. 
2. Schertelit von der basaltischen Skiptonhohle bei Ballarat in Victoria, im fleder

mausguano; anal. R. W. E. Mac !vor, Ch. N. 85, 181 und 217 (1902). Ref. Z. Kryst. 
42, 386 (1907). 

') O. vom Rath, Z. Kryst. 4, 425 (1880). 
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Das Mineral zeigt sehr gute Obereinstimmung mit der Formei: 
Mg(NH 4) 2 H2 (P04) 2 + 4H20. 

Eigenschaften. Kristalle klein, undeutlich; Schertelit verliert bei 120 ° 
sein Wasser. Durch Oli.ihen geht er in metaphosphorsaures Magnesium iiber. 

Vorkommen. Im Ouano, in trockeneren Lagen. 

Dittmarit. 
Rhombisch. 
Analysen. 1. 2. 

MgO 26,28 25,67 
MnO 0,08 
feO 0,38 
Pz05 46,65 56,51 
(NH4)20. 3,42 3,94 
H20 23,65 23,42 

100,00 100,00 

1. Theoretische Zusammensetzung nach der untenstehenden formei. 
2. Dittmarit von der Skiptonhiihle im Basalt bei Ballarat in Victoria; anal. 

R. W. E. Mac !vor, Ch. N. 85, 181 (1902). 

Die Formei rechnete R. W. E. Mac !vor: 
MgNH4P04 • 2MgH2 (P04 ) 2 + 8H20. 

Eigenschaften. Durchsichtige Kristalle verlieren bei 100 -105 ° einen 
Teil des Wassers und werden triibe. Beim Oliihen geht der Dittmarit in 
Magnesiumpyrophosphat iiber. 

Vorkommen. Der Dittmarit ist gleich dem Struvit ein Ouanomineral 
und ist bisher nur von dem einen fundorte (Anal. 2) bekannt. 

Berylliumphosphate. 
Ein reines Berylliumphosphat ist nicht bekannt. Die beiden bekannten 

hierher gehărigen Mineralien sind ein Berylliumnatriumphosphat, der B e r y Iloni t, 
und ein Berylliummagnesiumphosphat, das fluor enthălt, der Herderit. Beide 
Phosphate sind wasserfrei, nur im Herderit kann Fluor durch Hydroxyl 
ersetzt sein 

Beryllonit (Natriumberylliumorthophosphat). 
Rhombisch bipyramidal. a:b:c= 0,57243:1:0,54901 (E.S.Dana). 1) 

Es existiert nur eine Analyse: 
o. 

Na20 . 
BeO 
P205 . 
Oliihverlust 

2,845 
23,64 
19,84 
55,86 

0,08 
99,42 

1) Es bezieht sich alles hier Mitgeteilte auf die in der Analysenunterschrift 
zitierte Arbeit. 
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Beryllonit vom Berge Mc. Kean Mt. bei Stoneham Maine; anal. H. L. W e Ils bei 
E. S. Dana u. H. L. Wells, Z. Kryst. 15, 275 (1889) und Am. journ. 36, 209 (1888). 

Chemische Eigenschaften. 
Das Mineral enthălt wie E. S. Dana und H. L. Wells durch spezielle 

Untersuchung feststellten, kein f, Al, K, H20 und Li, die f ormel ist daher: 

NaBeP04 oder Na20. 2Be0. P20 5• 

Loslichkeit. Beryllonit lost sich in Săuren langsam vollkommen auf. 
Lotrohrverhalten. Beryllonit dekrepitiert vor dem Lotrohr und schmilzt 

ziemlich leicht (ca. 3 der Schmelzskala); die flamme durch Na tiefgelb gefărbt, 
ist am unteren Rande etwas griinlich (Phosphorsăure). 

Physikalische Eigenschaften. 
Die farbe ist weiB, gelblich oder farblos (rein); die Hărte ist ca. 5,5-6; 

die Dichte o= 2,845. Spaltbar sehr vollkommen nach (001), unvollkommen 
nach (100) und (130). 

Optische Eigenschaften. D o p p e l b r e c h u n g negativ, B r e c h u n g s
quotienten fiir Na-Licht: 

Na = 1,5520, NfJ = 1,5579, Nr = 1,5608. 

Der Achsenwinkel 2E fiir Na-Licht = 121° 1'. 
Die Kristalle sind hăufig sehr stark geătzt. 

Einschliisse. Das Mineral enthălt ăuBerst zahlreiche fliissigkeitseinschliisse 
mit Gasblasen und die Kristalle sind durch feine Kanăle parallel der Vertikal
achse durchzogen. Diese Einschliisse konnten untersucht werden und es stellte 
sich heraus, daB es sich um folgende fliissigkeiten und Oase handelt: 

Wasser mit fliissiger und gasformiger Kohlensăure, Wasser mit Luft und 
eine fliissigkeit, welche die Wănde nicht benetzt. 

Auch feste Einschliisse kommen vor. 

Synthese. 
L. Ouvrard 1) hat Beryllonitkristalle in form von perlmutterglănzenden 

Blăttchen dadurch hergestellt, daB er Berylliumoxyd mit Natriumphosphat 
mischte, die Mischung schmolz und langsam erkalten lieB. Mit Wasser be
handelt, blieb der Beryllonit als unloslicher Riickstand zuriick. 

Vorkommen und Paragenesis. 
Der Beryllonit wurde in einer lockeren breccienartigen Masse gefunden, 

die nicht die urspriingliche Matrix war; das Mineral scheint aus einem 
Granitgang herzustammen. 

Als Begleitmineralien wurden gefunden: Orthoklas, Albit, Rauchquarz, 
Glimmer, Columbit, Zinnstein, Beryll, Apatit und Triplit. 

Die Beryllonitkristalle scheinen einseitig auf Kliiften aufgewachsen gewesen 
zu sein; sie lassen noch die Eindriicke anderer Mineralien, z. B. von Glimmer 

1) L. Ouvrard, C. R. llO, 1333 (1890). 
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erkennen. Ein Kristall war auf Apatit aufgewachsen, also eine jiingere Bildung 
als dieser; er enthielt auch Apatiteinschliisse. 

Der feldspat ist kaolinisiert und E. S. Dana und H. L. Wells glauben, 
daB die Agentien, welche den feldspat kaolinisierten, die Ătzfiguren der 
Beryllonitkristalle hervorgerufen haben. 

Herderit (Beryllium-Calcium-fluororthophosphat). 
Monoklin. 
Hydroherderit 0,6301: 1:0,4274. f1 = 89° 54'. Hydrofluor-Her-

de rit 0,6206: 1:0,4234. f1 = fast 90 °. Nach S. L. Penfield.1) 

Analysen. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 

o 3,00 3,006-3,012 

BeO 15,39 15,76 15,04 15,01 15,51 15,44 
Ca O 34,33 33,21 33,65 34,06 33,67 34,57 
MnO 0,11 0,08 
Al20 3 0,20 0,22 
Fe20 3 0,15 0,31 
P20a 43,53 44,31 43,43 43,07 43,74 43,83 
f 11,64 11,32 8,93 6,04 5,27 5,86 
H20 0,61 3,70 2,77 

104,89 104,60 102,12 101,89 102,47 
o= f -4,89 -4,76 -3,76 -2,22 -2,47 

100,00 99,84 98,36 99,67 100,00 
1. Theoretische Zusammensetzung BeCaP04F. 
2. Durchsichtige Herderitkristalle von Stoneham, Maine; anal. W. E. Hidden 

bei W. E. Hidden und J. B. Makintosch, Am. journ. 27, 135 (1884), auch Z. Kryst. 
9, 278 (1884). 

3. u. 4. Herderitkristalle vom gleichen Fundorte; anal. F. A. Oenth, Am. Phil. 
Soc. 1884, 17. Ref. Z. Kryst. 9, 291 (1886). · 

5. Herderit vom gleichen Vorkommen (nach neuen Methoden); anal. S. L. Penfield 
u. D. N. Herper, Am. journ. (3), 32, 107 (1886). 

6. Theoretische Zusammensetzung als isomorphe Mischung. 

7. 8. 9. 
o . 2,952 2,975 

BeO 16,13 16,18 15,53 
Ca O 34,04 34,35 34,78 
P20a 44,05 43,08 44,10 
F 0,42 
H20 5,85 6,15 5,59 
Unloslich. 0,44 

100,51 100,18 100,00 
7. Farblose Herderitkristalle von Paris in Maine; anal. H. L. Wells bei S. L. Pen

field, Z. Kryst. 23, 119 (1894). 
8. Herderitkristalle von Hebron in Maine; anal. H. L. Wells bei H. L. Wells u. 

S. L. Penfield, Am. journ. [3], 44, 114 (1892). 
9. Theoretische Zusammensetzung nach Ca[Be(OH)]P04• 

') S. L. Penfield, Z. Kryst. 23, 130 (1894). 
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Oetrennt sei hier eine Analyse angefiihrt, bei der der Fluorgehalt nicht 
beriicksichtigt, spli.ter aber qualitativ als vorhanden ermittelt wurde: 

BeO . 
CaO . 
Al20 3 
Fe20 3 

P205. 

10. 
8,61 

34,06 
6,58 
1,77 

42,44 
93,46 

Verlust 6,54 Verlust besteht aus H:P und F. 
100,00 

10. Herderit von Ehrenfriedersdorf; anal. CI. Winkler bei A. Weisbach, N. JB. 
Min. etc. 1884, II, 143 und 1885, 1, 154. 

Konstitution. 
Der Herderit stellt eine isomorphe Mischung der beiden Phosphate 

CaBeFP04 
und 

CaBe(OH)P04 

dar. Es vertreten sich das Hydroxyl und das Fluor. 
Durch spli.tere Analysen (S. 316) ist es sehr wahrscheinlich gemacht, daB in 

den Analysen 1 und 2, die als wasserfrei bezeichnet sind, das H20 iibersehen 
wurde; man kennt daher die Komponente CaBeFP04 nicht in der Natur, wohl 
aber ist durch S. L. Penfield das Vorkommen der Komponente CaBe(OH)P04 
sichergestellt (Anal. 7 und 8, S. 316), und er nennt diesen Herderit Hydro
herderit im Oegensatz zum gewohnlichen Hydrofluoro-Herderit und zum 
theoretischen Fluoroherderiţ. 

Die Formei des Herderits ist daher zu schreiben: 

Ca[Be(OH. F)]P04• 

Analyse 9 gibt die entsprechende Zusammensetzung. 
Eigenscbaften. Der Herderit kommt . fast stets in Kristallen vor, die zuerst 

fiir rhombisch gehalten worden waren. Sie sind durchsichtig bis durch
scheinend, farblos bis schwach gelblich. Die Dichte ist nahe bei o= 3, als 
genauester Wert kann der bei Anal. 5 angegebene 3,006 bis 3,012 angesehen 
werden. Mit der Zunahme des Hydroxyls nimmt das o ab, wie S. L. Pen
field 1) feststellte. Die Hărte ist ungefli.hr 5. 

Optiscbe Eigenscbaften. A. O e s C 1 oi z ea u x li) bestimmte am Mineral von 
Stoneham: 

Na = 1,592 Np = 1,612 N7 = 1,621 2 V= 66° 591/ 2'. 

S. L. Penfield am Hydroherderit: 

Np = 1,612 und 2 V= 67° 56'. 

Der Charakter der Doppelbrechung ist negativ. 

1) S.L.Penfield u. j.C.Minor, z. Kryst. 23,329 (1894). 
2) A. Des Cloizeaux, Bull. Soc. Min. 9, 141 (1886). 
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Vor dem Lotrohr schmilzt der Herderit beim 4. Grade der Schmelzskala 
zu einem weiBen Email. Im Kolbchen geben die f-freien Varietăten ein nur 
sehr schwach sauer reagierendes Wasser ab, die Mischungen aber ein Wasser, 
das, wenn man es bei starker Hitze verjagt, so daB fluor entweicht, das Glas 
ătzt. Das fluor entweicht erst bei hoherer Temperatur aus dem Minerale. 
Er gibt Phosphorsăurereaktion. 

In Salzsăure ist Herderit, wenn auch Iangsam, vollig loslich. 
Vorkommen. Herderit kommt mit Albit, Muscovit und Quarz (in diesen 

ist er ofters eingewachsen) in einem Margaroditgang zu Stoneham vor. 

Magnesiumphosphate. 
Von C. Doelter (Wien). 

1. W asserfreie. 
Die Magnesiumphosphate sind ihrer Zahl nach ungleich seltener, als die 

Calciumphosphate. Wir kennen zwei wasserfreie, den Wagnerit und den 
ihm sehr nahestehenden wenig genau definierten Kryphiolith. 

Wagnerit. Magnesium-Fiuoro-orthophosphat. 
Synonyma: Phosphorsaurer Talk, Pleurochlor, Kjerulfin. Letztere Varietăt 

war urspriinglich als ein besonderes Mineral aufgestellt worden; weitere Unter
suchungen von M. Bauer, W. C. Brogger u. a. zeigten, daB es sich um 
Wagnerit handelte. 

Monoklin; hbloedrisch. a: b: c= 1,9145: 1: 1,5059, fl = 71° 53'. 

Analysen. 
1. 2. 3. 4. 

~ . 2,985-3,068 3,14 
(N~O, K20). 1,56 1,54 
MgO. 37,00 46,01 44,47 46,0 
Ca O 7,56 4,81 6,60 3,1 
fe20sl) 5,40 0,65 
P206 . 42,22 42,35 44,23 43,7 
Unloslich 1,50 2,04 0,9 
Gliihverlust . 0,77 
fluor. 4,78 5,06 6,23 10,7 

100,02 102,46 102,30 104,40 

1. Radlgraben bei Werfen; anal. Fr. v. Kobe·ll, Ber. k. Ak~ Munchen 1873. 
2. Kjerulfin von Havredal bei Bamle (Norw.); anal. F. Friderici bei M. Bauer, 

N. JB. Min. etc. 1880, II, 77. . 
3. Von ebenda; anal. C. F. Rammelsberg, Z. Dtsch. geol. Oes. 31, 107 (1879). 
4. Von ebenda; anal. F. Pisani, C. R. 88, 241 (1879). 
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C. f. Rammelsberg 1) berechnet aus den Analysen: 

f: P : R 
3. 1 : 1,094:2,14 
4. 1:1,9 :4,1 
5. 1:2,14 :4,7 

M. Bau e r vermutete zuerst die Identitat von Wagnerit und Kjerulfin, was 
durch die Analyse von f. Pisani bestatigt wurde. 

Chemische formei: Das Verhaltnis P: Mg ist nach C. f. Rammels
berg 1:2,18, die formei: 

Mg2f. P04 = Mg(Mgf)P04 

Die theoretische Zusammensetzung ist: 

48,34 MgO, 11,79 f, 43,81 P20 5• 

In den Analysen mancher Vorkommen wird ein Teil des MgO durch 
feO und Na.O vertreten. 

Nach P. broth ware die Saure desWagnerits: H3P04, nach G. Tschermak 
dagegen ware die formei ableitbar von HMg2P04 , wobei H durch f ver
treten wird. 

Physikalisch- chemische Eigenschaften. 
Dichte 3-3,15. Harte 5-51/ 2 • Spaltbar nach dem Prisma und Ortho

pinakorid, unvollkommen. fettglanz. 
far b e wein- bis honiggelb, ri:itlich. 
Optische Eigenschaften. Doppelbrechung negativ; Dispersion geneigt (sehr 

schwach) f.! > v. 
Brechungsindizes fUr das Vorkommen von Bamle: 

Na = 1,569, NfJ = 1,570, Nr = 1,582 nach M. Levy und A. Lacroix. 

Achsenwinkel: 2E, = 44°48', 2Eb1 = 43°8' nach A. Des Cloizeaux 
flir das Vorkommen bei Werfen; der Achsenwinkel des Kjerulfins von Bamle 
ist bedeutend gri:iBer, 59° 30'. 

Loslichkeit. In Salpetersaure sowie in Salzsiiure ist das Mineral li:islich. 
Verhalten vor dem Lotrohr. Wagnerit schmilzt zu einem graugriinen Glas 

(Schmelzgrad 4 der Kobellschen Skala), er farbt, mit Schwefelsaure befeuchtet, 
die flamme blaugriin. Blaht sich beim Schmelzen mit Soda auf. Beim 
Schmelzen mit Phosphorsalz im offenen Glasri:ihrchen tritt fluorreaktion auf. 

Synthese. 
H. Ste.-Claire Deville und Caron 2) erhielten das Mineral durch Zu

sammenschmelzen von Ammoniumphosphat mit Magnesiumfluorid und einem 
OberschuB von Magnesiumchlorid. H. Lechartier hat Arsen-Wagnerit auf 
analogem Wege dargestellt. 3) 

H. Ste.-Claire Deville und Caron haben nach derselben Methode auch 
folgende Ki:irper dargestellt, welche eine dem Wagnerit analoge forme! besitzen, 

1) C. f. Rammelsberg, Mineralchemie !, Suppl. 1886, 265. 
2) H. Ste.-Claire Deville u. Caron, Ann. chim. phys. 3. ser. 68, 443 (1863). 
8) H. Lechartier, C. R. 65, 172 (1867). 
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in welchen jedoch statt MgO, FeO oder MnO eintritt, ebenso auch CaO. 
Ferner ersetzen sie das Fluor durch Chior. 

Die Wagnerite, welche sie erhielten, waren monoklin und enthielten die 
Flăchen des natiirlichen Wagnerits, neben einigen, welche an letzteren nicht 
beobachtet worden sind; o = 3,65. 

Die iibrigen Korper weisen folgende Formeln auf: 

3 MgO. P20 5 • MgCI2 monoklin, isomorph mit Wagnerit; 
3Mn0. P20 5 • MnCI2 Kristallform unbestimmt; 
3 (Fe, Mn)O. P20 5 • MnC12 11 11 

3 (C M )O p 0 (Ca) F monoklin, aber stark von 
a, g · 2 5 • Ma 2 Wagnerit abweichend · 

"' 1 

3 CaO. P20 5 • CaC12 rhombisch. 

H. Winter 1) hat durch Zusammenschmelzen von Magnesiutnfluorid und 
Magnesiumphosphat im Verhăltnisse 1:1 den Wagnerit Mgf2 .Mg3P20 8 erhalten. 

Bei 845 ° erleidet das Salz eine Umwandlung. 
A. D it te hat wagnerităhnliche Korper dargestellt, in welchem das 

Magnesium durch Calcium und das Fluor durch Brom ersetzt war. 
M. De b r a y hat Arsen-W agnerite dargestellt. 2) 

Kryphiolith. 
Von H. Leitmeier (Wien). 

Monoklin. a:b:c= 1,963:1:1,664; f)'=65°52' (nach A. u. E.Scacchi, 
den Entdeckern des Minerals). 

Analyse. Es existiert nur ei ne recht unvollstăndige Analyse: 

o 2,674 
MgO. 33,72 
CaO . 14,74 
P20 5 • 47,59 

96,05 3) 

Kryphiolith aus der Năhe van Massa di Somma und San Sebastiano am Vesuv; 
anal. A. und E. Scacchi, Atti R. Ac. l (1883); Ref. Z. Kryst. 14, 524 (1888). 

Der Verlust wird von den Analysatoren auf Fluor zuriickgefiihrt; direkt be
stimmt betrug der F-Oehalt aber 270fo (!). Eine Formei wurde nicht berechnet. 
Er nahert sich chemisch dem Wagnerit, nur ist ein Teil der Magnesia durch Kalk 
vertreten. Nach F. Zambonini 4) ist Kryphiolith identisch mit Wagnerit. 

Eigenschaften. In kochender Salzsaure 1 os li c h. In der Borax- und 
Phosphorsalzperle ist er leichter loslich als der mit ihm zusammen vor
kommende Apatit und er konnte auf diese Weise vom Apatit getrennt werden. 
Vor dem Lotrohr wird Kryphiolith opak, schmilzt aber nicht vollstăndig. 

Das rei ne Mineral ist honiggelb, durchsichtig, stark glasglănzend. Die 
Hărte ist 6, die Dichte o= 2,674. 

1) H. Winter, lnaug.-Dissertat. (Leipzig 1913). 
2) M. Debray, C. R. 52, 44 (1861). 
3) Die Zahlen wurden vom Referenten A. Cathrein in der Z. Kryst. richtig gestellt. 
4) f. Zambonini, Min. Vesuv., 1910, 313. 
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Vorkommen. A. und E. Scacchi fanden das Mineral in der Lava von 
1872 in der Schmelzzone eines angeschmolzenen Konglomeratblockes zusammen 
mit Hiimatit, Biotit, Gips, Anhydrit, Anorthit und Apatit. Der Kryphiolith tritt 
ganz bedeckt mit Apatitniidelchen auf. 

2. Wasserhaltige Magnesiumphosphate. 
Von H. Leitmeier (Wien). 

Hierher gehoren zwei Ouanomineralien, die zwei chemisch und kristallo
graphisch verschiedene nur aus MgO, P20 5 und H20 bestehende Mineralien sind. 

Newberyit (Dimagnesiumphosphat). 
Rhombisch 

A. Schmidt). 1) 

bipyramidal. a: b: c = 0,9548: 1:0,9360 (nach 

Analysen. 
MgO. 
MnO. 
feO . 
P20,. 
H~O. 

1. 
22,99 

2. 
23,02 

Spuren 

40,80 41,25 
36,21 35,73 

----------- -- --

100,00 1 00,00 

3. 
22,09 

0,02 
0,85 

40,73 
36,31 

-- -- - ----

100,00 
1. Theoretische Zusammensetzung der forme\ entsprechend. 
2. Newberyitkrista\le aus den Skiptonhi:ihlen bei Ballarat in Victoria, im Ou ano; 

anal. R. W. E. Mac Ivor, bei O. v. Rath, Sitzber. d. Niederrhein. Oes. f. Nat. und 
Heilk. 1878; Ref. Z. Kryst. 4, 427 (1880). 

3. Von ebenda; anal. R. W. E. Mac Ivor, Ch. N. 85, 181 (1902); Ref. Z. Kryst. 
42, 386 (1907). 

Ein Oemenge von Struvit und Newberyit, das aber weitaus zum groBten 
Teil aus Newberyit besteht untersuchte O. Ch. Hoffmann. 

MgO 
P205 
NH3 

C02 

H20 

4. 
21,93 
38,53 

1,94 
0,42 

37,18 als Differenz bestimmt. 

4. Newberyit, gemengt mit Struvit und Magnesit aus den ze\ligen Zwischenrăumen 
eines Elfenbeinfangzahnes eines Mammuts; am Quarz Creek, siidlich Dawson City Yukon 
Distrikt; anal. R. A. Johnston, bei O. Ch. Hoffmann, Am. }ourn. (4) 11, 149 (1901). 

Die formei dieses Minerals ist 
MgHP04 • 3 H20. 

Eigenschaften. Der Newberyit ist in kalter Salz- und Salpetersiiure leicht 
loslich. 

Das Mineral ist in reinem Zustand wasserhell und Iebhaft gliinzend. Die 
Kristalle sind selten homogen, da Ouanopartikelchen nicht nur die Oberfliiche 
bedecken, sondern auch iru Innern der Kristalle auftreten. 

Die Hiirte ist etwas iiber 3; die Dichte nach A. Schmidt (l. c.) o= 2,10. 

1) A. Schmidt, Z. Kryst. 7, 26 (1883). 
Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 21 
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Brechungsquotienten fiir Na-Ucht nach A. Schmidtl): 

NfJ = 1,5196. 
Doppelbrechung positiv; Achsenwinkel 2 Va= 44° 47'. 

Synthese. A. de S c h u lt e n 2) fand: Mischt man ei ne Losung von 20 g 
H(NH4) 2P04, 10 g Ammoniumsulfat und 12 g Phosphorsaure in 80 cm8 H20 
mit einer Losung von 16 g MgS047H20 in 120 cm 3 H20, so erhălt man 
nach 24 Stunden Kristalle von Struvit (siehe S. 312). LaBt man diese in 
Beriihrung mit der Mutterlauge, so entstehen kleine Newberyitkristallchen. 
Nimmt man die Losung von Magnesiumsulfat konzentrierter, so bildet sich 
der Newberyit gleichzeitig neben Struvit. Ui.Bt man sie wieder in Beriihrung 
mit der Mutterlauge stehen, so wachsen die Newberyitkristalle und die Struvit
kristalle werden nach und nach aufgezehrt. . 

Vorkommen. Der Newberyit bildet sich bei der Zersetzung organischer 
Substanzen, die Phosphate enthalten, vor allem im Guano. 

Bobierrit (Magnesiumorthophosphat, auch 
Trimagnesiumphosphat). 

Monoklin, prismatisch. a: b: c = 0,76: 1: 0,7 4 (A. de Sch u lten 3) 

an kiinstlichen Kristallen). 
Analyse. 
Synonym: Hau tefeuillit, 

ersetzt ist. 
MgO 
CaO. 
P:Po 
H20 

Bobierrit, bei 
1. 

34,98 

29,55 
35,47 

100,00 

dem 1/ 5 des MgO durch CaO 
2. 3. 

34,59 25,12 
5,71 

29,97 34,52 
35,38 34,27 
99,94 99,62 

1. Theoretische Zusammensetzung nach untenstehender Formei. 
2. Bobierrit von Mejillones in Chile; anal. A. Lacroix, C. R. 106, 631 (1888). 
3. Hautefeuillit (Bobierrit) von Bamle; anal. L. Michel, Bul!. Soc. min. 16,40 (1893). 

Die c~emische formel lautet: Mg8 (P04) 2 • 8H20, die Analyse 2 zeigt 
sehr gute Ubereinstimmung. 

Eigenschaften. (Nach A. Lacroix, 1. c.) Der Bobierrit ist isomorph mit 
Vivianit und Symplesit (siehe auch A. Sachs.4) Er kommt in farblosen und 
weiBen Nadeln vor; die Dichte ist o= 2,41. Doppelbrechung positiv, Achsen
winkel 2 E = ca. 125 °. In Wasser unloslich, in Salpetersăure leicht lOslich. 

Der Hautefeuillit besitzt abweichende optische Eigenschaften. 
Synthese. Aus ei ner vorher auf 1 O 0 abgekiihlten Losung von 20 g 

MgS04 • 7H20 in 2 Uter H20 durch Vermischen einer Losung von 
19,4 g HNa2 PO 4 • 12 H2 O und 4 g Natriumbicarbonat in 1 Uter erhielt 
A. de Sch ulten (1. c.) Bobierritkristalle, wenn er dieses Gemenge beider 
Losungen noch mit 1 Uter H20 verdiinnte und lăngere Zeit bei 20-25° 
stehen !ieS. GroBere Kristalle erhielt derselbe forscher, als er auf dem Wasser-

1) A. Schmidt, 1. c. 
2) A. de Schulten, Bul!. Soc. Min. 26, 95 (1903). 
")A. de Schulten, ebenda 26, 81 (1903). . 
4) A. Sachs, ZB. Min. etc. 1906, 198. 
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bade 3,7 g MgS04 • 7 H2 0 in 1,5 Liter H2 0 loste und tropfenweise eine Losung 
von 3,6 g HNa2 PO 4 • 12 H2 O und 0,8 g Natriumbicarbonat in 1 Liter H2 O 
zusetzte und 14 Tage stehen lieB. Auch ohne Beigabe des Natriumbicarbonats 
erhielt A. de Schulten dieselben Kristalle. Die Dichte war aber o= 2,195 
bei 15 °. Die Analyse ergab: 

29,93 
34,80 
35,37 

~"- -----------

100,10 
Vorkommen. Der Bobierrit ist ein Ouanomineral. 

Calciumphosphate. 

A patit. 
Von M. Seebach (Leipzig). 

Hexagonal, pyramidal-hemiedrisch. a: c = 1: 0,7346. 1) 

(0001): (10ll) = 40° 16', jedoch etwas wechselnd und abhăngig von der 
chemischen Zusammensetzung. Ob aber die OroBe des Winkels (0001): (IOll) 
im direkten Zusammenhang mit dem Chlorgehalt steht, hat bisher nicht mit 
Sicherheit erwiesen werden konnen. Vgl. P. Pusirewsky, Verh. d. kais. russ. 
min. Oes. (1859-1860); 1862, 59. - H. Baumhauer, Z. Kryst. 18, 31 
(1891). - J. E. Wolff u. Ch. Palache, z. Kryst. 36, 446 (1902). 

Er wurde friiher hăufig mit andern Mineralien, namentlich mit fluorit, 
Aquamarin und Chrysolith verwechselt, bis A. O. Werner 2) seine Natur er
kannte und ihm den Namen Apatit (von ancn:aw, betriige, tăusche) gab. 

Synonyma: Spargelstein, in weingelben bis spargelgriinen Kristallen, 
namentlich aus dem Talkschiefer des Oreiner im Zillertal; Moroxit, blăulich
griine bis entenblaue Kristalle von Arenda! und andern fundorten; Las ura pa tit, 
blaugefărbte Varietăt von der Sliidjanka am Baikalsee; francolith, in nieren~ 
formigen oder kugeligen Aggregaten von Wheal franco in Devonshire; Ph os
phorit, feinfaserige, dichte und erdige Varietăten mit nieren- oder trauben
formiger Oberflache, haufig verunreinigt durch Calciumcarbonat, Tonerde, Kiesel
săure; Osteolith, erdiger Phosphorit; Staffelit, traubige und nierenformige 
Krusten und Oberziige mit wenig ausgepragter faseriger Textur von Staffel 
bei Limburg a. d. Lahn; Eupyrochroit, Hydroapatit, Talkapatit bezeichnen 
zersetzte Apatite; Pseudoapatit ist eine Pseudomorphose nach Pyromorphit; 
S om b reri t von der Insel Sombrero (kleine Antillen), durch Sickerwasser aus 
iiberlagerndem Ouano mehr oder weniger in Kalkphosphat umgewandelter 
Korallenkalk. 

Chemische Zusammensetzung und Analysen. 
Der Apatit ist das verbreitetste und wichtigste Phosphat. M. H. Klaproth 

(1788) und L. N. Vauquelin (1798) erkannten, daB er Phosphorsăure und 
Kalk enthalte. Der Chior- und fluorgehalt des Apatits wurde zuerst von 

1) Vgl. V. O o ldschm id t, Index der Kristallformen d. Mineralien, Berlin, 1, 231 (1886). 
2) A. O. Werner, Oerhards Orundr. 1786, 281. 

21* 
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B. Pelletier und Donade i (1790) im Phosphorit von Estremadura nach
gewiesen. O. Rose zeigte (1827) durch seine Untersuchungen kristallisierter 
Varietaten, daB der Chior- und fluorgehalt fiir den Apatit wesentlich sei. 

Manche Apatitvarietaten sind durch einen Oehalt an seltenen Erden aus
gezeichnet. T h. Se h ee re r 1) fand zuerst im A patit der norwegischen Augit
syenite (bis 5 °1 0 ) Ceroxydul, welches nicht von eingeschlossenem Kryptolith 
herriihrt. A. Cos sa 2) konnte auf spektroskopischem Wege in Apatiten von 
Biella Cer, Lanthan und Didym nachweisen (wahrscheinlich durch Kryptolith 
bedingt). Aus derbem ri:itlichem Apatit von Arenda! wurden von H. fischer 3) 

sehr kleine Kryptolithkristallchen (Unge: 0,045-0,224 mm, Dicke: 0,004 bis 
0,016 mm) isoliert. A. K n o p 4) beschreibt aus dem Koppit-fiihrenden Kalkstein 
von Schelingen im Kaiserstuhl A patit mit 1,66% Cer 1 Didym 1 Lanthan und 
Yttererde. lm Apatit der Oligoklas-Biotit-Einlagerungen des Oneises von 
Peterstal im Schwarzwald konnte er ebenfalls die Anwesenheit von Cermetallen 
sicher nachweisen. 

Der von Th. Scheerer gefundene Cergehalt der Apatite aus den siid
norwegischen Augitsyeniten wurde von W. C. Bri:igger 5) bestatigt. Der Verf. 
untersuchte frische, vollkommen durchsichtige1 weingelbe Kristalle mikroskopisch 
und fand 1 daB ihr Cergehalt nicht ei ne folge von Kryptolithinterpositionen 
sein ki:inne. - f. Zambonini 6) erkannte in Apatitkristallen von Biella durch 
ihr spektroskopisches Verhalten die Anwesenheit von Praseodym und glaubt 
dadurch die SchluBfolgerung A. Cossas 1 wonach alle Apatite Cermetalle in 
Spuren enthalten1 bestătigen zu ki:innen. 

Von den alteren Analysen sind im folgenden nur einige wenige angefiihrt1 

die kaum mehr als historisches lnteresse beanspruchen. Die Anordnung der 
neuern Analysen geschah im allgemeinen nach ihrem Halogengehalt; die Analysen 
solcher Apatite 1 in welchen ein Teil des Kalks durch bedeutendere Mengen 
MnO 1 MgO oder seltener Erden vertreten ist 1 wurden besonders angegeben. 

In Anbetracht des Umstands 1 daB die Bezeichnung "Phosphorit" jetzt 
fiir alle gr6Bern1 meist sehr heterogen zusammengesetzten Vorkommen von 
Kalkphosphat gebraucht wird1 konnte bei der groBen Anzahl der in der Literatur 
vorhandenen Phosphoritanalysen nur eine beschrănkte Auswahl derselben Auf
nahme finden. 

Altere Analysen. 

Kalk 
Eisenoxyd 
Kohlensăure . 
Kieselsaure . 
Phosphorsaure 
fluBsăure. 
Salzsăure . 
Wasser 

1. 
55 

45 

2. 
53175 

46125 

3. 
54128 

45172 

4. 
53175 

461_25 

5. 
5910 

110 
1,0 
210 

3410 
2,5 
015 

6. 
47100 

0175 

0150 
32125 

2150 

1100 

') Th. Scheerer, Nyt. Mag. f. Nat. 51 308 (1848) [vgl. W. C. Briigger, Z. Kryst. 
16, 70 (1890)). 

2) A. Cossa, Trans. Ace. d. Lincei 3, 17 (1878); Mem. R. Ace. Sci. di Torino 28, 
309 (1876). 

3) H. Fischer, Z. Kryst. 4, 374 (1880). 
4 ) A. Knop, Ber. iib. d. 17. Vers. d. Oberrhein. geol. Ver. z. Frankfurt a. M. 1884,7. 
5) W. C. Briigger, Z. Kryst. 16, 70 (1890). 
6) F. Zambonini, Z. Kryst. 40, 223 (1905). 
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1. B1ătferiger Apatit; anal. M. H. K1aproth, Bergmănn. journ. 1, 296 (1788); 
Beitrăge IV, 197. 

2. Moroxit aus dem Salzburgischen; anal. M. H. Klaproth, wie 1. 
3. A patit aus Spanien; anal. L. N. V au q u e 1 in, journ. d. min. 7 (Nr. 37), 26. 
4. Apatit vom Oreiner, Tirol; anal. L. N. Vauquelin, wie 3. 
5. Phosphorit von Estremadura; anal. B. Pelletier u. Donadei, Mem. et Obs. 

d. Chim. 1, 309 (1790). 
6. Erdiger Apatit von Kobolobanya b. Szigeth (Ungarn); anal. M. H. Klaproth, 

wie 1. 
7. 8. 9. 10. 11. 12. 

r} . 3,197 3,166 3,175 3,222 3,174 3,235 
Kalk 55,66 55,87 55,57 55,89 54,75 55,30 
Eisenoxyd 0,25*) 
Phos~_horsaure, Verlust} 44,32 
fluBsaure. . . . . 

44,08 44,35 43,72 42,90 44,27 

Salzsaure . 0,02 0,05 0,07 0,39 2,10 0,43 

7. WeiBer, kristaiiisierter Apatit vom St. Gotthard; anal. O. Rase, Pogg. Ann. 
9, 205 (1827). 

8. Gelber, kristallisierter A patit vom faltigl b. Sterzing, Ti rol; anal. wie 1, S. 202. 
9. Derber, gelber Apatit vom Greiner, Zillertal; anal. wie 1, S. 201. 

10. Oriiner, kristallisierter A patit von Arenda!; anal. wie 1, S. 200. 
11. Oriinlichgelber Apatit von Snarum, Norwegen; anal. wie 1, S. 196. ') Inkl. 

etwas Mn,03• 

12. Oe!ber, kristallisierter A patit vom Cabo de Gata; anal. wie 1, S. 198. 

Neuere Analysen. 
fluorapatit. 

rY 

(Nap) 
(K20). 
MgO 
Ca O 
MnO 
feO 
(AI20 3) 

(fe20 3) 

(C02). 

P205 . 
f . 
H20 . 
01iihverlust . 
(Unloslich) . 

1. 

54,55 

} 0,61 

42,00 
4,16 

0,42 

2. 3. 

0,92 0,90 
0,50 0,47 
1,34 1,22 

54,67 54,74 

0,49 0,48 

39,68 39,74 
3,75 3,68 
0,12 0,10 

4. 5. 6. 
3,159 

0,69 0,36 
0,27 
0,70 

54,09 53,43 55,83 
0,85 

} 0,56 

0,91 }o,71 

2,25 
38,14 41,30 42,07 

3,34 2,38 2,27 
1,59 0,29 

0,04 0,17 

7. 

} 0,66 

0,09 
52,21 

0,90 
2,78 

39,57 
1,90 

1,96 
101,74 101,47 101,33 101,01 100,33 100,90 100,07 

1. Radiale Oruppen feiner Nade1n; Magnet Cove, Arkansas; anal. O. H. W i 11 ia m s, 
Annua1 Rep. Geol. Surv. Arkansas 1890, 2. (f aus der Differenz bestimmt). 

2. u. 3. Renfrew County, Ontario; anal. P. J an nasc h, Ber. Dtsch. Chem. Oes 
43, 3135 (1910). 

4. francolith, Tavistoc; anal. N. St. Maskelyne u. f1ight, journ. chem. Soc. 24 
3 (1871). 

5. Tief purpurrote Kristalle; Minat, Maine; anal. j. E. Wolff u. Ch. Palache, 
Proc. Amer. Acad. Arts and Sci. Boston 37, 517 (1902); Z. Kryst. 36, 448 (1902). (Oliih
ver1ust bei 320 °). 

6. Ehrenfriedersdorf i. Sa.; anai.J. ţ_. H os ki n s-A bra hal 1, Inaug.-Diss. (Miinch.1889). 
7. Amberg; anal. W. Mayer, Lieb. Ann. 101, 281 (1857). 
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Ca O 
Pz05 
f 
Verlust bei 100 ° (H20) 
Oliihverlust . 

8. 9. 10. 
5~90 5~23 5~65 
42,45 42,71 42,91 

1,86 1,82 1,54 
0,09 0,08 

11. 
56,64 
43,13 

0,62 

0,13 0,22 0,12 0,15 
----- ------ ---'---------

100,43 100,98 100,30 100,54 
8.-11. Klare und durchsichtige Kristalle, Zillertal; anal. J. L. Hoskins-Abrahall, 

wie oben. 

In einer wahrend des Druckes erschienenen Veroffentlichung gibt 
Austin f. Rogers eine weitere Analyse eines fluorapatits (groBe weiBe 
tafelige Kristalle aus dem Zillertal): 39,83 CaO, 0,23 C03, 57,07 P04, 1,20 f, 
0,30 H20, 0,92 Sauerstoffdefizit = 99,55; anal. O. E. Postma, Z. Kryst. 52, 
213 (1913). 

Fluorchlorapatit. 
12. 

iJ 3,201 

MgO 
Ca O 
feO 
(AI20 3). 

(fe20 3) 

(C02) 

Pz05 
f 
CI 
(Unloslich) 

Q 

MgO 
Ca O 
MnO 
feO 

55,95 

41,99 
4,20 
0,01 

102,15 

18. 
3,199 

55,29 
0,18 

13. 
3,178 

55,71 

41,98 
4,02 
0,109 

101,819 

19. 

54,65 

0,48 

14. 15. 
3,1884 3,1603 

0,18 
55,21 

0,57 
0,09 
0,22 

41,14 
3,86 
0,23 
0,06 

101,56 

20. 

55,00 

0,18 

0,55 
52,29 

1,19 
1,29 
0,10 

39,05 
3,79 
0,48 
3,49 

102,23 

21. 
3,094 

Spuren 
55,15 

16. 
3,1641 

0,16 
54,31 

0,84 
0,91 
0,11 

40,87 
3,73 
0,43 
1,15 

102,51 

22. 
3,175 

0,62 
54,37 

(Al20 3 ) 0,57 
(fe20 3) 0,13 
(C02) 0,52 
P20r, 41,93 41,97 41,91 41,35 40,81 
f 3,64 3,63 3,58 3,56 3,55 
CI Spuren 0,03 0,20 Spuren 0,04 

17. 

55,20 
0,24 

41,81 
3,67 
0,19 
0,28 

101,39 

23. 

54,95 

Spuren 

41,71 
3,54 
0,47 

(U nloslich) O, 12 0,80 *) 0,81 0,63 
-~~~-~~~~~~~~~~-~~~-~~ 

101,16 101,56 100,87 100,87 101,24 100,67 

12. Smaragdgruben a. flusse Takowaja, Ura!; anal. P. Pusirewsky, Verh. Petersb. 
min. Ges. (1862), 59. 

13. Moroxit vom Sludjanka-fluB, Baikal-See; anal. P. Pusirewsky, wie oben. 
14. -Derber, blătteriger, hellmeergriiner A patit, in diinnen Splittern durchsichtig; 

nRitchie Mine", Portland; anal. O. Ch. H offman n, Rep. Geol. Surv. Canada (1879), 1. Heft. 
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15. Roter, derber, verworren kristallinischer Apatit, North Burgess; anal. O. Ch. 
Hoffmann, wie oben. 

16. Derber, dunkelroter Apatit, Longborough; anal. O. Ch. Hoffmann, wie oben. 
17. Grube "Vălkomman" bei Malmberget, unweit Gellivare; anal. W. Petersson, 

N. )B. Min. etc. Beil.-Bd. 24, 639 (1907). 
18. Tschimkent, Turkestan; anal. P.D. Nikolajew; Romanowskys "Materialien z. 

Geologie d. Turkestan", 2. Teil (St. Petersburg 1884), 143. 
19. TafelfOrmige, vollkommen durchsichtige, schwach griinlich gefărbte Kristalle, 

Knappenwand i. Untersulzbachtal; anal. M. A. Carnot, Ann. Mines 9. Ser., 10, 140 
(1896). *) Si02 • 

20. Lichtgriine, durchsichtige Kristalle aus metamorphen Talkschiefern, Tirol; anal. 
M. A. Carnot, wie oben. 

21. BlaB blăulichgn'ine, durchsichtige Kristalle, Pisek; anal. F. Kovar, Z. Kryst. 
15, 463 (1889). 

22. Derb, blaB griinlichweiB, "Doctor Pitt", Templeton; anal. O. Ch. Hoffmann, 
Rep. Geol. Surv. Canada (1879), 1. Heft. 

23. fast farblose, gelblichgriine Kristalle, jumilla, Spanien; anal. M. A. Carnot, 
wie oben. 

o 
MgO 
Ca O 
feO 
(Al20 3) 

(fe20 3) 

(C02) 

(Si02) 

Pz05 
f 
CI 
Gliihverlust 
(U nloslich) 

o 
(Na20). 
(K20) 
MgO 
Ca O 
MnO 
feO 
(PbO) 
(Al20 3) 

(fe20 3) 

(Si02) 

P205 
f 
CI 
H20 
(U nloslich) 

24. 

3,1493 

0,16 
54,49 

0,71 
0,13 
0,37 

41,08 
3,47 
0,26 

0,37 
101,04 

30. 

*) 

50,71 

Spuren 

:} Spuren 

0,66 
38,91 

3,22 
Spuren 

7,34 
100,84 

25. 

3,1676 

0,21 
54,09 

0,27 
0,08 
0,86 

40,52 
3,38 
0,09 

1,63 
101,13 

31. 

1,12 
54,36 

1,11 

40,20 
3,08 
1,03 

100,90 

26. 

3,1393 

0,15 
53,05 

0,61 
0,15 
0,03 

40,37 
3,31 
0,44 

3,89 

27. 
3,161 

53,94 

0,19 
0,81 

41,06 
3,30 

Spuren 
0,81 

28. 

*) 

53,78 

} 0,32 

0,63 
41,37 

3,27 
0,05 

0,63 1,59 

29. 

1,27 
54,51 

1,21 

40,18 
3,24 
1,09 

102,00 
--~~~--~~~-

100,74 101,01 101,50 

32. 

3,19.5 
33. 34. 35. 

0,53 
0,45 
0,14 0,72 

54,80 53,98 
0,39 

} 0,94 

41,44 
2,93 

Spuren 
0,22 

------

41,11 
2,92 
1,32 
0,29 
1,25 *) 

101,84 101,59 

0,19 
54,06 

41,22 
2,86 
1,28 
0,29 
1,32 *) 

101,22 

1' 11 
1,07 
0,15 

54,03 
0,39 
0,21 

0,19 

41,16 
2,60 
0,07 
0,35 
0,27 

101,60 
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24. Derb, glasglănzend, blaB griinlichgrau, iri diinnen Splittern durchsichtig, nGrant 
Mine", Buckingham; anal. G. Ch. Hoffmann, Rep. Geol. Surv. Canada (1879), 1. Heft. 

25. Derb, kiirnig kristallinisch, griinlichweiB, "Watts Mine", Portland; anal. 
G. Ch. Hoffmann, wie oben. 

26. Derb, matt, graulich- bis riitlichweiB mit rotbraunen Streifen, Storrington; 
anal. G. Ch. Hoffmann, wie oben. 

27. Amelia Co., Va.; anal. H. Rowan, Ch. N. 50, 208 (1884). 
28. Wasserhelle rundliche Kiirnchen und ellipsoidische Kristalloide, darin vereinzelte 

opake Kiirnchen und nicht năher zu bestimmende farblose Blăttchen und Nădelchen; 
aus der Orube Beihilfe Erbstollen zu Hals bei freiburg i. Sa.; anal. R. Sachse, N. JB. 
Min. etc. 1889, I. 267. *) 15 zwischen 3,202 und 3,284. 

29. Gerundete, meist prismatisch verlăngerte himmelblaue Kristalle, Ceylon; anal. 
fr. Oriinling, Z. Kryst. 33, 217 (1900). 

30. Rundliche Kiirnchen und gerundete Kristăllchen, wasserhell, mit vereinzelten 
farblosen Mikrolithen, sehr selten mit winzigen Blăttchen van braunem Olimmer, aus 
dem Granit an der Einmiindung des Sulzbăchletals in das Kinzigtal; anal. A. Schertel, 
N. JB. Min. etc. 1889, I, 267. *) 15 zwischen 3,152 und 3,284. 

31. Wie 29. 
32. Gletsch a. Rhonegletscher; anal. K. Walter, ZB. Min. etc. 1906, 760. 
33. u. 34. Oordonbrook, New South Wales; anal. J. C. H. Mingaye, Rec. Oeol. 

Surv. N. S. Wales 6, 116 (1898). *) Gangart. 
35. Blau, Luxullian, Cornwall; anal. K. Walter, N. JB. Min. etc. Beil.-Bd. 23, 

581 (1907). 

36. 37. 38. 39. 40. 41. 42. 
~- 3,1407 

(Na20) 0,95 0,13 OA4 
(K20). 1,03 0,17 
MgO 0,16 Spuren 0,19 0,04 Spuren 
Ca O 55)9 53,63 50,84 54,80 54,08 55A5 53,97 
MnO 0,79 0,01 

} 1,07 feO 0,45 0,02 0/[3 
(AI20 3) 0,99 0,22 0,86 0,25 
(fe20 3) 0,24 4,59 0,41 
(C02). 1,50 0,86 1,42 
(Si02). 0,55 0,03 0,25 
P205 41,37 41,18 41,00 40,93 42,93 41,12 41,55 
f 2A5 2A1 2,24 2,20 2,19 1,98 1,95 
CI . OA8 0,04 0,28 0,09 0,02 0,24 0,94 
H20 0,37 0,24 
Oliihverlust . 0,25 0,25 
(Unloslich) . 0,99 0,29 0,15 

101,71. 101,52 1 o 1,00 101,06*) 100,11 100,55 100,81 

36. Canada; anal. J. A. Voelcker, Inaug.-Diss. OieBen (1883); Ausz.: Ber. Dtsch. 
Chem. Ges. 16, 2460 (1883). 

37. Durchsichtige blaugraue Kristalle mit griinen und blauen Zonen, Mittel zweier 
Analysen, Epprechtstein i. Bayern; anal. K. Walter, N. JB. Min. etc. Beil.-Bd. 23, 
592 (1907). 

38. Rolbraune Prismen, Renfrew Co., Ontario, Canada; anal. M. A. Carnot, Ann. 
Mines, Ser. 9, 10, 145 (1896). 

39. Canada; anal. J. A. Voelcker, wie oben. *) inkl. 0,32 S03• 

40. Orube Prinzenstein bei St. Goar, RheinpreuBen; anal. A. Sachs, ZB. Min. etc. 
1903, 421. 

41. Jumilla; anal. J. L. Hoskins-Abrahall, Inaug.-Diss. Munchen (1889). 
42. OroBes dunkelgriines Prisma;· London-Grove, Pennsylvanien; anal. M. A. Carnot, 

wie oben, S. 147 •. 
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43. 44. 45. 46. 47. 48. 49. 
J. 3,226 

MgO 0,42 Spuren Spuren Spuren Spuren 
CaO. 54,34 54,49 52,90 52,90 53,50 53,18 52,25 
feO. 1,30 1,20 0,70 0,58 
(Al20 3) 1,46 

} 0,92 
(fePs) 0,33 0,22 0,30 
(C02) 2,30 2,31 
(Si02) 0,30 0,37 1,40 2,60 1,31*) 

44,03 43,49 41,50 41,64 44,06 42,98 41,76 P205 

f. 1,90 1,31 1,26 1,17 0,38 0 23 } qualit~t. 
' nachgewtesen 

CI 0,06 0,57 0,37 0,42 0,17 0,12 0,22 
Glilhverlust 0,42 0,35 
(Unloslich) Spur 

100,33 102,07 100,15 100,31 100,63 100,04 96,46 

43, OroBe gelbe Kristalle, Ala; anal. C. f. Rammelsberg, Handb. Min ... Chem. 
2. Aufl. 1, 297 (1875). 

44. BlaB griinlichgelbe durchsichtige Kristalle, Ciply, Belgien; anal. J. Clement, 
Bull. Mus. Belg. 5, 159 (1888). 

45. u. 46. Orol3er dunkelgriiner Kristall ~on Templeton, 45 innerer 1 46 ăul3erer 
Teil des Kristalls; anal. M. A. Carnot, Ann. Mines, ser. 9, 10, 145 (1896). 

47. Oolling, Tirol; anal. M. A. Carnot, wie oben, S. 150. 
48. Oelber durchsichtiger Kristall, Oreiner, Ti rol; anal. M. A. Carnot, wie o ben: 
49. Oberwiesental, Sachsen; anal. A. Sauer, Erlaut. z. geol. Spezialkarte d. Kgr. 

Sachsen. Sektion Wiesental 1884, 51. *) lnkl. Silicatbeimengung; Alkalien nicht bestimmt. 

Chlorfluorapatit. 
50. 51. 52. 53. 

(Na2 0) 0,42 
(K20). 0,52 
MgO 0,17 0,73 0,22 0,25 
Ca O 53,44 53,10 53,Ş8 53,36 
MnO 0,22 
FeO 0,20 0,57 0,62 
(Al20 3) 2,02 
(fe20 3) 0,53 0,68 
(Si02). 0,14 o, 11 
P205 41,01 41,17 41,80 39,84 
f 0,85 1,66 2,05 1,03 
CI. 5,31 3,58 2,87 1,82 
H20 0,48 

101,65 100,81 101,61 100,58 

50. Oelbliche und grilnliche, fettglanzende Stiicke, Odegarden, Distrikt Bamle, 
Norwegen; anal. M. A. Carnot, Ann. Mines, Ser. 9, 10, 141 (1896). 

51. Oraugriinliche, wenig durchscheinende kristalline Spaltstiicke, Odegarden; anal. 
M. A. Carnot, wie oben. 

52. Wie 49. 
53. Olgriiner ellipsoidischer, wallnuBgroBer Einschlul3 in Oraphit, Ceylon; anal. 

P. jannasch, Z. anorg. Chem. 7, 154 (1894). · 
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Chlorapatit. 
54. 55. 56. 57. 58. 59. 

o 3,20 

Ca O 51,00 51,97 53,23 53,92 54,25 
(AI20 3) 0,91 0,39 0,92 
(Fe20 3) 0,24 0,64 0,40 
(C02) • 0,09 
(Si02) • 1,50 
(S03 ) 0,18 o, 15 0,14 
P205 41,15 40,48 41,7 40,29 39,55 41,65 
CI 5,80 5,06 3,5 2,26 1,85 1,52 
H20 3,16 
Oliihverlust 0,60 0,14 0,14 0,22 
(UniOslich) 0,80 1,77 1,9 1,89 0,64 

99,35 100,75 98,99 99,98 99,83 

54. Roter Apatit, Odegarden, Distrikt Bamle, Norwegen; anal. P. Waage, Z. Dtsch. 
geol. Oes. 27, 674 (1875). 

55. Norwegen; anal.). A.Voelcker, lnaug.-Diss. OieBen (1883); Ausz.: Ber. Dtsch. 
Chem. Oes. 16, 2460 (1883). 

56. OriinlichweiBer Apatit, Odegarden; anal. P. Waage, wie oben. Anal. 54. 
57. Krist., Norwegen; anal. J. A. Voelcker, wie oben. Anal. 55. 
58. Blauer Apatit aus Tiree, SchoH!and; anal. W. C. Hancock, Quart. Journ. Oeol. 

Soc. London 59, 91 (1903). 
59. Krist., Norwegen; anal. J. A. Voelcker, wie oben. Anal. 55. 

60. 61. 62. 63. 64. 65. 66. 
o . 3,1495 3,1530 3,2154 

Ca O 53,91 54,57 53,92 55,17 54,45 56,01 55,20 
(Al20a) 1,04 0,85 

} 0,19 0,59 0,22 (Fe20 3) 1,57 1,62 [3,61 ]*) 
(503) 0,13 0,15 
Pz05 41,17 41,29 41,58 43,22 42,67 43,05 42,60 
CI . 0,91 0,81 0,50 0,12 0,085 0,028 Spuren 
Oliihverlust 0,30 0,44 0,08 
(Unloslich) 0,32 0,34 0,31 0,29 1,29 8,10? 

99,35 100,07 100,00 98,51 97,685 100,968 106,12 

60. u. 61. Norwegen; anal. J. A. Voelcker, wie oben. Die beiden Analysen 
gehoren zu verschiedenen Teilen desselben Kristalls. 

62. Arenda!; anal. J. A. Voelcker, wie oben. *) Inkl. C02, S03• 

63. Derb, gelb, Oreiner, Zillerthal; anal. Rengert u. C. f. Rammelsberg, 
Hdb. Min. Chem. 2. Aufl. 1, 276 (1875). 

64. Rotenkopf, Zillertal; anal. J. Konig, Z. Kryst. 18, 40 (1890). 
65. Knappenwand; anal. J. Konig, wie oben. (Mit anhangenden Teilchen von 

Chlorit, Strahlstein, feldspat usw.) 
66. Schwarzenstein, Zillertal; anal. J. Konig, wie oben. 

Die Chlorbestimmungen der Analysen 63-65 sind, weil mit geringen 
Substanzmengen ausgefiihrt, wahrscheinlich ungenau. 
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Manganapatit. 
67. 68. 69. 70. 71. 72. 73. 

o 3,39 3,225 

MgO 0,84 0,48 0,36 0,24 
Ca O 44,92 45,17 47,91 48,01 48,14 48,00 5_0,12 
MnO 10,59 8,80*) 6,72 6,59 6,54 6,45 5,95 
feO 0,92 0,92 0,92 0,93 
(fe20:J 0,77 
(P205) . 41,63 36,42 41,92 42,54 42,39 42,87 42,04 
f 3,12 2,88 2,75 2,45 2,76 3,74 
CI 0,03 unbestimmt Spuren 
(Unloslich) 0,14 0,18 0,12 

----~-------

101,06 100,00**) 101,33 101,29 100,98 101,37 101,85 

67. Schwarzgriine, flach tafelformige Kristalle, Branchville, Connecticut; anal. S. L. 
Penfield, Am. Journ. [3], 19, 367 (1880). 

68. Horrsjoberg; anal. L. J. Igelstrom, Bull. Soc. Min. 5, 303 (1882). *) + feO. 
**) Inkl. 9,61 Verlust (darunter Chior, fluor und Schwefelsaure). 

69.-72. S. Roque bei C6rdoba, Argentinien; anal. M. Siewert, Z. f. d. ges. Naturw. 
Halle 10, 350 (1874). 

73. BlaBgriine Korner und Kristalle, frei von Einschliissen, in Pyrophyllit ein
gewachsen; Westan1i, Schonen; anal. M. Weibull, Oeol. Foren. Forh. 8, 492 (1886). 

(Na20). 
(K20) 
MgO 
Ca O 
MnO 
feO. 
(Al20 3) 

(fe20 3) 

P20:; 
f 
CI 
H20 
(U nloslich) 

74. 

0,96 
0,92 
0,43 

50,53 
4,10 
0,33 
0,20 

40,58 
2,53 
0,13 
0,40 
0,34 

1 o 1,45 

75. 
3,169 

52,78 
3,04 

43,95 
2,15 

101,92 

76. 

53,53 
2,48 

0,50 
0,08 

40,96 
3,84 

0,06 
1 o 1,45 

77. 78. 
3,144 

53,15 
1,96 

0,22 
41,47 

2,68 
0,10 

1,50 
101,08 

1,09 
1,05 
0,27 

52,40 
1,74 
0,27 
0,15 

40,78 
2,63 
0,10 
0,36 
0,30 

101,14 

79. 
3,22 

80. 

Spuren 
51,64 50,45 

1,35 1,22 

0,56 
0,77 0,20 

39,59 39,60 
3,37 3,23 
0,04 Spuren 
0,52 

6,35*) 
100,69*) 101,05 

74. Fiir gelbe Teile der nur zum kleinern Teil blauen Kristalle von Luxullian, 
Cornwall; anal. K. Walter, N. )B. Min. etc. Beil.-Bd. 23, 581 (1907). Vgl. Nr. 77. 

75. Blaugriiner Apatit, Zwiesel, Bayern; anal. A. H i 1 ger, N. )B. Min. etc. 
1885, 1, 172. 

76. Lichtgriiner A patit, Branchville, Connecticut; a-nal. fr. P. Dewey 1 Am. journ. 
[3], 19, 367 (1 880). 

77. WeiBe, kurzprismatische Kristalle, Branchville; anal. S. L. Penfield, Am. Journ. 
[3], 19, 367 (1880). 

78. fiir gelbe Teile der gr613tenteils blauen Kristalle von Luxullian, Cornwall; 
anal. K. Walter, wie oben. Vgl. Nr. 74. 
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79. Hellapfelgriine Kristalle aus den Zinkgruben von Franklin Furnace1 New Yersey; 
anal. S. L. Penfield1 wie oben. *) lnkl. 2182 CaC03 und 0103 ZnO. 

80. Tief blauviolette Kristalle1 Montebras; anal. M. A. Carnot, Bull. Soc. Min. 19, 
214 (1896). *) Si02• . 

Apatit mit seltenen Erden. 
81. 82. 83. 84. 

J 3124 

MgO 0179 
CaO. 47167 53,44 53116 53179 
MnO 

:} Spuren feO. 
fe20 3 l Y203 3136 1186 1176 1174 
Ce20 3 1152 
P20a 41112 41133 41182 41147 
f. 3159 nicht best. nicht best. nicht best. 
CI 2,66 
H20 0122 
(U nloslich) 2163 

---------------~---·-------

100190 96163 99140 97,00 

81. Kleine 1 kaum 1 mm grol3e emailweiBe Prismen mit eigentiimlichem weiBem 
Oberflăchenschimmer 1 Nasarsuk im Fjord von Tunugdliarfik 1 Siid- Gri:inland; anal. 
R. Mauzelius 1 Meddel. om Gri:inland 241 1 (1899). 

83.-84. Snarum 1 Norwegen; anal. R. Weber (vgl. O. Rose) 1 Pogg. Ann. 841 
310 (1851). 

Pseudoapatit und Talkapatit. 
l. 2. 3. 4. 

o 2,7-2,75 3,27 

MgO 0114 8,55 6,08 
Ca O 53,78 56,66 41144 47,60 
feO 1,48 
{fe20a) 1,78 1,1 o 
(C02) . 4,00 2,64 
(S03 ) . 1,42 2,32 
P205 40,30 39,28 43,11 40,36 
f unbestimmt 0184 
CI . 0192 0199 
H20 0111 

-------···---------
100100 100100 97,44 97146 

1. Pseudoapatit1 Grube Kurprinz August b. Freiberg; anal. C. F. Rammelsberg 1 

Pogg. Ann. 851 297 (1852). 
2. Pseudoapatit1 wie 1; anal. A. Frenzel, Tsch. min. Mit. 31 364 (1880). 
3. Talkapatit von Zlatoust; anal. R. Hermann 1 journ. prakt. Chem. 31 1 101 (1844). 
4. Talkapatit (dunkelgriin) von Stoneham 1 Maine; anal. ). E. Whitfield 1 Am. 

journ. (3] 1 19, 207 (1885). 
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Phosphorite. 1) 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 
(Na20). 0,59 0,89 
(K20) 0,75 0,74 
MgO 1,53 Spuren 0,76 0,43 0,84 
Ca O 1,51 1,60 42,67 20,90 8,36 39,41 
(Al20 3). 5,33 29,02 

} 6,45 
5,81 1,22 4,81 

(fe20 3) 11,57 2,80 3,58 16,16 1,15 
C02 Spuren 18,66 2,30 3,53 4,25 
(Si02) 75,23 [42,97] 21,43 
(S03 ) 0,08 1,13 
P205 1,16 8,26 16,04 16,18 16,48 21,10 
F 

: }spuren } Spuren 1,72 
CI 0,01 
H20 2,81 } 4,70*) 1,02 

} 3,95 (Organ.Subst.) 
(U nloslich) 53,86 7,40 0,91 52,80*) 

--- --------

99,77*) 95,54 - 100,05*) 1 o 1,25 100,00 99,71 

1. Kieselphosphoritkonkretion von Zadelsdorf bei Zeulenroda; anal. J. Lehder, 
N. )B. Min. etc. Beii.-Bd: 22, 73 (1906). *) Einschl. 0,63 C. · 

2. Phosphorit van Kiew; anal. P. Tschirwinsky, N. JB. Min. etc. 1911, II, 70. 
3. Phosphorit van Bozouls (Aveyron), Frankreich; anal. M. A. Carnot, Ann. Mines 

[9), 10, 154 (1896). *) lnkl. 2,14 Verlust b. 130°, 6,69 Veri. ilber 130°. 
4. Phosphorit-Sandstein von Orodno, RuBland; anal. C. Orewingk, Beitrag z. 

Kenntnis d. grofl. Phosphoritzone RuB!ands (Dorpat 1871). *) +0,91 hygroskop. Wasser. 
5. Phosphorit des Nidenflozes an der Leuchtsmilhle bei Plauen; anal. L. Kru ft, 

N. JB. Min. ele. Beil.-Bd. 15, 13, 14 (1902). *) =49,61 Si02, 1,49 C, 0,46 Al 20 3, 1,24 Fe,03• 

6. Phosphoritknollen von Neuschottland b. Danzig; anal. O. Helm, Schrift. d. 
naturforsch. Oes. Danzig, N. F. 6, Hft. 2, 240. -

7. 8. 9. 10. 11. 
(Na20) . 0,59 0,99 0,52 1,22 
(K20) 0,33 1,85 0,66 1,22 
MgO 0,82 0,69 0,42 0,12 0,42 
CaO. 48,16 47,07 39,98 47,31 51,97 
(Al20 3) • 

} 1,86 
1,64 1,50 1,67 2,22 

(fe20 3). 1,26 1116 3,77 2,43 
(C02) 14,48 1 1,72 Spuren 2,75 3,24 
(Si02) 0,14 5,04 
(S03) 0,95 0,87 
P205 23,26 25,10 29,62 33,84 34,86 
F 1,80 2,97 2,54 2,11 2,62 
CI Spuren Spuren Spuren 
H20. 

} 5,95 7,72 2,74 
(Organ. Subst.) 
(Unloslich). 2,20 0,76 17,22 1,46 

--------
1 00,28*) 1 o 1 ,58*) 95,28 100,53 1 o 1,66 

-----

_ 1) Ei ne groBere Anzahl, namentlich 
folgenden Artikel S. 354 gebracht. 

technisch wichtiger Phosphorite wird im 
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7. Phosphorit van Kineschma; anal. P.D. Nikolajew (vgl. P. Tschirwinsky), 
N. )B. Min. etc. 1911, II, 68. *) lnkl. 0,80 feS,. 

8. Phosphorit van Kostroma; anal. W. Winogradoff (vgl. P. Tschirwinsky), 
wie 7. *) lnkl. 0,72 feS,. 

9. Phosphorit aus Graptolithenschiefer van Fagelsang, Schweden; anal. N. Sahl
bom, Bul!. Geol. lnst. Upsala (Nr. 7), 4, 83 (1898). 

10. Phosphorit van Staffel; anal. W. fresenius, O. Stutzer, Die wichtigst. Lager
stătten d. "Nicht-Erze" (Berlin 191 1 ), 304. 

II. Phosphorit aus Nassau; anal. Hiipeden u. Val!, )ourn. f. Landwirtschaft 
1868, 2. Hft., 219. 

o 
(Na20) 
(K20) 
MgO 
Ca O 
(Al20 3) 

(Fe20 3) 

(C02) 

(Si02). 

P205 
F 
CI. 
H20 
(Organ. Subst) . 
(U nloslich) 

12. 

0,46 
1,45 

48,50 

0,01 
2,54 

36,32 

5,48 
2,11 
0,83 

100,10*) 

13. 

3,0 11) 

Spuren 
Spuren 
12,74 
24,32 

} 6,25 

4,84 
14,64 
36,93 

Spuren 2) 

0,49 

14. 

53,50 
3,1 o 1) 

0,61 

40,12 
2,16 
0,06 

99,55 

15. 

2,92-3,0 

0,12 
46,86 

1,75 
1,19 

44,12 
3,90 
0,10 
1,44 

1,41 
100,89 

12. Malden-Phosphat von Malden-Island; anal. L. Sch 1 uch t, Uber Phosphate 
(Leipzig 1900), 33. *) lnkl. 1,11 S08 , 0,43 feO, 0,86 NaCI. 

13. Phosphorit von der Leuchtsmiihle b. Plauen; anal. L. Kruft, N. )B. Min. etc. 
Beil.-Bd. 15, 10 (1902). 1) Mittel aus vier Bestimmungen fiir verschiedene Knollen. 
') Inkl. J. 8) Inkl. 0,16 C. 

14. Phosphorit v6n Estremadura; anal. M. Ph. N. Garza u. M. L. Penuelas, 
Bul!. Soc. geol. 17, 157 (1860). ') Inkl. Si02 • 

15. wie 14; anal. D. forbes, Phil. Mag. 197, 340 (1865). 

Osteolith, Staffelit, Hydroapatit. 

ă 

(Na.,O). 
(K20) 
MgO 
Ca O 
(Al20 3) 

(Fe20 3) 

(C02) 

(Si02) 

P20s 
F 
CI 
H20 

16. 17. 

3,08 

0,62 
0,76 
0,47 

49,41 
0,93 
1,85 
1,81 
4,50 

36,88 

2,28 
99,51 

2,70 
47,50 

3,28 

2,20 
3,50 

37,33 

1,65 
98,16 

18. 

2,89 

0,02 
0,04 
0,75 

48,16 

1,56 
2,21 
4,97 

42,00 

1,31 
101,02 

19. 

3,01 

0,20 
0,31 
0,22 

55,08 

2,14 

38,76 
2,07 
0,01 1) 

1,26 
100,60*) 

20. 

3,128 

54,67 
0,03 
0,04 
3,19 

39,05 
3,05 

1,40 
101,43 

21. 

3,10 

52,35 1) 

40,00 
3,36 

5,30 
101,01 
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16. Osteolith von Ostheim b. Hanau; anal. C. Bromeis, Ann. Chem. Pharm. 
79, 1 (1851). 

17. Osteolith vom Schwarzpferdekopf b. Honnef, Siebengebirge; anal. R. Bluhme, 
wie 16. 94, 354 (1855). 

18. Osteolith von Redwitz i. Fichtelgebirge; anal. E. Schri.ider, wie 16. 89, 221, 
101, 283 (1854). . 

19. Staffelit von Amberg; anal. Th. Petersen, Ber. d. Offenbach. Ver. f. Naturk. 
8, 69 (1868). ') Inkl. J, Br. *) Inkl. 0,55 AliO., Fe20" Si02• 

20. Staffelit von Staffel; anal. Forster, N. JB. Min. etc. 1866, 716. 
21. Hydroapatit von St. Oirons, Pyrenăen; anal. A. Damour, Ann. Mines 10, 

65 (1856). ') Im Original 47,31 CaO und 3,60 Ca. 

Formel. Man pflegt den Apatit als fluor- bzw. chlorhaltigen ortho
phosphorsauren Kalk zu deuten. fluor und Chior konnen sich gegenseitig 
vertreten; in geringen Mengen sind diese Halogene auch durch. Hydroxyl er
setzbar. Wir erhalten so eine isomorphe Reihe vom reinen fluorapatit zum 
reinen Chlorapatit, in welcher die variabeln Mischungsverhaltnisse der beiden 
Endglieder vorherrschen. fur den Kalk des Apatits konnen gewohnlich in 
kleinern Mengen Manganoxydul, Eisenoxydul und Magnesia eintreten. Ober 
den Gehalt mancher Apatite an seltenen Erden vgl. S. 324. 

Die meisten Apatitanalysen fiihren auf folgende jetzt allgemein an-
genommene Konstitutionsformeln: · 

Caf. Ca4(P04) 3 = fluorapatit, 
CaCI. Ca4(P04) 3 = Chlorapatit, 

Ca(f, CI, OH)Ca4 (P04) 3 = isomorphe Mischungen beider mit Hydroxyl. 

Die a\lgemeine Strukturformel wăre demnach: 

o= p/8>ca 
""-o /o> Ca 

O= P~O-Ca(F,Cl, OH). 
0""-C /o_../ a 

O- P--0 - ""-o>Ca 
Manche Apatitanalysen ergeben nâch den Untersuchungen von J. A. V oe lcker 1) 

und J. L. Hoskins-Abraha1J2) einen fiir obige formeln zu niedrigen Ge
halt an f, CI und OH, weshalb dieselben annehrhen, daB fluor auch durch 
Sauerstoff im Apatit ersetzt werden kann. J. A. Voelcker zieht deshalb die 
formei vor: 3Ca3 P20 8 + Ca(f2 , Cl2 , O); J. A. Ho~.kins-Abrahall nimmt 
Ca10(P04)e(O, f 2, Cl2) ân. (Vgl. P. Groth, Tabel!. Ubersicht d. Mineralien). 

A. f. Rogers 3) schlăgt fiir einen Apa tit von der Zusammensetzung 
3Ca3(P04) 2 .Ca0 den Namen "Voelckerit" vor, weil J. A. Voelcker zuerst 
zeigte, daB in dem Apatit zuweilen ein Defizit von fluor und Chior vor
handen ist. Nach A. f. Rogers IăBt sich der Isomorphismus des Voelckerits 
mit fluor- und Chlorapatit auch als Massenwirkungs-Isomorphismus in der 
Weise erklăren, daB ein Atom Sauerstoff durch zwei Atome fluor vertreten 
wird. Er unterscheidet folgende vier isomorphe Verbindungen: 

1) J. A. Voelcker, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 16, 2460 (1883). 
2) j. L. Hoskins-Abrahall, lnaug.-Dissert. Munchen (1889). 
3) A. F. Rogers, Z. Kryst. 52, 213, 214 (1913). 
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fluorapatit 
Chlorapatit 
Dahllit 
Voelckerit 

und hălt es "wegen der Schwierigkeiten bei der Unterscheidung dieser Mineralien 
ohne chemische Analyse" fiir wiinschenswert, die ganze Gruppe, deren all
gemeine formei 3 Ca3 (P04) 2 • Ca(f2 , Cl2 , C03 , O) ist, als Apatit zu bezeichnen. 

Loslichkeit. 

In kohlensăurehaltigem Wasser ist der Apatit in geringem MaBe li:islich. 
Nach O. Bischofl) li:isen sich bei gewi:ihnlicher Temperatur und gewohn
lichem Druck 

1. ein Teil Apatit in . . 393000 Tin. mit C02 gesăttigt. Wasser 
2. " " " (nach starkem Schiitleln) in 96570 " " " " " 
3. " " kiinstlich dargestellter basisch 

phosphorsaurer Kalk in . 11 02 2)" " " 

4. wie 3, aber vorher getrocknet, in . 5432 " " " " 
5: wie 4, nach vorherig. starkem Gliihen in 13115 " " " " " 

R. Miiller 3) gab feinstes Apatitpulver. in flaschen von 1,1 Liter Inhalt, 
die mit bei 3 1/ 2 Atm. Druck mit C02 gesăttigtem destilliertem Wasser angefiillt 
waren und gut verschlossen unter i:ifterm Umschiitteln 50 Tage im Keller 
aufbewahrt wurden. Nachdem dann das Wasser abfiltriert und eingedampft 
war, wurde der Riickstand analysiert und seine Zusammensetzung mit der des 
ursprilnglichen Apatits verglichen. 

1. Von einem Moroxit von Hammond, Nordamerika, wurden geli:ist: 

1,417 

Die Analyse der unverănderten Substanz 

P205. 
CaO. 
fe20 3 

CI. 

1,696 

hatte ergeben: 

44,09 
53,32 

1,07 
0,28 

98,76 

2. Von 100 Teilen ei nes Apatits von Katharinenburg, dessen mittlerer 
Oehalt an P20 5 und CaO 41,54% bzw. 54,68°/0 betrug, wurden geli:ist: 

P20 5 • 1,822 
CaO . 2,168 

3. Bei einem Apatit (Spargelstein) von Chile betrugen die gelosten 
Anteile: 2,12 

1,946 
Spuren 

1) O. Bischof, Lehrb. d. chem. u. physikal. Geologie. 2. Aufl. 2, 242 (Bonn 1864). 
2) J. L. Lassaigne (C. R. 23, 1019) fand 1333 Teile mit C02 bei gewi:ihnlichem 

Druck und 10° C gesăttigten. Wassers. 
3) R. Miiller, Tsch. min. Mit. 1877, 25. 
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Das Glas der bei diesen Versuchen benutzten flaschen wurde in dt 
angegebenen Zeit von kohlensăurehaltigem Wasser nicht angegriffen. 

Von Salzsăure, Salpetersăure und Schwefelsăure wird der Apat 
leicht zersetzt. 

Nach neueren Untersuchungen von A. f. Ro gers 1) an A patit von vierzeh 
verschiedenen fundorten brausen die untersuchten Vorkommen beim Behandel 
mit heiBer Salpetersăure auf. Er schlieBt daraus, daB in diesen Apatiten CaCO 
enthalten sei und daB fluor und das Carbonatradikal sich gegenseitig ver 
treten konnen. 

Ătzfiguren. Durch die ausgezeichneten Untersuchungen von H. Baum 
hauer, 2) die hier nur kurz erwăhnt werden mogen, zeigte es sich, daB di, 
Ătzfiguren auf der Basis des Apatits, genau der Symmetrie desselben en1 
sprechend, von Tritopyramiden gebildet werden. ferner machte der Verf. di 
interessante Beobachtung, daB beim Ătzen mit verschiedenen Losungsmittel1 
(HCI, HN03, H2S04 ) auf (0001) zu gleicher Zeit verschiedene und verschiede1 
orientierte Ătzeindriicke (dunklere [a] und hellere [{9] bzw. zweierlei dunkler' 
[a, a 1] und zweierlei lichtere [~, [91]) entstehen, daB also die Lage der Ătz 
figuren nicht konstant, sondern vielmehr abhăngig ist von der Natur un< 
Konzentration des Ătzmittels. 

Schmelzloslichkeit. Phosphorsalz, Borax, Borsăure und Soda wurden bein 
Lotrohrverhalten besprochen. In geschmolzenem Kochsalz ist der Apatit leich 
loslich. P. W. forchhammer 3) bediente sich dieses Losungsmittels zu 
synthetischen Darstellung des Apatits. P. A. W agn e r 4) benutzte die Kochsalz 
schmelze zur lsolierung des Apatits aus dem Kimberlit der De Beers-Orub~ 
bei Kimberley und zieht dieses einfache Verfahren der Trennung mit schwere1 
Losungen vor. 

Schmelzpunkt. R. Cusack 5) ermittelte den Schmelzpunkt des Apatit 
mittels des J olyschen Meldometers und fand 

fiir vollstăndig durchsichtigen Apatit aus der Schweiz . 1221 °, 
fiir Apa tit von Renfrew, Canada . 1227 °. 

C. Doelter 6) konstatierte am Apatit von Renfrew bei 1270° beginnende 
Schmelzen, bei 1300 ° vollstăndige Verfliissigung. 

Einen bedeutend hohern Wert (1550°) erhielt A. Brun, 7) welcher sein' 
Versuche in einem Ofen aus feuerfestem Ton machte und die Temperatur mi 
Hilfe S ege rscher Schmelzkegel feststellte. 

Der von A. Brun gefundene Wert năhert sich den von R. Nacken 8 

angegebenen Schmelztemperaturen fiir kiinstlich dargestellten Apatit (Chior 
apatit 1530 °, fluorapatit ca. 1650 °). 

Verhalten im Silicatschmelzflu8. (Vgl. auch R. Nacken (1. c.), Ober di1 
Bildung des Apatits, I). Ober das Verhalten des Apatits im Silicatschmelzflul 

1) A. F. Rogers, Z. Kryst. 52, 212 (1913). 
2) H. Bau m hau er, Sitzber. Băyr. A.k. 1875, 169; Sitzber. Berliner Ak. 42, 86: 

(1887); 45, 447 (1890); Die Resultate der Atzmethode (Leipzig 1894), 47. 
3) P. W. Forchhammer, Ann. d. Chem. u. Pharm. 90, 77 (1854). 
4) P. A. Wagner, ZB. Min. etc. 1909, 550. 
5) R. Cusack, Proc. Roy. Irish. Acad. [3], 4, 399 (1897). 
6) C. Doelter, Tsch. min. Mit. 22, 316 (1903). 
7) A. Brun, Arch. d. Se. phys. et nat. Oenf 13, 217 (1902). 
8) R. Nacken, ZB. Min. etc. 1912, 549, 550. 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 22 
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laBt sich nach den Versuchen von B. Vukits,1) welche je einen Teil Apatit 
mit 18, 9 bzw. 5 Teilen Labradorit schmolz, zurzeit folgendes aussagen: Der 
Apatit scheidet sich aus Silicatschmelzfliissen als erstes Kristallisationsprodukt 
aus. Durch Dissoziation in der Schmelze vereinigt sich ein Teil des gelosten 
Calciums des Apatits mit den Komponenten des Labradorits und sch(!idet sich 
als Ca-feldspat aus (Vers. I: 1 Apatit: 18 Labradorit). Bei einem andern Ver
such (1 Apatit: 9 Labradorit) wirkte die Dissoziation kraftiger, wodurch die 
Neubildung des Anorthits vor der des Apatits als Mischungskomponente be
vorzugt wurde, was aus dem Umstand erhellt, daB der Apatit (Ca10P8 0 24f 2) 

das komplexe Kation [Ca3 • 3Ca3P20 8] ++ enthiilt. Dadurch kann einerseits 
wieder Apatit entstehen, wahrend das iibrige Ca zum Plagioklas iibertritt. -
Mit zunehmendem Apatitgehalt scheint sich aus den genannten Mineralgemengen 
weniger Apatit, hingegen mehr kalkreicher Plagioklas auszuscheiden. lm all
gemeinen scheiden sich in den Schmelzen nicht die in groBern Mengen vor
handenen Mineralien zuerst aus, sondern die mit groBem Kristallisations
vermogen. Zu letztern gehort auch der Apatit. 

Die Schmelzpunktverhaltnisse ergeben sich aus der folgenden Tabelle: 

Schmelzpunkt d. ! Aus dem arithm. 
Mittel berechn. Mineralgemenges. i Schmelzpunkt 

1 Apatit . e. 1300° 
Apatit 1 . . @, 1210 

1 } 1225° Labradorit 5 . @2 1220 
Apatit 1 . . e, 1220 } 1220 Labradorit 9. e. 1240 
Apatit 1.. . e, 1225 } 1215 Labradorit 18 e. 1235 
Labradorit e. 1210 

Lotrohrverhalten und · Reaktionen. v·or dem Lotrohr schmilzt der Apatit 
nur schwer in diinnen Splittern zu einem durchscheinenden Glase, ohne die 
Flariime deutlich zu fărben. Erhitzt man jedoch das feine, mit Schwefelsăure 
durchfeuchtete Mineralpulver am Platindraht, so tritt voriibergehend eine blăulich
grllne farbung der flamme auf. Die kupferoxydhaltige Phosphorsalzperle 
fărbt bei Gegenwart von Chior (durch Bildung von Chlorkupfer) die Flamme 
schon azurblau. Von Phosphorsalz wird er leicht zu einem klaren Glase auf
gelost, das bei beinahe erreichter Săttigung wăhrend des Abkiihlens unklar 
wird und sich mit undeutlichen einzelnen facetten bedeckt. Bei vollstăndiger 

Sattigung erstarrt das Glas ohne facettierung zu einer milchweiBen KugeL 
Borax lost den Apatit langsam zu einem klaren Glase, das in der Hitze durch 
einen geringen Eisengehalt gelb gefărbt erscheint; bei stărkerm Zusatz von 
Apatitpulver wird das Glas beim Abkiihlen unklar. Nach W. Florence 2) 

lăBt der Apatit in einer mit Bleioxyd versetzten Boraxperle schmetterlings
schuppenăhnliche Kristallskelette in form verzogener Secksecke entstehen 
( = schwerschmelzbares Natriumphosphat). Mit gleichen Teilen Soda schwillt 
er nach C. f. Plattner 3) unter Brausen zu einer unschmelzbaren Masse an; 

') B. Vukits, ZB. Min. etc. 1904, 739. 
2) W. Florence, N .. )8. Min. etc. 1898, Il, 141. . . 
3) C. F. Plattner-Richters Probierkunde mit dem Li:ihtrohr (Leipzig 1897). 
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ein groSerer Zusatz von Soda zieht sich in die Kohle. Mit vorher auf Kohle 
geschmolzenem und dann gepulvertem Phosphorsalz gemengt und im offenen 
Glasrohr erhitzt, geben die fluorhaltigen Apatite fluorwasserstoffsăure, die an 
ihrem stechenden Geruch, durch Gelbfărbung von feuchtem fernambukpapier 
oder. auch durch Ătzung der Glasrohre sich nachweisen lăSt. Ein Mangan
gehalt kann selbst in geringen Spuren durch Schmelzen mit zwei Teilen Soda 
und einem Teil Salpeter sicher erkannt werden. - Die Phosphorsăure ist 
in salpetersaurer Losung auch leicht mit molybdănsaurem Ammoniak nach
weisbar. Den Kalk findet man, indem man die salzsaure Losung des Apatits 
mit einigen Tropfen Schwefelsăure und dem dreifachen Volumen starken Al
kohols versetzt und umschuttelt (Abscheidung von Calciumsulfat). Dieselbe 
Losung kann nach Entfernung des Alkohols auch auf Tonerde und Eisenoxyd 
gepruft werden. 

Physika!ische Eigenschaften. 

Dicbte. Das spezifische Gewicht schwankt bei den verschiedenen Apatiten 
innerhalb bedeutender Grenzen, nămlich zwischen 3,09 und 3,39. Der erste 
Wert wurde von C. Vrba 1) an einem Apatit von Pisek gefunden, o= 3,39 
von S. L. Penfield 2) an einem dunkelgrunen Kristall von Branchville. fur 
die weitaus meisten Apatite liegt o zwischen 3,14 und 3,22. Ob bei den reinen 
Chlorapatiten das spezifische Gewicht mit zunehmendem Chlorgehalt abnimmt, 
wie das zuerst P. Pusirewsky 3) an russischen Apatiten verschiedener fund
arte nachzuweisen versuchte, durfte nach den wenigen bisherigen Untersuchungen 
uber diesen Oegenstand zweifelhaft sein. 

An kunstlich dargestellten Kristăllchen von fluorapatit bestimmte R. N ac k e n 4) 

ii= 3,18 bei 25° (fur Fluorapatit); o= 3,17 bei 20° (fur Chlorapatit). 
J. A. Douglas 5) fand an einem Apatit vom St. Gotthard o= 3,197. 

Nachdem er dasselbe Material in der Schlinge eines elektrisch erhitzten Platin
streifens geschmolzen hatte, ergab sich fiir das so erhaltene Glas o= 2,972. 
Mit dieser Verminderung des spezifischen Oewichts war eine Volumzunahme 
von 7,57% verbunden. _ . . 

Dis Spaltbarkeit nach (000 1) und ( 1 O 1 O) ist unvollkommen. 
Die Hărte ist nach der M o h s schen Hărteskala = 5, fiir die faserigen und 

dichten Arten zuweilen etwas geringer. 
T. A. J aggar 6) bestimmte die Hărte mittels ei nes Diamantspitzen-Sklerometers 

zu 1,23 (Oips=0,04, Calcit=0,26, Fluorit=0,75, Orthoklas=25, Quarz=40, 
Topas= 152, Korund= 1000). 

Nach F. Auerbach 7) ist die absolute Hărte des Apatits = 237.' 
Elastizitătsmodul. Der Elastizitătsmodul fiir A patit ist nach f. Auerbach 8) 

in der Richtung der Hauptachse: 

E' = 144490 ± 70, E = 13800 

und wurde von dem Verfasser mit Hilfe des von ihm konstruierten Apparats 

1) C. Vrba, Z. Kryst. 15, 463 (1889). 
2) S. L. Penfield, Am. Journ. [3], 19, 367 (1880). 
3) P. Pusirewsky, Verh. d. russ. Ges. f. d. ges. Min. 1862, 59. 
4 ) R. Nacken, ZB. Min. etc. 1912, 547. 
5) J. A. Douglas, Qart. Journ. Geol. Soc. 63, 145 (1907). 
6) T. A. Jaggar, Z. Kryst. 29, 274 (1898). 
7) f. Auerbach, Wied. Ann. 58, 357 (1896). 
8) f. Auerbach, wie 7), S. 381. 

22* 
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in der Weise bestimmt, daB er eine Unse des zu untersuchenden Materials 
mit dem Kriimmungsradius (! gegen eine flăche desselben Materials driickte. 
Bezeichnet q den Quotient des Drucks p durch den Kubus des Durchmessers d 
der kreisf6rmigen Druckflăche, so ergibt sich als Eindringungsmodul der Wert 
E' = 12 !.! q. Ist ferner p, das Verhăltnis der Querkontraktion zur Lăngs
dilatation, so ist der Dehnungsmodul E = E' (1 - p, 2). 

Brechungsquotienten. 

fundort 
1 Li Na 1 TI Li 1 Na .. 1 TI 1 Li 1 Na 1 TI 

-~--- ~--- {jl1,63o1 I,633o 1,6352 1,6287 1,63t6 1,6337--o,ocn4To,oo14

1

1 o,oo15t.l-
J.: Luxullian, Cornwall 1,6389 1,6426 1,6450 1,6372 1,6409 1,6432 0,001710,0017 0,0018) 
2. Minot, Maine. 111,6307 1;6335 - 1,6287 1,6316 . - 0,002010,0019 -
3. Epprechtstein . . . { 1,6304 1,6338 1,6362 1,6290 1,6323 1,6347 0,0014 0,0015 0,0015} *) 

.1,6371 1,6407 1,643311,6355 1,639111,6416 0,0016 0,0016 0,0017 
4. Sulzbachtal . . . . . - 1,6355 - - 1 6329 - -- 0,0026 -
5 .. Oletsch a. Rhonegletscher 1,6341 1,6356 1,6389 1,6319 1;6332 1,6356 0,0022 0,0024 0,0033 
6. Malmberget, Schweden { 1,6328 1,6361 1,6395 1,6294 1,6325 1,6360 0,0034 0,0036 0,0035} *) 

1,6349 1,6381 1,6415 1,6310 1,6343 1,6377 0,0039 0,0038 0,0038 
7. Priciac . . . . . . . 1,6363 1,6332 0,0031 
8. Jumilla, Spanien. . . . 1,637 1,633 0,004 
9. Bellenberges bei Mayen . 1,637 1,634 0,003 

10. Katzenbuckel i. Odenwald 1,6345 1,6379 1,6410 1,6303 1,6336 1,6368 0,0042 0,0043 0,0042 
11. Sondalo, Veltin . . 1,6379 1,6349 0,0030 
12. Jumilla, Spanien . . 1,6381 1,6410 1,6345 1,6376 0,0036 
13. Biella, Prov. Novara . 1,6382 1,6345 0,0037 
14. Knappenwand . . . 1,6387 1,6356 1 0,0031 
15. Jumilla, Spanien*''). . 1,6388 1,6346: 0,0042 
16. Cappucini di Albano . 1,6391 1,6346 0,0045 
17. Zillertal. 1,6461 1,6417 0,0041 
18. Tirol. . . . . . . 1,6449 1,6405 0,0044 
19. Pisek. . . . . . . 1,6445 1,6482 1,6515 1,6396 1,6431 1,6465 0,0049 0,0051 0,0050 

1. K. Walter, N. JB. Min. etc. Beii.-Bd. 23, 636 (1907). 
2. J. E. W o 1f f, Z. Kryst. 36, 445 (1902). 
3. K. Walter, wie oben. 
4. K. Zimanyi, Z. Kryst. 22, 332 (1894). 
5. K. Busz, ZB. Min. etc. 1906, 753. 
6. K. Zimanyi, Z. Kryst. 39, 514 (1904). 
7. P. Oaubert, Bun. Soc. min. 30, 104 (1907). 
8. K. Zimanyi, wie 4. 
9. P. Oaubert, Bun. Soc. min. 28, 186 (1905). 

10. M. Seebach, Verh. d. naturhist. med. Ver. Heidelberg, N. F. 11, 460 (1912). 
11. L. Brugnatelli, Z. Kryst. 36, 100 (1902). 
12. K. Hlawatsch, Rosenbusch, Physiographie 1, (2}, 107 (1905). 
13. F. Zambonini, Z. Kryst. 40, 222 (1905). 
14. L. Weber, ZB. Min. etc. 1909, 594. 
15. O. Lattermann, Rosenbusch, Physiographie 1, 355 (1885). 
16. F. Zambonini, Z. Kryst. 37, 370 (1903). 
17. J. C. Heusser, Pogg. Ann. 87, 468 (1852). 
18. K. Zimanyi, wie 4. 
19. K. Zimanyi, Z. Kryst. 40, 282 (1905). 

*) Grenzwerte. 
**) A. Schrauf, Sitzber. Wiener Ak. 42, 111 (1860), fand am Apatit von 

Jumilla NaD = 1,63896, NrD = 1,63448, Na- Nr = 0,00448. 
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R. N ac ke n 1) untersuchte die Lichtbrechungsverhii.ltnisse an klinstlich dar
gestelltem Apatit und fand 

fur fluorapatit: Na = 1,6325 ± 0,001, 

fur Chlorapatit: Na = 1,6667 ± 0,002. 

Schwache negative Doppelbrechung. 

Nr = 1,630, N" --Nr. = ca.0,003 
(vgl. Apatit von Minot). 

Die Brechungsquotienten differieren fiir die Apatite der verschiedenen 
fundorte ziemlich bedeutend. Die niedrigste Lichtbrechung hat der Apatit 
von Luxullian, die h6chste der von Pisek. 

K. Walter 2) glaubt nach seinen chemischen und optischen Untersuchungen 
eier Apatite von Epprechtstein unei Luxullian, daB eiie Brechungsquotienten, 
Doppelbrechung unei Dispersion mit steigeneiem Mangangehalt wachsen unei 
zwar eiie ersteren stii.rker als die beiden letztern. Nach seiner Diskussion eier
jenigen Apatite, von welchen Angaben liber chemische Zusammensetzung und 
Lichtbrechung vorhanden sind, scheinen klare Beziehungen zwischen der 
chemischen Konstitution und den Lichtbrechungsverhii.ltnissen sich bisher im 
allgemeinen am Apatit nicht erkennen zu lassen. 

J. E. Wolff und Ch. Palache 3) kommen nach einer Zusammenstellung 
der physikalischen und chemischen Charaktere des Apatits zu dem Schlusse, 
daB nach den vorhandenen Beobachtungen kein bestimmtes Verhii.ltnis zwischen 
Doppelbrechung und Chlorgehalt besteht. - Dieselben Verf. erhitzten den 
von ihnen optisch untersuchten Kristall von Minot (Nr. 2 der obigen Tabelle), 
der eine ti efe Amethystfârbung zeigte, auf 320 ° bis zur vollstândigen Ent
fărbung und fanden nach der Erhitzung: 

Na(Na) = 1,6335 1 Nr(Na) = 1,6317, Na = NY = 0,0018. 

Hiernach scheint die geringe Verănderung in den Brechungsquotienten 
und der Doppelbrechung innerhalb der fehlergrenzen zu liegen. 

DaB die fii.rbung einen EinfluB auf die Lichtbrechung haben kann, 
zeigte K. Zimanyi 4) am Apatit von Malmberget in Schweden. Er bestimmte 
an zwei Kristallen von urspriinglich griiner bzw. gelbgriiner farbe die Licht
brechung vor und nach dem Erhitzen auf starke Rotglut und bis zur voll
stăndigen Entfârbung. 

Vor dem Erhitzen: 

Kristall 1. { = 1,6376 
Kristall Il. Na(Na) = 1,6383 

Nach dem Erhitzen: 

Kristall I. { = 1,6373 
Kristall II. Na(Na) = 1,6374 

N { = 1,6338 
r(Na) = 1;6342 

N { = 1,6337 
r(Na) = 1,6337' 

Die Lichtbrechung wurde in beiden Kristallen nach dem Erhitzen schwăcher 
und zwar wurde die Lichtbrechung fiir den ordentlichen Strahl stârker ge
schwii.cht als fUr den auBerordentlichen; die Brechungsquotienten waren nach 
dem Erhitzen fiir beide Kristalle auffallenderweise fast gleich geworden. 

') R. Nacken, ZB. Min. etc. 1912, 546, 552. 
2) K. Walter, N. JB. Min. etc. Beil.-Bd. 23, 640 (1907). 
3) J. E. Wolff u. Ch. Palache, Z. Kryst. 36, 447 (1902). 
4} K. Zimanyi, Z. Kryst. 39, 517 (1904). 
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Dichroismus ist an den gefiirbten Varietăten des Apatits mehr oder weniger 
gut zu beobachten und zwar wird der auBerordentliche Strahl stărker absorbiert 
als der ordentliche. Nach H. Rosenbusch 1) ist die stărkere Absorption des 
auBerordentlichen Strahls selbst an farblosen A pati ten bemerkbar, was auch 
von K. Zimanyi 2) an den durch Erhitzen entfărbten Kristallen von Malm
berget konstatiert werden konnte. Fur dieses Vorkommen bestimmte K. Zi man y i 2) 

an blaBgriinen Kristallen: o lichtgelb, e bliiulichaquamaringriin; an lebhaft 
griinen Kristallen: o rotlichgelb, e bliiulichgriin; an gelblichen und brăunlichen 
Kristallen: o brăunlichgelb, e gelblichgriin; an einem dunkelgelben Kristall: 
o intensiv gelblichbraun, e dunkelgriin. 

A. K. Coomaraswamy 3) fand an einem blauen Apatit von Ceylon: 

!! c himmelblau , ..L c blaB weinrot. 

P. Termier 4) beobachtete starken Dichroismus an einem roten Apatit aus 
dem Andesit von Guillestre (Hautes-Alpes). Im Diinnschliff feuerrot, zeigte dieser: 

ii a tieforange oder feuerrot, 11 c blaBgelb oder weiB. 

A. K a rn o j i tz ky 5) beschreibt schwach bliiulich gefărbte Apatitkristalle von 
Ehrenfriedersdorf mit anomalem Trichoismus, der nur an relativ dicken Platten 
erkennbar war. 

Optische Anomalien wurden auch sonst hiiufig am Apatit beobachtet. Nach 
C. Doelter 6) verhalten sich vornehmlich die gefărbten Kristalle anomal, ferner 
auch die schaligen, bei normalem Kern. Mit zunehmender Temperatur nimmt 
der Achsenwinkel ab. 

Absorptionsspektrum. H. BecquereJ7) beobachtete in dem extraordinăren 
Spektrum eines didymhaltigen gelben Apatits von Spanien zahlreichere Linien, 
deren eine (Â = 583) stark hervortritt; im ordinaren Spektrum sind zwei andere 
Linien ausgezeichnet (l = 582 bzw. 575). 

Luminiszenz. Vi ele Apatitvarietiiten, namentlich der Eupyrochroit und 
manche Phosphorite phosphoreszieren beim Erhitzen mit farbigem Licht. 

K. Keil hack 8) brachte verschiedene Apatite durch Einwirkung von Rontgen
strahlen mit gelbem Licht zum Aufleuchten und maB die Leuchtstiirke mittels 
ei ner 64 teiligen Skala aus Stanniolstreifen in der Weise, daB er bestimmte, 
wie viele Streifen notig waren, um die Luminiszenzstrahlen zu vernichten. 
Er erhielt folgende Werte: 

farbe 

griinlich 
violett 
gelb 
wasserhell 
gelb 

Ehrenfriedersdorf 
Ehrenfriedersdorf 
Ti rol 
Sulzbachta\ 
]umilla 
Norwegen 
Canada 

34 
43 
18 
30 
14 
21 
20 

1) H. Rosenbusch, Physiographie, 3. Aufl., 1892, 409. 
2) K. Zimanyi, Z. l(ryst. 39, 518, 519 (1904). 
3) A. K. Coomaraswamy, Quart. ]ourn. Geol. Soc. 58, 399 (1902). 
4} P. Termier, Bul!. Soc. min. 23, 49 (1900). 
5) A. l(arnojitzky, Verh. d. kais. russ. min. Ges. 27, 434 (1890/91). 
6) C. Doelter, N. JB. Min. etc. 1884, II, 220. 
7} H. Becquerel, Ann. chim. phys. [6], 14, 170 (1888). 
8) 1(. l(eilhack, Z. Dtsch. geol. Ges., Verh. 1898, 131. 
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A. Pochettino 1) erhielt mit Radiumstrahlen sehr schwache, grunlichgelbe, 
momentane Luminiszenz; die der Prismenflăchen zeigte eine sehr schwache 
Polarisation. Mit Rontgenstrahlen konnte er keine Luminiszenz nachweisen. 

Nach C. Doelter 2) phosphoreszierte ein violettblauer Apatit von Auburn 
mit Kathodenstrahlen "auBerst Iebhaft mit griingelbem Licht", ein anderer 
blaBgelblicher A patit vom Sulzbachtal "sehr stark gelblichgriin "· 

Es scheinen somit aiie Apatite die Eigenschaft der Luminiszenz zu besitzen. 
fluoreszenz. L. S o h n c ke 3) studierte an ei ner Reihe von Mineralien 

Fluoreszenzerscheinungen und fand, daB im Apatit die fluoreszierenden Teilchen 
im wesentlichen nur senkrecht zur Hauptachse schwingen, in dieser Ebene 
jedoch gleich stark nach allen Richtungen. Das Fluoreszenzlicht ist gelblichgriin. 

G. C. Schmidt 4) untersuchte einen farblosen Apatitkristall der Kom
bination (lOÎO). (0001) mit griingelber Fluoreszenz. Dieser zeigte beim Ein
tritt des erregenden Lichts durch das Prisma und bei Beobachtung durch die 
Basis unpolarisierte Fluoreszenz. Wurde die Beobachtung in umgekehrter Weise 
gemacht, ergab sich im Hauptschnitt fast voiistăndige Polarisation. 

Spezifische Wărme. Die spezifische Wărme bestimmte j. J o 1 y 5) an durch
sichtigem, griinem Apatit zu 0;1829, an einem undurchsichtigen rotlichen 
zu 0,1920. 

P. E. W. Oberg 6) fand fiir graugriinen derben Apatit von Gjerrestadt 
(Distrikt Bamle) den Wert 0,1903): 

Thermische Leitfăhigkeit. Bezeichnet Âc die thermische Leitfăhigkeit in 
der Richtung der Hauptachse, Âa die Leitfăhigkeit in den zur Hauptat:hse senk
rechten Richtungen, so ergibt sich nach den Untersuchungen von f. M. Jaeger 7) 

fiir den Apatit von Stillup (Tirol) das Verhăltnis: 

~: =1,35. 

Die rotatorische Konstante (Â') der Wărmeleitung ist fiir Apatit sehr gering; 
nach den von W. Voigt 8) gemachten Beobachtungen ist der Wert fiir i,.': Â 
nicht gr6Ber als 1 : 2000 und d iirfte praktisch ;""O zu achten sein. a 

Thermoelektrische Eigenschaften. Nach den Untersuchungen von W. G. 
Han ke J9) sind die Kristaiie des Apatits thermoelektrisch, und zwar differiert 
die Intensităt der auftretenden elektrischen Spannungen je nach dem fundort 
und der Beschaffenheit der Kristalle. Der Apatit zeigt zwei einander gerade 
entgegengesetzte elektrische Verteilungen. Gewohnlich verhalten sich bei den 
meisten Kristaiien beim Abkiihlen die Basisflăchen positiv, die Prismenflăchen 
negativ (Apatit von der Tokowaia, Ehrenfriedersdorf, Sulzbach, St. Gotthard, 
Norwegen, Sadisdorf bei Dippoldiswalde in Sachsen); doch kann in seltenern 
Făilen auch das Gegenteil stattfinden (Ehrenfriedersdorf, St. Gotthard). Die 
Verteilung der negativen Elektrizităt auf den flăchen von (lOIO) und (1120) 

1) A. Pochettino, R. Ace. d. Line. 1. Sem. [51, 14, 505 u. 2. Sem. 220 (1905). 
2) C. Doelter, Das Radium und die farben (Dresden 1910), 30. 
8) L. Sohncke, Wied. Ann. 58, 417 (1896). 
•) O. C. Schmidt, Wied. Ann. 60, 740 (1897). 
5) ). joly, ~roc. Ro:v., Soc. 41, 250 (1887). 
8) P. E. W. Oberg, Ofvers. Vet.-Akad. fiirh. 1885, Nr. 8, 43. 
7) f. M. jaeger, Arch. d. Se. phys. et nat. Oenf 22, 240 (1906). 
8) W. Voigt, Nachr. d. k. Oes. d. Wiss. Oottingen 1903, 87. 
9 ) W. O. Hankel, Abh. d. sachs. Oes. d. Wiss. math.-phys. Kl. 12, 1 (1878); 

Ausz. Z. Kryst. 5, 261 (1881). 
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ist bei einigen Kristallen so, daB auf (1 OlO) die negative Spannung von links 
nach rechts wachst und auf dem benachbarten (1120) in demseloen Sinn ab
nimmt. Das Maximum der Spannung falit also auf die in bezug auf die 
flachen von (1 OlO) rechts liegenden Kombinationskanten (1 OlO): (1120), das 
Minimum auf die in bezug auf (1 OlO) links liegenden Kombinationskanten 
(10l0): (1120). Diese eigentiimliche Lage des Maximums und Minimums ist 
ohne Zweifel eine folge der pyramidalen Hemiedrie des Apa_!its, wei!._ namlich 
das Minimum auf denjenigen Kombinationskanten von (1010): (1120) liegt, 
die durch Tritoprismen abgestumpft werden. 

Magnetische Eigenschaften. J. Koenigsberger 1) ermittelte die magnetische 
Suszeptibilitat fUr Apatit vom Zillertal 

X=- 1,23. 10-6• 

Ein auffallendes Resultat ergaben die Untersuchungen von W. Voigt und 
S. Kinoshuto 2) an einem farblosen Apatit aus Tirol. Die Verf. stellten fest, 
daB sich fiir den diamagnetischen Apatit parallel und senkrecht zur Hauptachse 
kein (innerhalb der erreichbaren Oenauigkeit der Methode liegender) meBbarer 
Unterschied in der Starke des Magnetismus erkennen laBt. Die von ihnen 
gefundenen absoluten Werte der Magnetisierungszahlen sind 

R 11 der Hauptachse: x' = 2,64. 1 o-7 ; X = 8,45. 1 o-7 ; 

R ..l der Hauptachse: x' = 2,64 . 1 o- 7 ; X = 8,45 . 1 o-7 • 

(R ist die feldstarke, x' bezeichnet die auf die Masseneinheit, x die auf 
die Volumeinheit bezogene Magnetisierungszahl). 

Ober Pyro- und Piezomagnetismus des Apatits berichtet W. Voigt; 3) er 
fand fiir A patit ein dauerndes magnetisches Moment von 0,6. 1 o-6 (g-em-Sec.). 

fărbung des Apatits und Natur des Pigments. 
Der Apatit nimmt unter den dilut gefarbten Mineralien wegen seines 

farbenreichtums eine hervorragende Stelle ein. Bei den natiirlichen Vorkommen 
herrschen namentlich griine, blaue und gelbe farben in den verschiedensten 
Niiancen. Oelegentlich werden auch rote Apatite gefunden. 

In der Rege! verandern die Apatite beim Erhitzen ihre farbe, was durch 
mehrere Untersuchungen festgestellt wurde: 

Nach K. Zi m â n y i 4) wurden griinlichgelbe Kristalle von Malmberget 
durch Erhitzen bis zu starker Rotglut vollkommen wasserklar; J. E. Wolff und 
Ch. Palache 5) vermochten einen tief amethystfarbenen Apatitkristall von Minot 
durch Erhitzen bis auf 320 ° zu entfărben; P. O au b e r t 6 ) erhitzte einen 
blaulichen Kristall von Priziac mit demselben Erfolg; ein violettblauer Apatit 
von Auburn, den C. Do e lte r 7) im Sauerstoffstrom erhitzte, wurde bei 500° 
fast farblos, im Chlorstrom heJier. 

Versuche, die Natur der fărbenden Substanz beim Apatit zu ermitteln, 

1) J. Koenigsberger, Wied. Ann. 66, 698 (1898). 
2) W. Voigt u. S. K in osh u to, Nachr.'d. k. Oes. d.Wiss. (06ttingeu1907), 123-144,270. 
3) W. Voigt, Nachr. d. k. Oes. d. Wiss. (Oottingen 1901), 1. 
4) I<. Zimânyi, Z. Kryst. 39, 518, 519 (1904). 
5) j. E. Wolff und Ch. Palache, Z. Kryst. 36, 444 (1902). 
6) P. Oaubert, Bull. Soc. miu. 25, 359 (1902). 
') C. Doelter, Das Radium und die farben (Dresden 1910), 30. 
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machten zuerst E. v. Kraatz-Koschlau und L. Wohler. 1) Sie untersuchten 
violette und griine Kristalle von Ehrenfriedersdorf, schmutziggraue von Zinn
wald, die sămtlich beim Erhitzen farblos wurden. Oriinliche Kristalle von 
Canada wurden gelb. Durch Elementaranalyse im Sauerstoffstrom bestimmten 
sie fiir die violetten Kristalle von Ehrenfriedersdorf in 415 g angewandter Sub
stanz 0102°/0 C und 0,011% H, und folgerten daraus, dafl die fărbung dieser 
Apatite durch organische Substanzen bedingt sei. 

Wenn man erwăgt, daB der Apatit hăufig Interpositionen, namentlich 
solche von Oasen und fliissigkeiten enthălt, daB ferner nach andern Ver
suchen auch farblose Mineralien 1 z. B. Bergkristall vom St. Ootthard 1 beim 
Oliihen im Sauerstoffstrom in gleichfalls sehr geringen Mengen C02 und H20 
geben, mag es zweifelhaft erscheinen1 ob durch die Versuche von E. v. Kraatz
Koschlau und L. Wohler tatsăchlich die Natur der Apatitpigmente erwiesen 
sei. Bedeutungsvoll fiir die Beantwortung unserer frage sind jedenfalls auch 
die Studien C. Doelters,2) nach welchen eine Reihe farbloser Mineralien, 
unter diesen auch Apatit, durch Bestrahlung mit Kathodenstrahlen sich fărbte 
(ein farbloser Apatit von Pinzgau wurde violettblau). 

W. Pupke 3) hat in neuerer Zeit nachzuweisen versucht, daB die farbc 
mancher Apatite auf einen Mangangehalt zuriickzufiihren sei. Er glaubt auch 
die von ihm beobachteten optischen Anomaiien durch eine isomorphe Bei
mengung von Mangan erklăren zu konnen. 

DaB die fărbung des Apatits die Lichtbrechung beeinflussen kann, wurde 
weiter o ben gezeigt (vgl. S. 341 ). 

Selbst unter der Annahme, daB manche Apatite ihre farbe einem gelegent
lichen Mangangehalt verdanken, berechtigen doch anderseits unsere Erfahrungen 
liber .Mineralpigmente im allgemeinen zu dem SchluB, dafl sich fiir den Apatit 
etwas Sicheres liber die Natur seines farbstoffs zurzeit nicht aussagen lii.Bt. 

EinfluB der Radiumstrahlen, l(athodenstrahlen und ultravioletten Strahlen 
auf die farbe des Apatits. 

Oegen die Bestrahlung mit Radiumstrahlen verhalten sich die Apatite nach 
C. Doelters 4) Untersuchungen sehr verschieden. Ein violettblauer Apatit von 
Auburn wurde mit Radium etwas heller und reiner violett; ultraviolette Strahlen 
haben ein Dunklerwerden zur folge; nach der Radiumbestrahlung in Stickstoff 
gegliiht, wird er wieder heller; Kathodenstrahlen sind ohne Wirkung auf seine 
farbe. 

Ein andrer farbloser Apatit vom Pinzgau nahm nach 42 tăgiger Radium
bestrahlung1 analog dem Verhalten des farblosen fluorits1 eine violette fărbung 
an (19'1) 1 welche durch die Einwirkung von ultravioletten Strahlen heller 
(19•-r) wurde, um nach 1 O Stunden ganz zu verschwinden. 

BlaBgelber Apatit vom Sulzbachtal wurde durch Radiumstrahlen nicht 
verăndert. 

Synthese. Die erste kiinstliche Darstellung des Apatits soli nach J. R. Ha ii y 5) 

Th. v. Saussure gelungen sein, welcher Apatit durch Zersetzung von Gips 

1 ) E. v. Kraatz-Koschlau und L. Wiihler 1 Tsch. min. Mit. 181 319 (1898/99). 
2) C. Doelter 1 Das Radium und die Farben (Dresden 1910). 
") W. Pupke 1 Inaug.-Diss. (Kiel 1908). 
4 ) C. Doelter 1 Das Radium und die Farben (Dresden 1910). 
5) J. R. Ha iiy, Trai te de Mineralogie. 2. ed. t, 504 (1822). 
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mit Phosphorsăure darstellte. Der so erhaltene (allerdings CI- und f-freie) 
Apatit phosphoreszierte nicht beim Erhitzen, wohl aber, wenn man ihn kratzte. 
Ob das von Th. Saussure dargestellte Produkt wirklich Apatit war, ist frag
lich.- In mikroskopischen Prismen vom spez. Oew. J' = 2,98 erhielt A. Dau bree 1) 

Apatit, indem er in einer Porzellanrohre iiber dunkelrotgliihenden Ărzkalk 
Dămpfe von Phosphorchlorid leitete. A. Manross 2) schmolz dreibasisch phos
phorsauren Kalk mit einem OberschuB von fluorcalcium, Chlorcalcium, oder 
einem Oemenge beider. Die erhaltenen Kristalle zeigten Orundprisma und 
Pyramide. - Die Synthese von H. B r i eg 1 e b 3) unterscheidet sich von der 
vorigen durch Ersatz des fluorcalciums durch fluBspat. An den erhaltenen 
Kristallnadeln lieBen sich die formen (000 1 ), (1 OI O) und (1 OI 1) nachweisen. -
].O. forchhammer 4) bediente sich bei seinen Versuchen des dreibasisch phos
phorsauren Kalks bzw. weiBgebrannter Knochen, die er mit einem OberschuB 
von Kochsalz schmolz. - H. Sainte-Claire Deville und H. Caron 6) ver
wendeten ebenfalls Calciumphosphat aus Knochen, das sie mit Chlorammonium 
und einem groBen OberschuB von fluor- bzw. Chlorcalcium bis zur lebhaften 
Rotglut erhitzten. Beim Abkiihlen der Schmelze kristallisierten lange Apatit
prismen aus mit dem spez. Oew. o= 3,14 und der chemischen Zusammen
setzung: 42,5 P2 0 0 , 49,7 CaO, 2,6 Caf2, 5,2 CaCI2 • 

Auf nassem Wege erhielt H. Debray 6) Apatit, indem er sauren phos
phorsauren Kalk mit einer Losung von Chlornatrium in einer zugeschmolzenen 
Olasrohre auf 250 ° erhitzte. 

E. Weinschenk 7) modifizierte die H. Debraysche Synthese durch An
wendung von Ammoniaksalzen, die bei hoherer Temperatur dissoziieren und 
deshalb ein groBeres Losungsvermogen besitzen. Der Verfasser erhitzte in 
der zugeschmolzenen Olasrohre ein Oemisch von Chlorcalcium, Ammonium
phosphat und iiberschiissigem Ammoniumchlorid und erhielt auf diese Weise 
relativ groBe Kristalle von Apatit. 
· Bei spăteren Versuchen Ieitete H. Debray 8) Dămpfe von Salzsăure iiber 

rotgliihenden dreibasisch-phosphorsauren Kalk, eine Synthese, die nach 
H. Rosenbusch 9) fiir die Erklărung mancher Apatitvorkommen im Oabbro
kontakt und in Hohlrăumen von Eruptivgesteinen (Capo di Bove) von Be
deutung ist. 

Interessante Ergebnisse hatten die Untersuchungen von A. D i tte, 10) welcher 
zeigte, daB sehr kleine Mengen Ca3 P20 8 (ca. 1 g) durch Erhitzen mit groBen 
Mengen NaCI (50 g) auf 1000 ° vollstăndig in Apatit umgewandelt werden. 
Das sich gleichzeitig bildende Natriumphosphat start die Reaktion nicht, falls 
davon in der Schmelze nicht mehr als O, 11 enthalten sind. Obersteigt der 
Na3P04-0ehalt der Schmelze diesen Wert, so bilden sich chlorfreie Blăttchen 
von CaNaP01• A. D i ttes Untersuchungen ergaben ferner, daB 

1) A. Daubree, C. R. 32, 625 (1851); Ann. d. Mines (4) 19, 654. 
2) A. Manross, Ann. d. Chem. u. Pharm. 82, 338 (1852). 
3) H. Briegleb, Ann. d. Chem. u. Pharm. 97, 95 (1856). 
') J. O. Forchhammer, Ann. d. Chem. u. Pharm. 90, 77 (1854). 
5) H. Sainte-Claire Deville und H. Caron, C. R. 47, 985; Ann. chim. phys. 

(3. ser.) 67, 447 (1863). 
6) H. Debray, C. R. 52, 43 (1861). 
7) E. Weinschenk, z. Kryst. 17, 489 (1890). 
8) H. De bray, C. R. 59, 42 (1864). 
9) H. Rosenbusch, Mikroskop. Physiographie 1, II, 108 (Stuttgart 1905). 

' 0) A. Ditte, C. R. 96, 575, 846, 1226 (1883) .. 
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unter 0,07 Ca3 P 20 8 auf 1,00 CaCI2 Wagnerit (Ca3 P20 8 + CaCI2), 

iiber 0,07 Ca3 P20 8 auf 1,00 CaCI2 Wagnerit und Apatit, 
iiber 0,20 Ca3 P20 8 auf 1,00 CaCI2 nur Apatit liefern. 
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Derselbe Verfasser 1) erhielt fluorapatite in prismatischen Kristallen, indem 
er einen Teil phosphorsauren Kalk und 3 Teile fluorkalium mit einem bedeutenden 
OberschuH von Chlorkalium 5-6 Stunden bis zur Rotglut erhitzte und die 
Schmelze langsam erkalten lieH. Aus einer Mischung von Chlorcalcium und 
Phosphorsaure mit groHem OberschuH von Chlorkalium bildete sich unter 
obigen Versuchsbedingungen ebenfalls Apatit. 

Eine Untersuchung der Bedingungen, unter welchen fluorapatit, Chlor
apatit und Mischkristalle von Chior- und fluorapatit aus Schmelzen ihrer 
Komponenten (Calciumphosphat, fluHspat, Calciumchlorid) sich bilden, ver
danken wir R. N ac ke n.2) 

Der Verfasser bediente sich bei seinen Untersuchungen im wesentlichen 
der von A. Man ross (1. c.) und H. Brieg-
leb (1. c.) angewandten Darstellungs
methoden. Die Schmelzversuche wurden 
in Platintiegeln vorgenommen, die sich 
in einem elektrisch geheizten Drahtofen 
mit lnnenwicklung befanden. 

Aus Schmelzen von fluBspat mit 
iiberschiissigem Calciumphosphat bildeten 
sich zum Teil einseitig terminal begrenzte 
Nadelchen von f 1 u o rap atit, de ren 

· physikalische Eigenschaften an anderer 
Stelle erwahnt wurden. Diese Kristall
chen zeigen haufig im In,nern, analog 
manchen natiirlichen Apatitkristallen, in
folge schnellen Wachstums einen hohlen 
Kanal. - In Tabelle 1 und fig. 4 sind 
die beobachteten Kristallisationstempera- · 

noo• 
165()" 

B 

139r A 

ooo· 

1100" 

Oewichtsprozente. 

Fig. 4. Krista\lisation von Fluflspat und 
Fluorapatit aus gemischten Schmelzen 

von CaF2 und Ca3P208 • 

turen fiir verschiedene Mischungsverhaltnisse der Komponenten Caf2 und 
Ca3P 20 8 zusammengestellt bzw. graphisch aufgetragen. 

Tabelle 1. 

Gewichtsproz. 11 Beginn der ' Eutektische 
CaP 2 Kristallisation! Krista\lisation 

100 
90 
81 
72,8 
56,6 
40 
24 

Caf2 • 3Ca3P"O" 

1 

1392 ° (A) i 
1356 ! 1200° ( 80 sec) 
1316 1203 (150 )/ ) 
1270 1205 (250 11 ) 

125'5 1205 (250 11 ) 

1395 1198 ( 170 11 ) 

1524 1180 (100 )/ ) 
1650 ° (F extrapoliert) 

1) A. D i tte, C. R. 99, 792, 967 (1884). 
2) R. Nacken, ZB. Min. etc. 1912, 545. 
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Die Abszisse driickt Oewichtsprozente aus. Punkt g, entsprechend der 
Verbindung 1 : 3, riickt infolgedessen wegen der groBen Differenz der 
Molekulargewichte von Caf2 und Ca3 P 20 8 sehr weit nach rechts. "Die 
Abkiihlungskurven der Mischungen zeigen je einen Knick und Haltepunkt 
(vgl. die Kurven A E~ und E1 B fiir den Beginn der Erstarrung und ent
sprechend der eutektischen Horizontalen eE1 f bei 1205 °)." In der eutek
tischen Mischung E1 sind 64% Caf2 und 36°/0 Ca3 P20 8 enthalten. Eine 
Mischbarkeit im kristallisierten Zustand ist nicht vorhanden, was sich so
wohl aus einem Vergleich der Zeitdauer (bei 1205 °) mit der Konzentration 
als auch aus der optischen Untersuchung der Schliffe ergibt. Schliffe mit iiber
wiegendem Caf2-0ehalt zeigen skelettformig ausgebildeten fluorit in dichter 
eutektischer Orundmasse, solche mit mehr als 36°/0 Ca3 P20 8 spieBige Apatit
nadeln und sechsseitige Durchschnitte neben dichter strahliger Orundmasse. 

il :_~\ 
<1: 

ir.--rF----=''•~o·------~V 
$11 \ J 

il. 
<!: f'--' -----''-"'''--" -------E,J-i;; f:r,• 
J 
.s 

~/ J 
CI. A a, 10 m ~o «J m 60 10 60 iQ (aO~ 

Gewichtsprozente. 

Fig. 5. Kristallisation von Chlorapatit 
nnd CaCl2 • Ca3P ,08 aus Calciumchlorid

schmelzen. 

~ Der reine fluorapatit war bei der 
erreichbaren Hochsttemperatur von 1600 ° 
noch nicht geschmolzen. Sein Schmelz
punkt wurde unter der Annahme nicht 
inkongruenten Schmelzens durch Extra
polierung zu 1650 ° bestimmt. 

C h 1 o rap ati t bildete sich aus 
Schmelzen von Calciumchlorid mit iiber
schiissigem Calciumphosphat bei Tempera
turen iiber 1 040 ° als Bodenkorper in 
durchschnittlich kurzprismatischen Săul
chen, die an beiden Seiten unvollkommen 
pyramidal begrenzt sind und deren physi
kalische Eigenschaften bereits friiher an
gegeben wurden. Der Verfasser konnte 
die von A. D i tt e (1. c.) gemachte Beob
achtung, daB bei geringem Oehalt der 
Schmelzen an Calciumphosphat Chlor
calciumwagnerit (CaCI2 • CaJP20 8 ) entsteht, 
bestătigen. Diese Tatsache kommt auch 
in Diagramm fig. 5 und Tabelle 2 zum 
Ausdruck. 

Der Chlorcalciumwagnerit, mit inkongruentem Schmelzpunkt bei 1040 ° (f), 
zerfăllt beim Erhitzen in Chlorapatit und in ei ne 12 °/0 CaCI2 enthaltende 
Schmelze U. Der Kristallisationsbeginn in den Mischungen IăBt sich wegen 
der geringen Ănderung der Loslichkeit der Komponenten mit abnehmender 
Temperatur nicht durch Abkiihlungskurven feststellen. fiir die eutektischen 
Kristallisationen der CaCI2 -reichen Mischungen konnten Wărmetonungen bei 
770 ° festgestellt werden. Aus der Kristallisation des Calciumchlorids bei 772 ° 
ist zu folgern, daB die Schmelztemperatur von CaCI2 durch das Phosphat 
nicht merklich beeinfluBt wird (vgl. die Lage des Eutektikums E2 in unmittel
barer Năhe von D). Aus dem Chlorgehalt der mit Bodenkorpern im Oleich
gewicht befindlichen Schmelzen ergibt sich die Loslichkeitskurve. Bei der 
bedeutenden Differenz der spezifischen Gewichte von Losung ( < 2, 18) und 
Bodenkorper (3, 17-3, 19) ist ei ne Trennung bzw. Untersuchung beider relativ 
leicht moglich. Die erhaltenen Werte (Tab. 2) entsprechen den Kurven E2 U 
und Uc. 



Tempera tur 

786° 
861 
900 
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Bei einem Gehalt der Schmelze von iiber 120fo CaCI2 wird also beim 
Abkiihlen der primăr auskristallisierte Chlorapatit teilweise, bei einem Gehalt 
von iiber 27% vollstăndig in Chlorcalciumwagnerit umgewandelt. Schnelle 
Abkiihlung verhindert 
diesen Vorgang; in die-
sem falle resultieren 
A patit und Chlorcalcium
wagnerit nebeneinander. 
Bei langsamer Kristalli
sation entstehen zu
weilen Paramorphosen 
des rhombischen Chlor
calciumwagnerits nach 
A patit. 

R. N acken zeigte 
auBerdem, daB Chlor
und fluorapatit aus 
SchmelzfluB eine 
liickenlese Reihe von 
Mischkristallen bil
den, deren Zusammen
setzung auf optischem 
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konnte. Es lieB sich neben einer kontinuierlichen Zunahme der Doppel
brechung mit steigendem fluorgehalt eine Abnahme der Lichtbrechung nach
weisen. Unter der Voraussetzung, daB die Abhăngigkeit der Lichtbrechung 
von der Konzentration durch eine lineare funktion ausgedriickt werden kann, 
die der Mischungsregel gehorcht, lăBt sich aus der Lichtbrechung die Zu
sammensetzung finden (vgl. fig. 6). 

Gelegentliche Neubildungen. Neben den auf synthetischem Wege dar~ 
gestellten Apatiten sind noch einige zufăllige Neubildungen von lnteresse. 
Bekanntlich bat Apatit bisher nicht aus geschmolzenen Silicatmagmen erhalten 
werden konnen. Nach J. H. L. Vogt 1) fand man indes in manchen Bleiofen-

') J. H. L. Vogt, Arch. f. Math. og Naturvidensk. 13, 1 (1888); 14, 189 (1890). 
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schlacken mit einem Phosphorsauregehalt von 1-2 °/0 A patit sowohl ein
gewachsen in săulenformigen Kristallen, als auch in Oestalt kleiner Tăfelchen 
in Drusenraumen zusammen mit Olivin. 

W. H u tch i ngs 1) beobachtete in Bleischlacken ebenfalls schăne Apatit
nadeln, begleitet von Olivinkristallen. 

In Schlacken des "Thomas-Oilchristschen Prozesses" der Stahlfabrikation 
glauben ]. E. Stead und C. H. Ridsdale 2) Apatit nachgewiesen zu haben. 

Eine nicht minder interessante zufallige Bildung erwahnt St. Meunier. 3) 

Er fand nach gelegentlichen Branden von fruchtschobern bzw. fruchtspeichern 
glasahnliche Massen, die in manchen Oegenden Nordfrankreichs als Blitzsteine 
bezeichnet werden. Diese durch Schmelzen vegetabilischer Aschen entstandenen 
Olaser sind gewohnlich stark gefarbt, wenig durchsichtig und enthalten blasige 
Hohlrăume. Ch. Ve lai n 4) konnte in Diinnschliffen solcher O laser stellen
weise auBer Pyroxen, Anorthit, Wollastonit hexagonale Prismen mit den che
mischen und optischen Charakteren des Apatits nachweisen. 

Vorkommen und Oenesis. Der Apatit ist auBerordentlich stark verbreitet. 
Als akzessorischer Gemengteil in gewohnlich mikroskopischen Dimensionen ist 
er fast in allen Eruptivgesteinen und kristallinen Schiefern vorhanden. Der 
Phosphorsauregehalt dieser Gesteine ist also durch Apatit bedingt. In den 
Eruptivgesteinen ist der Apatit authigen und stellt immer eins der ersten mag
matischen Erstarrungsprodukte dar. Bei der Spaltung der Tiefengesteinsmagmen 
reichert er sich nach H. Rosenbusch 5) auffallend in den die AI-freien Kerne 
enthaltenden Teilmagmen an, weshalb er in den theralithischen und Iamprophy
rischen Oesteinen haufiger ist als in den foyaitischen und aplitischen. 

In den Auswiirflingen der Monte Somma, am Braccianoer- und Laacher 
See und von andern Vorkommen ist er teils als primares magmatisches Er
starrungsprodukt, teils (wie das auch durch die H. Debraysche Synthese in 
gewissem Sinne illustriert wird) als sekundăre pneumatolytische Bildung an
zusprechen. In manchen făllen freilich ist zwischen diesen beiden genetischen 
Deutungsmoglichkeiten nicht scharf zu trennen. 

Hinsichtlich des bekannten Vorkommens des Apatits in der "jumillit" 
genannten Trachytvarietăt von Jumilla beim Cabo de Gata ist zu bemerken, 
daB sich in diesem stark zertri.immerten Gestein zahlreiche Gănge und Adetn 
von Apatit befinden, von welchen aus nach A. Osann°) eine Umwandlung 
bzw. Imprăgnierung des Nebengesteins durch Apatit stattgefunden hat. Hier ist 
der A patit jedenfalls nicht als direkte magmatische Ausscheidung aufzufassen; 
er diirfte seine Entstehung. vielmehr einer postvulkanischen Tătigkeit ver
danken. 

Besonders im alpinen Verbreitungsgebiet der Talk- und Chloritschiefer 
findet sich der Apatit teils in Drusen und auf Kliiften dieser Gesteine, teils 
eingewa.chsen, zumeist in wohlausgebildeten schonen und durchsichtigen 
Kristallen. Die Entstehung solcher Apatite ist wohl in den iiberwiegenden 
făllen sekundărer Natur und durch Lateralsekretion verursacht worden. 

') W. Hutchings, Nat. 36, 460 (1887). 
2) ]. E. Stead u. C. H. Ridsdale, Journ. chem. Soc. 51, 601 (1887). 
3) St. Meunier, Les Methodes de Synthese en Mineralogie (Paris 1891), 74. 
4) C h. Ve 1 ain, Bul!. Soc. min. 1, 113 (1878). 
5) H. Rosenbusch, Mikroskop. Physiographie 1, Il, 108 (Stuttgart 1905). 
") A. Osann, Festschrift Harry Rosenbusch (Stuttgart 1906), 288. 
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Auf den (pneumatolytischen) Zinnerzgăngen ist der Apatit ein steter Be
gleiter des Kassiterits, Wolframits, Arsenkieses, fluorits, Topases, Zinnwaldits. 

Der Apatit bildet auch mehr oder weniger selbstiindige Oiinge in riium
Iichem und genetischem Zusammenhang mit Eruptivgesteinen (Schweden, Nor
wegen, Canada). Ober die niiheren Bedingungen, unter welchen diese Oang
fi'lllungen erfolgten, gehen die Ansichten zurn Teil auseinander. Wir ver
weisen hier besonders auf die Arbeiten von O. Lan g 1) (Lateralsekretion), 
W. C. Brogger und H. H. Reusch 2) (Auslaugung elurch Meerwasser unei 
Wiederabsatz auf Kliiften), Hj. Sjogren 3) (Absatz von Losungen unei Wechsel
wirkung von Oasen), J. H. L. Vogt 4) (acide Extraktion der Gabbromagmen), 
A. Os an n 5) (epigenetische Bildung durch fumarolenwirkung mit bzw. nach 
der Eruption basischer Magmen), W. B. Dawkins 6) (hydrochemische Prozesse), 
O. A u .. G. H. Ki nahan 7) (metamorphe Bildung) unei O. Stu tzer 8). 

Die norwegischen unei canadischen Apatitvorkommen unterscheiden sich 
vornehmlich durch Chior- bzw. fluorgehalt des Apatits; jene fiihren Chior-, 
diese fluorapatit. 

Im kornigen, zum Teil metamorphen Kalk (oft in der Nachbarschaft von 
Magneteisen- und andern Eisenerzlagerstiitten) ist der Apatit nicht selten in 
abbauwiirdigen Lagern, Nestern und Triirnern verbreitet (Norwegen, finnland, 
Canada, New York, New Jersey und andern Orten) und wird hier, namentlich 
in den amerikanischen und canadischen Vorkommen, zuweilen in Riesen
kristallen angetroffen. 

Von ungleich gr6Berer Wichtigkeit als der eigentliche Apatit sind die 
bisweilen sehr heterogen zusammengesetzten P h os p hori te (vgl. S. 352), 
welche den verschiedensten geologischen formationen angehOren und in 
Schiefern, Sandsteinen, Kalken, Mergeln, Kreide, Dolomit vorkommen. • Sie 
finden sich teils in metasornatischen Lagerstătten, teils als Konkretionen; Quell
und marine Bildungen unei konnen sowohl anorganischer wie organischer 
Entstehung sein. Im Ietzten Grunde verelanken sie ihren Gehalt an Apatit 
bzw. phosphorsaurem Kalk den apatitfiihrenden Eruptivgesteinen und kristal
linen Schiefern. 

Verwendung. Wegen ihres Phosphorsăuregehalts werden der Apatit und die 
Phosphorite namentlich als wertvolles Diingemittel benutzt. Ihr in Wasser schwer 
loslicher phosphorsaurer Kalk wird zuvor durch AufschlieBen mit Schwefelsiiure 
in den leichter loslichen sauren phosphorsauren Kalk umgewandelt: 

Ca3 (P04) 2 + 2H2S04 = CaH4(P04) 2 + 2CaS04 • 

Das so erhaltene Gemenge von saurem phosphorsaurem Kalk und Gips 
kommt als Superphosphat in den Handel. 

1) O. Lang, Z. Dtsch. geol. Oes. 31, 484 (1879). 
2) W. C. Brogger u. H. H. Reusch, Z. Dtsch. geol. Oes. 27, 646-702 (1875); 

Nyt Magazin for· Nat. Vidensk. 25 (1880). 
3) Hj. Sjogren, Oeol. For. Forh. 6, 447-498 (1882;'83). 
4) J. H. L. Vogt, Oeol. For. Forh. 6, 783-798 (1882;83). 
5) A. Osann, Oeol. Surv. Canada 12, 11-66 (1899). 
6) W. B. Dawkins, Trans. Manchest. geol. Soc. 18, 47 (1885). 
7) O. H. Kinahan u. O. A. Kinahan, Trans. Manchest. geol. Soc. 18, 123, 

132 (1885). 
8) O. Stu tzer, Die wichtigsten Lagerstătten der Nichterze (Berlin 1911). 
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Phosphorite. 
Von j. Samojloff (Moskau, Petrowsko-Rasumowskoje). 

Die Phosphorite 1) sind Mineralkorper, welche zum gr6Bten Teil aus fluor
phosphorsaurem Calcium Ca5 f(P04) 3 mit Beimengung verschiedener fremder 
Korper in wechselnder Menge bestehen. Der Oehalt an Fiuor, welcher ge
wohnlich der Zusammensetzung des Apatits entspricht, zeigt in den einzelnen 
fiillen Schwankungen nach der einen oder anderen Seite. 2) In den Phospho
riten kommt Calciumcarbonat vor, bald als mechanische Beimengung, bald an 
Calciumphosphat gebunden. In letzterem fali konnen mehrere Mineralarten 
unterschieden werden: Dahllit 2Ca3 (P04) 2 .CaC03 .0,5H20, Podolit 3Ca3 (P04) 2 • 

CaC03, fraricolith 2 Ca5f(P04 ) 3 • CaC03 • H20 u. a. 3) A. Carnot 4) erwăhnt, 
daB als Resultat sekundărer Prozesse ein Ersatz des fluorcalciums durch 
kohlensaures Calcium stattfinden kann. 

Aufler Calciumphosphat ist in geringen Mengen zuweilen auch Eisen- und 
Aluminiumphosphat vorhanden. Als hăufige Begleitmineralien konnen Olaukonit, 
Pyrit, Quarz- und Silicatkorner (besonders feldspate), sowie Eisenoxydhydrat 
und Oips genannt werden. In verschwindender Menge sind in Phosphoriten 
einiger Lagerstătten CI, J (als Analoga von f) und As (Analogon von P) 
nachgewiesen. Ganz vereinzelt finden sich Hinweise auf das Vorkommen von 
Cr in Phosphoriten. 

Oewohnlich enthalten die Phosphorite organische Substanzen. Ihnen ver
danken sie den charakteristischen bituminosen Geruch, welcher sich beim 
Aneinanderreiben der meisten Phosphoritstiicke bemerkbar macht. Der Gehalt 
an organischen Stoffen betriigt selten weniger als 1 Ofo, in manchen Lager
stătten ist er sogar bedeutend hoher: in den carolinischen und tunesischen 
(Oafsa) Phosphoriten ungefăhr 4-7 Ofo, in pyrenăischen sogar bis zu 30 Ofo. 
Die Natur der organischen Substanz der Phosphorite ist nur unvollkommen 
erforscht, wăhrend diese frage, besonders vom genetischen Standpunkt aus, 
von groBem Interesse ist (vergleichende Studien iiber die Natur des organischen 
Stoffes in Phosphoriten aus verschiedenen Lagerstăttentypen). In der organi
schen Substanz der Phosphorite ist Stickstoff vorhanden, so enthalten rnanche 
schwarze Phosphorite aus den Pyrenăen nach D. Levat 0,58 Ofo organischen 
Stickstoff. A. Strahan 5) fiihrt die Analyse einer organischen Substanz an, 
welche in 2,3% an der Zusammensetzung ei nes Phosphorits aus Taplow teil
nimmt: C 65,4, H 5,7, N 3,2, O 20,6 und Asche 5,1% und erklărt sie als 
humic acid. Nicht ausgeschlossen ist es, dafl ein gewisser Teil des organischen 
Stoffs der Phosphorite eine phosphororganische Substanz bildet. 

') Von zusammenfassenden Arbeiten iiber Phosphorite, welche reichhaltige Literatur
hinweise enthalten, konnen die folgenden genannt werden: R. Penrose, Nature and 
origine of deposits of phosphate of lime. Bul!. geol. Surv. U.S. 1888, Nr. 46. -
E. Fuchs et L. de Launay, Traite des gites mineraux et metalliferes 1, 310 (1893).
A. Stelzner u. A. Bergeat, Die Erzlagerstătten. L. 1904-06,442, 1021.- O. Stutzer, 
Die wichtigsten Lagerstătten der "Nicht-Erze" 1, 265 (191 1). - Eine ausschlief3lich den 
Phosphoriten gewidmete Bibliographie: X. Stai ni er, Bibliographie generale des gise
ments des phosphates, Ann. d. mines Belgique 7, 12 (1902). 

2) Vgl. A. Lacroix, Mineralogie de la fran~e et de ses colonies 4, 565 (1900). 
8) W.Schaller, Bull.geol.Surv. U.S. 1912, Nr.509, 89, u. A.Lacroix, l.c. 555. 
4) A. Carnot, Ann. d. mines 10, 146 (1896). 
5) A. Strahan, Quart. Journ. geol. Soc. London 47, 358 (1891). 
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In den Phosphoriten eingeschlossen finden sich Reste der verschiedensten 
Organismen1 zuweilen in auf3erordentlich groBer Menge. Besonders fisch
zahne sind in manchen Lagerstatten in grof3er Zahl vorhanden. Neben der 
makroskopischen Fauna und Flora zeigen Schliffe von Phosphoriten oft zahl
reiche mikroskopische Organismen1 Foraminiferenschalen1 Radiolarien 1 Diatomeen
panzer. Die bei geringer VergroBcrung homogen erscheinende Phosphatmasse 
erweist sich bei starkerer1 oft sehr starker VergroBerung als durchweg aus 
organischen Resten zusammengesetzt1 z. B. aus Diatomeenpanzern1 welche in 
Phosphat umgewandelt sind - es entsteht hier eine Pseudomorphose von 
Phosphat nach Diatomeenpanzern1 Phosphattripel. Auch Pseudomorphosen 
von Phosphat nach verschiedenen fossilen Baumstammen kommen vor. In 
manchen Lagerstătten werden Koprolithe in grof3er Menge angetroffen. 

Die Phosphorite sind in der Erdkruste entweder in Form einzelner Knollen 
in verschiedenem Gestein eingeschlossen oder sie lagern als kompakte Masse. 

Die Phosphoritknollen sind zuweilen eckig1 viei hăufiger jedoch abgerundet. 
lhre Oberflăche ist bald rauh1 bald vollkommen glatt1 abgerundet - Phosphorit
gerolle. Nicht selten sind die Knollen von ei ner schwarzen 1 glănzenden1 
firnisartigen Kruste iiberzogen. Die OroBe schwankt in den weitesten Orenzen1 

von vielen Zentimetern bis zu Bruchteilen eines Millimeters. Die Phosphorit
knollen liegen bald frei in losem Oestein 1 bald sind sie zu einer dichten 
Masse zusammengekittet. Als Bindemittel kommt entweder eine fremdartige 
Substanz oder Calciumphosphat in zweiter Oeneration in Betracht. Diese 
Abart bildet einen Obergang zu jenen Phosphoriten1 bei denen die Phosphat
masse nur als Zement auftritt1 welcher andere Mineralkorner, hauptsăchlich 
Quarz, zu einer dichten Masse, einer Art Phosphatsandstein 1 zusammenkittet. 

Im Zusammenhang mit der oben beschriebenen Verănderlichkeit im 
Charakter der Phosphorite schwanken auch ihre physikalischen Eigenschaften: 
die Hărte bewegt sich in den weiten Orenzen von 2-61 das spez. Oew. von 
2,2-312. Die Farbe der Phosphorite ist grau bis dunkelgrau, zeigt aber in 
manchen Lagerstătten bedeutende Abweichungen: schwarz1 rostbraun oder auch 
fast reines WeiB. Verschieden gefărbt sind auch Teile ein und desselben 
Knollens: eine hellgraue ăuBere Partie wird nach innen zu von einer viei 
dunkleren abgelost oder umgekehrt 1 die heller · gefărbte innere Masse des 
Knollens trăgt eine schwarze 1 zuweilen griinliche Hiille. 

Die Phosphoritmasse ist bald amorph und zeigt gar keine oder eine 
kaum bemerkbare Einwirkung auf den polarisierten Strahl 1 bald ist sie aus
gesprochen kristallinisch. Zuweilen wird in ein und demselben Schliff eine 
amorphe Phosphatgrundmasse neben prăchtig auskristallisiertem radialstrahligen 
Phosphat einer andern Oeneration beobachtet. 

Entsprechend der angefiihrten Charakteristik ist auch der chemische Se
stand der Phosphorite bedeutenden Schwankungen unterworfen 1 welche 
A. Carnot 1) zu dem iiberaus trostlosen Schlusse fiihren: ces melanges acciden
telles enlevent presque tout interet a l'analyse complete des phosphates non 
cristallises. - Doch ist fur jede einzelne Lagerstătle der chemische Bestand 
in geniigendem MaBe typisch. Sogar auf einer ausgedehnten Flăche von 
vielen Kilometern verstreut1 behalten manche Phosphoritlager von gleichem 
Alter und gleicher Oenesis ihre chemischen Bestandteile sehr genau bei. 

Dank der praktischen Bedeutung, welche den Phosphoriten zukommt, 

1) A. Carnot, Ann. d. mines 10, 153 (1896). 
Doclter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 23 
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enthiilt die Literatur zahlreiche, meist technische Analysen von Phosphoriten, 
deren Oehalt an P20 5 von einem auBerordentlich hohen, bei welchem fast 
die ganze Phosphoritmasse aus fluorphosphat besteht, bis zu einem ganz ge
ringen herabsinken kann, wo man ein Material vor sich hat, welches gerade 
noch Phosphorit genannt werden kann. 

Im folgenden ist nur eine geringe Zahl von Analysen solcher Phosphorite 
angefiihrt, welche hauptsiichlich Lagerstiitten von groBerer praktischer Bedeu
tung charakterisieren. 

Wie bekannt, werden Phosphorite als Diingmittel (zu agronomischen 
Zwecken) verwandt. Mit wachsender Intensivitat der Agrikultur steigt auch 
die Nachfrage nach verschiţdenen Diingmitteln, unter andern nach phosphor
sauren, und dementsprechend vergroBert sich progressiv die Weltausbeute: sie 
betrug im ]ah re 1904 1,9 Miii. Tonnen, 1905 3, 7 Miii. T., 1906 3,9 Miii. T., 
1907 4,1 Miii. T., 1908 5,0 Miii. T. 

In den einzelnen Oebieten ist ba1d ein rasches Aufbliihen der Phosphorit
gewinnung zu vermerken, bald erleidet sie durch Konkurrenz mit andern 
Bezirken, in welchen reichere, zugiinglichere oder leichter zu transportierende 
Lager aufgeschlossen werden, eine Verzogerung oder selbst einen Riickgang. 
Oegenwartig kommt die groBte Bedeutung folgenden Liindern zu, deren Pro
duktion im Jahre 1909 sich in nachstehenden Zahlen ausdriicktl): Vereinigte 
Staaten von Nordamerika 2367000 Tonnen (davon kommen auf florida 
1 780 000 T., Tennessee 333 000 T., das gebirgige Caro lina 208 000 T.), Tunis 
1 300 000 T., Algier 345 000 T., frankreich 398 000 T., Belgien 205 000 T. 

Die Bewertung der Phosphorite basiert auf dem P20 5-0ehalt sowie dem 
Fehlen solcher Beimengungen, welche die Bereitung von Superphosphat un
giinstig beeinflussen. 2) Zu solchen rechnet man Tonerde und Eisenoxyd, 
sowie OberschuB an C02 (iiber 5 OJo). 

Eine Reihe von Analysen ist bereits S. 333 gebracht worden. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 

(Na20) . } 2,15 
(K20) 
MgO 0,21 0,33 0,44 0,57 
Ca O 46,14 44,05 46,03 42,75 44,64 35,78 
(Al20 3). 3,88 7,01 2,14 2,01 0,86 3,20 
(Fe20o) 0,56 1,46 0,61 1,05 0,99 3,99 
F 2,40 2,58 1,86 2,44 3,50 

(u. Verlust) 
co2 2,28 2,33 3,93 3,99 1,85 2,91 
(S03) 3,32 1,84 
Pz05 33,98 35,19 31,50 28,36 33,00 24,15 
(FeS2) 1,84 
(U nloslich) 5,85 4,25 6,69 12,23 3,16 19,13 
H20 2,42 4,76 3,47 4,90 2,78 
H20 bei 100-105° 1,05 0,44 0,79 0,56 1,40 

1) F. van Horn, Mineral Resources of the United States 2, 735 (1911). 
2) Bemerkenswert ist, dal3 die Phosphorite einiger Lagerstiitten, welche siimtlich 

einer bestimmten geologischen Abteilung, dem Oault, angehăren, unmit!elbar und ohne 
vorhergehende Verarbeitung zu Superphosphat von den Pflanzen aufgenommen werden 
kiinnen. Untersuchungen haben gezeigt, daH aus diesen und auch nur aus diesen 
Phosphoriten (besonders wenn sie verwittert sind) eine gewisse Menge f\05 in Wasser
liisung iibergeht [vgl. ]. Samojloff, Oeol. Unters. d. Phosphoritlag. M. 4, 651 (1912)]. 
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1. J-Iard Rock phosphate, Florida; anal. O. Eldridge, Trans. Amer. Inst. Mining 
Engin. 21, 225 (1893). 

2. Soft phosphate, Florida; anal. wie oben, 229. 
3. Land pebble phosphate, Flori da; anal. wie o ben, 231. 
4. River pebble phosphate, Flori da; anal. wie o ben. 
5. Black phosphate, Tennessee; anal. C. Memm inger, Miner. ressources XVI; 

Ann. Rep. geol. Surv. U.S. 4, 634 (1895). 
6. Land phosphate, Siidcarolina; anal. A. V o el c ker, Journ. agricult. Soc. London 11, 

422 (1875). 
7. 8. 9. 10. 

(Na20 + K20) . 0,09 
MgO. 0,40 0,48 0,95 0,57 
Ca O 50,55 50,71 42,71 48,58 
(Al20 3) } 1,70 1,95 3,25 1,09 
(fe20 3) 0,64 
f 2,45 2,80 2,08 2,12 
CI. Spuren Spuren Spuren o, 11 
co2 5,00 6,15 8,06 4,60 
(Si02). 0,40 0,87 9,94 
(S03) . 1,40 1,54 2,37 2,75 
P205 33,67 32,22 25,70 29,74 
(Organisch) . 7,45 
(Unioslich) 3,05 
(Veri.). 6,07 4,36 5,95 

- --- ----- ·------·--· 
101,64 101,08 101,01 100,79 

Ab O fi"!r f u. CI 1,03 1,18 0,87 0,91 
100,61 99,90 100,14 99,88 

7. Phosphorit, Djeb. Dyr, Umgeg. v. Tebessa, Algier; anal. A. Carnot, Ann. d. 
mines 10, 137 (1896), 

8. Phosphorit, Ai"n-Dibba, Umgeg. v. Tebessa, Algier; anal. wie oben. 
9. Phosphorit, Bordj-Redir, nahe von Bordj-bou-Arreridj, Algier; anal. wie oben. 

10. Phosphorit, Oafsa, Tunis; anal. O. Tietze, Z. prakt. Oeol. 15, 248 (1907). 

11. 12. 13. 14. 
(Na20) 1,13 1,4 7 
(K20) 1,00 0,03 
MgO 1,23 0,48 0,84 0,40 
Ca O 31,40 48,67 41,72 38,52 
AI20 3 1,87 0,38 } 3,96 1,72 
fe20 3 • 1,90 1,16 2,07 
f 1,43 (u. Veri.) 2,38 
CI Spuren 0,15 
(C02) . 10,00 (u. Organ.) 3,35 5,06 5,40 
(Si02 ) . 14,00 
(S03) • 0,88 1,18 4,05 
P20, 21,00 35,63 27,79 25,85 
(Organ.) 2,20 5,21 2,67 
(Un16sl.) 31,65 10,68 0,60 
H20 1,52 0,60 

11. Phosphorit von Boulonnais, Frankreich; anal. F. Fuchs u. L. de Launay, 
Traite d. gites miner. t; 377 (1893). 

anal. O. Tietze, Z~ prakt. Oeol. 15, 12. Phosphatsand von Orville, Frankreich; 
118 (1907). 

23'' 
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13. Phosphorit von · Mesvin-Ciply, Belgien (enthălt 0,028 Ofo N); anal. A. Pete r
man n, Bull. Acad. Belgique 1 (Serie 3), 130 (1881). 

14. Phosphorit von d'Havre, nahe von Mons, Belgien (enthălt in organ. Substanz 
0,10°/0 N); anal. C. Blas, Bul!. Acad. Belgique 8 (Serie 3), 197 (1884). 

15. 16. 17. 
(Na20) . 0,31 Spuren 
(K20) 0,14 
MgO 0,19 Spuren 
CaO. 53,30 19,53 44,32 
(A120 3). } 0,61 

1,13 } 0,65 (FepJ. 3,00 
f 2,46 
CI 

} 0,03 
0,21 

(J) Spuren 
(C02) 4,25 4,04 
(Si02) 12,12 
P205 36,78 16,33 37,65 
(Organ.) 3,66 (C) 
(Unlosl.) 1,05 55,98 
H20 1,65 0,60 1,58 

100,77 100,61 100,19 
Ab O filr f 1,03 

99,74 

15. Phosphorit von Diez in Nassau (J 2,93); anal. Th. Petersen, VII. Ber. 
Offenb. Ver. Naturkunde 1866, 124. 

16. Phosphoritknollen des Leipzig. Mitteloligocăns; anal. L. Laska bei H. Cred ner, 
Phosphoritknoll. d. Leipz. Mitteloligoc. L. 1895, 13. 

17. Phosphorit von Stadt Plauen, Vogtland; anal. L. Kruft, N. JB. Min. etc. 15, 
B.-8., 11 (1902). 

(Na20) 
(K20). 
MgO. 
Ca O 
(AI20 3) 

(fe20 3) 

f 
CI. 
(C02) 

(Si02) 

(S08). 

(P205) 
feS2 • 

(Unlosl.) . 
(Organ.) . 
H20 . 
H20 bei 

18. 

0,22 
0,20 

Spuren 
53,03 
Spuren 

1,80 
3,34 

2,32 
1,22 

Spuren 
38,60 

0,89 
0,38 

19. 

0,66 
0,45 

51,31 
0,46 
1,73 
0,26 

4,18 
4,87 

36,44 

0,56 

20. 

} 1,75 

0,65 
24,59 

2,20 
2,40 

Spuren 
3,45 
0,65 
0,80 

13,60 

49,00 
1,00 

21. 

0,74 
0,34 
0,64 

44,60 
2,60 
1,34 
3,28 

Spuren 
5,54 
0,40 
0,99 

28,98 
0,60 
2,96 

7,96 

0,90 
102,00 100,92 100,09 101,87 

Ab O fftr f 1,40 0,08 1,01 1,38 
--~10~1~,6~0~-1~0~0~,8~4--~9~9,~078--71~00~,4~9~ 
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18. Phosphorit von Podolien, Ruf31and; anal. f. Schwackhofcr, J. k. k. geol. 
R.A. 21, 215 (1871). 

19. Sekundărer Phosphorit von Podolien, RuBland; anal. P. Tschirwinsky, 
Mem. Soc. Natur. Kieff 20, 7S5 (1907). 

20. Dichter Phosphorit (Ssammorod)1 Kursk1 RuBland; anal. C. C 1 au s 1 Bull. Acad. 
Se. Petersb. 1 O, 200 (1852). 

21. Phosphorit von Kostromal Ruflland; anal. W. Winogradoff bei ]. Sam oj-
1 o ff 1 Oeol. Un ters. d. Phosphoritlag. M. 2, 132 (1910). 

22. 23. 24. 25. 
MgO. 0,83 (NH4) 20. 13109 (entspr. 7,05°/0 N) 
CaO. 46,37 46,11 40,95 Na20. 0,93 
(AlzOs) 2195 } 4129 

1,43 K20 2,66 
(fe20 3) • 1,80 2,79 MgO. 1,60 
f u. Veri. 4122 Ca O 10,53 
(C02 ) 1,53 7133 10,64 fe20 3 1,1 o 
(Si02} 2,35 2,56 CI. 1160 
(S08 ) 1155 1139 Si02 o, 13 
P205 . 35,70 32145 23,54 S03 4,83 
(Unlosl.) 1,15 11,93 P205 . 12163 
(Organ.). 

}2,91 
Harnsăure 16173 (entspr.6,31 OfoN) 

HzO. 1,64 Oxalsăure 4,66 
feuchtigk. 0162 7103 Unbest. org. Veri. 13,75 
(Verlust). 3165 Unlosl. 2,50 

----- -------------

feuchtigk. 11,80 100100 100,00 99,71 

22. Phosphorit von Aruba; anal. O. H u ghes, Quart. Journ. geol. Soc. London 41, 
80 (1885). 

23. Phosphorit von Sombrero; anal. A. Voelcker 1 Journ. agric. Soc. London 11, 
426 (1875). 

24. Phosphoritknollen von Agu1has Bank 1 Kap der guten Hoffnung; anal. 
J. Murray u. A. Renard, Report on Deep-Sea Deposits L. 18911 392. 

25. Peruguano; anal. Schneider u. Krocker1 Landwirtsch. ZB. Deutschl. 
18611 455. 

Bei genauerer Untersuchung der einzelnen Phosphoritknollen erweist sich 
jedoch1 daB sie einstweilen keine homogene Masse darstellen, und daB ver
schiedene Stii.cke ein und desselben Knollens betrăchtliche Unterschiede in 
der Zusammensetzung aufweisen konnen. 

1. Phosphoritknollen mit dunklerer Rinde zeigen zum Rande zu eine 
Anreicherung an P20 51 wie aus den nachfolgenden Analysen englischer Phos
phorite zu ersehen ist (Penrose, 1. c., S. 88 u. 96): 

AuBenteil 
Mittelteil . 
Kem. 

15,0 
6,3 
5,0 

40,0 

32,0 

32,0 

2110 

Ăhnliche Beziehungen werden auch an Phosphoriten von Carolina und 
andern Orten beobachtet. Dementsprechend gelten manche Lagerstătten, welche 
Knollen von wechselnder OroBe fii.hren, als um so reicher, je kleiner die das 
Phosphoritlager zusammensetzenden Knollen sind. 

2. Im Oegensatz zu diesen stehen die Phosphoritknollen mit hellererl 
grauer Rinde, bei welchen der Oehalt an P20 5 randlich abnimmt, wie z. B. 
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bei Phosphoriten 1) aus dem Sequanien der Oouv. Kostroma (1) und Pensa (2) 
in RuDiand: 

Aul3enteil 
Kern. 

1. 

19,3 
28,0 

2. 

16,6 
24,5 

Aus vorliegender Obersicht konnen die gangformigen Apatitlagerstătten 
in Eruptivgesteinen Schwedens, Norwegens, Kanadas ausgeschlossen werden, 
welche sowohl ihrem mineralogischen Charakter als auch ihrer Oenesis nach 
abseits stehen. 

Alle iibrigen Phosphoritvorkommen sind in Sedimentgesteinen ein
geschlossen, mit den ăltesten, den kambrischen, beginnend bis zu rezenten 
Ablagerungen, wobei die Phosphoritlager in wrschiedenen geologischen 
Systemen nicht gleiche Verbreitung besitzen. Eine relativ geringere Masse von 
Phosphoriten ist an palăozoische und den untern Teil der mesozoischen Ab
lagerungen gebunden (eine Ausnahme bilden die măchtigen palăozoischen Lager 
von Tennessee und die pyrenăischen); viei gr6Ber ist die im obern Jura und 
in der Kreide aufgespeicherte Phosphoritmenge, und die groBten Reichtiimer 
enthalten schlieBiich alttertiăre Schichten (die reichen Phosphoritvorkommen im 
Untereozăn von Algier und Tunis, die eozănen und zum Teil miozănen Lager 
von florida und Carolina). 

Nur fiir eine sehr beschrănkte Zahl von Phosphoritlagerstătten wird 
anorganischer Ursprung des Phosphors angenommen. Dieser Oruppe 
werden die Phosphoritgănge von Quercy in frankreich zugezăhlt, welche nach 
de La u nay ihren Ursprung der Wirkung aufsteigender Thermen verdanken, 
ferner die metasomatischen Phosphoritvorkommen der Lahn- und Dillgegend, 
deren Phosphorquelle in zersetztem phosphorhaltigen Eruptivgestein gesucht 
wird, und schlieB!ich nach der Ansicht einiger Autoren auch die podolischen 
Phosphoritlagerstătten. Diese Ansicht iiber den Ursprung des Phosphors 
wird jedoch fiir manche Lagerstătten nicht von allen geteilt, und verschiedene 
forscher sprechen auch diesen Vorkommnissen eine Entstehung des Phosphor
gehalts auf organischem Wege zu. 

In allen iibrigen Phosphoritlagern ist die Quelle des Phosphors eine 
organi.sche; die hier angehăufte P20 5 hat den Korper des Tiers durch
wandelt. 

Bekanntlich ist zum Oedeihen einer Pflanze Phosphor erforderlich. Durch 
die Pflanze gelangt dieses Element in den tierischen Korper, wo es sich 
konzentriert (von Interesse sind die Ausfiihrungen O. Bischofs 2) iiber solche 
Konzentration). 

Der Oehalt an P20 5 im tierischen Korper ist sowohl in den Weichteilen 
wie auch im Skelett recht bedeutend; so enthălt z. B. der Korper des Menschen 
ungefahr 1,6% P20 5, was 3,5 Ca3P04 oder ca. 3,8°/0 Ca5f(P04) 3 entspricht. 
Bei einem normalen Oewicht des Menschen von 70 kg ist in seinem Korper 
eine P~05-Menge enthalten, welche einem reinen Phosphorit von 2,6 kg Oe
wicht entspricht. Ungefăhr in gleichem Verhăltnis ist P20 5 im Korper ver
schiedener Wirbeltiere vorhanden. Auch durch Urin und Exkremente wird 
P20 6 in recht bedeutender Menge ausgeschieden; so gibt der Mensch tăglich 

1) j. Samojloff, Geolog. Unters. d. Phosphoritlag. M. 3, 686 (1911). 
2) O. Bischof, Lehrbuch d. chemisch. u. physik. Geolog. jahrg. 1864, II, 258. 
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ca. 6 g P20 5 ab, so daS im Laufe von 200 Tagen eine Quantităt Phosphor 
ausgeschieden wird, welche dem Oehalt dieses Elements im ganzen Korper 
entspricht. Der Fluorgehalt in den Phosphoriten findet seine Erklărung in 
den Hinweisen auf das Vorkommen von F in Organismen, welche bei einer 
Reihe von Autoren anzutreffen sind: A. Kupffer, 1) R. Quinton, 2) A. CarnoV) 
A. Chatin u. A. Muntz,4) P. Carles, 5) J. Andersson u. N. Sahlbom.6) 

Die Urquelle a1ler P20 5 ist jedenfalls mineralisches Phosphat und zwar 
Apatit, da dieses Mineral unter allen Vertretern cler Phosphatgruppe im Ur
gestein bei weitem das verbreitetste ist. Im folgenden gelangt aber die Phos
phorsăure in den Korper von Organismen und durchlăuft einen gewissen 
Zyklus, um neuerdings dem Mineralreich eingereiht zn werden. 

Anhăufungen von Tierleichen, welche einen groSen Vorrat an P20 5 ent
halten, k6nnen die Entstehnng eines Phosphoritlagers bedingen, und es muS 
die Frage aufgeworfen werden, unter welchen U mstănden ei ne Konzentration 
cler tierischen Organismen stattfinden kann. AuSerordentlich lehrreich sind in 
dieser Hinsicht die Ergebnisse, welche wir den Tiefseeforschungen verdanken. 
Die Arbeiten der Challenger-, Valdivia- und Oazelle-Expeditionen sowie andrer, 
erwiesen das Vorkommen von Phosphoritkno11en am Boden der heutigen 
Meere an verschiedenen Stellen da, wo eine kalte Str6mung mit einer warmen 
zusammenst6St. Durch das Zusammentreffen solcher Str6mungen entsteht ein 
schroffer Temperaturwechsel, welcher fUr die Fauna der kalten und warmen 
Str6mung gleich verderblich ist und einen Massennntergang der Organismen 
verursacht. Wie groS die Menge der zugrunde gegangenen Organismen sein 
kann, geht daraus hervor, daS cler Boden des Ozeans auf diesen Strecken 
zuweilen bis zu einer Tiefe von sechs FuB mit den Kadavern von Fischen 
und andren Seetieren bedeckt ist - buchstăblich ein Massengrab, welches eine 
ungeheure Menge von Organismen birgt, deren Leichen sonst auf groBen 
Strecken verstreut liegen wiirden. 7) Am besten ist in dieser Hinsicht das 
Oebiet an cler Siidspitze von Afrika bei der Agulhas Bank in der Năhe des 
Kaps der Outen Hoffnung in ca. 180 m Tiefe erforscht, wo eine warme 
Str6mung, welche vom Ăquator durch elen Kanal von Mozambique kommt, 
mit der kalten antarktischen zusammentrifft. 

Hier findet ei ne Anhăufung zahlreicher Organismen, ihrer Hart- und 
Weichteile statt; hier geht auch die Făulnis der Organismen vor sich unter 
Entwicklung groSer Mengen von NH3, C02 und (NH4) 2CO:r Experimentell 
haben verschiedene Autoren die sich hier vollziehenden Reaktionen nach
gemacht. Den Versuchen li. Cred ner s 8) zufolge ruft die Wirkung einer 
(NH4) 2C03-L6sung auf Fischskelette die Bildung von (NH4) 3P04 hervor. In 
gleicher Weise extrahiert C02 - haltiges Wasser Calciumphosphat aus Fisch
knochen und -knorpeln und fiihrt bei OberschuB an (NH4) 2C0a zur Bildung 
von (NHJ 3P04 • Ammoniumphosphat seinerseits bewirkt bei geniigender 

1) A. K u p f fer, Arch. Naturkundc Liv-, Esth- u. Kurlands 5 (Ser. 1), 113 (1870). 
2 ) R. Quinton, L'eau de mer milieu organique. P. 1904, 269. 
3) A. Carnot, Ann. d. mines 3, 155 (1893). 
4 ) A. Chatin u. A. Miintz, C. R. 120, 531 (1895). 
5) P. Carles, C. R. 144, 437 u. 1240 (1907). 
0) J.: Andersson u. N. Sahlbom, Bull. of the geol. Inst. Upsala 4, 79 (1898). 
7) Uber andre Ursachen eines Massenuntergangs von Organismen vgl. z. B. M. Cornet, 

Quart. Journ. geol. Soc. London 42, 339 (1896). 
") H. Cred ner, Die Phosphoritknollen d. Leipziger Mitteloligocăns 1895, 18. 
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Zufuhr von CaC03 von neuem die Ausscheidung von Calciumphosphat und 
Ammoniumcarbonat: 2 (NH4) 3P04 + 3 CaC03 = Ca3(P04) 2 + 3 (NH4) 2C03 • 

Bereits friiher sind entsprechende Experimente von R. I r w in e und 
W. Anderson 1) ausgefiihrt worden. Sie brachten ein Korallenskelett in eine 
Ammoniumphosphatli:isung; nach einiger Zeit waren in der Koralle 60°/0 

Calciumphosphat enthalten. 
Bereits ]. Murray u. A. Renard 2) machen mit Recht darauf aufmerksam, 

daB die Phosphatmasse sich in kolloider form ausscheiden kann (vgl. oben, 
Verhalten gegen den polarisierten Strahl). Es geniigt, daB sich ein Ausgangs
zentrum bildet, und der entstandene Kern wăchst durch nachfolgende Ab
lagerung weiter. 

Die Entstehung von Phosphoritknollen am Boden der rezenten Meere, 
wie sie beschrieben wurde, gehi:irt dem Kreise der diagenetischen Prozesse 
an, welche zur Bildung einer Reihe von Mineralien fiihren (Paragenesis der 
sich im Ablagerungsgebiet von Olaukonitschlamm bildenden Phosphoritlager
stătten), deren eingehendes Studium beitragen muB zur Bereicherung eines 
Abschnitts der Mineralogie von hervorragendem Interesse - der Mineralogie 
des Meeresbodens. 

Am Boden der rezenten Meere gesammelte Phosphoritknollen gleichen 
im ăuBeren Aussehen, innerer Struktur, sowie ihrer mineralogischen Assoziation 
nach vollkommen den Phosphoriten der fossilen Lagerstătten. Besonders ein
gehend sind diese Knollen von L. C oIle t, 3) sowie von J. M u r r a y und 
E. Philippi 4) untersucht und beschrieben worden. Die genannten Autoren 
unterscheiden: 1. Phosphoritknollen mit foraminiferen und andern Organismen, 
deren Kalkschalen "Pseudomorphose" in Calciumphosphat erlitten haben und 
zuweilen als Kern dienen, um welchen sich die folgenden konzentrischen 
Schichten ablagern und 2. Phosphoritknollen ohne Kalkorganismen, in welchen 
Phosphat fremdartige Mineralki:irner verkittet. Die glatte Oberflăche mancher 
Knollen ist durchweg oder zum Teil, je nach der Lage, welche sie am Meeres
boden einnehmen, von einer glănzenden, firnisartigen Kruste umhiillt. Zur 
Charakteristik der chemischen Zusammensetzung dieser Phosphoritknollen kann 
auf eine oben angefiihrte Analyse hingewiesen werden. 

Die erwăhnten Beobachtungen ki:innen der Erklărung der Oenesis einer 
Reihe von Phosphoritlagern zugrunde gelegt werden. Die seit alters her be
kannten Lagerstătten Nordfrankreichs 5) · und Belgiens, deren Anteil an der 
Weltausbeute von Phosphoriten trotz weitgehender Erschi:ipfung heute noch 
ein bedeutender ist, sind an verschiedene Horizonte des Kreidesystems ge
bunden. Der Beschreibung dieser Vorkommnisse ist eine umfangreiche Lite
ratur gewidmet und iiber ihre Oenesis wurden die verschiedensten Meinungen 
ausgesprochen, welche sie verschiedenen Lagerstăttentypen zuzăhlen. In letzter 
Zeit behandelte L. Cayeux 6) eingehender diese frage und brachte die Ent
stehung der Lager in Zusammenhang mit Verănderungen im Regime des 

1) R. lrwine u. W. Anderson, Proc. R. Soc. Edinburgh 18, 52 (1892). 
2) ]. Murray u. A. Ren ard, Report on Deep-Sea Deposits. L. 1891, 398. 
3) L. Collet, Proc. Roy. Soc. Edinburgh 25, 862 (1905). 
4) ]. Murray u. E. Philippi, Wissenschaftl. Ergebnisse d. Deutsch. Tiefsee-Ex

pedition ]. 1908, 181. 
5) O. Tietze, Z. prakt. Oeol. 15, 117 (1907). 
6) L. Cayeux, Mem. Soc. geol. du Nord. 4, 427 (1897) u. Bul!. Soc. geol. de 

France 5 (ser. 4), 750 (1905). 
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Kreidemeeres. Seiner Meinung nach sind alle oberkretazischen Phosphorit
ablagerungen des Pariser Beckens an bedeutendere Storungen im Meere ge
bunden. Solche Storungen bewirken nach L. Cayeux Verănderung der Str6-
mungen, der Tiefe des Meeres usw., mit andern Worten, sie bringen eine 
Umwălzung in den Lebensbedingungen der Organismen hervor und haben 
die Vernichtung zahlloser lndividuen zur folge. In diesen Hekatomben war 
P 2 0 5 reichlich aufgespeichert. Seine Ansichten resiimierend sagt L. Ca y eu x: 
Les grands mouvements des mers seraient le point de depart de la formation 
de nombreux gisements de phosphate sedimentaire. 

Eine ganze Reihe von Lagerstătten zeigt den strengen Zusammenhang 
der Phosphoritlager mit bestimmten Unterbrechungen in der Ablagerung der 
Schichten. Zahlreiche Beispiele aus russischen Phosphoritlagerstătten des Jura-, 
Kreide- und Tertiărsystems fiihrt A. Archangelskijl) an. 

Dem Massenuntergang von Organismen verdanken ihr Dasein derart 
umfangreiche Phosphoritlager, wie die nordafrikanischen. Die Hauptreichtiimer 
Algiers und Tunis' 2) an Phosphorit werden durch ei ne Phosphoritschicht von 
alteozănem (Suessonien-) Alter bedingt, welche auf schwarzen Mergeln lagert 
und von dichten Muschelkalken iiberdeckt wird. Am besten sind diese Phos
phorite in der Gegend von Tebessa und Gafsa entwickelt. Ein genaues Schema 
der Genesis dieser Lagerstătten gab A. Carnot 3); L. Pervinquiere 4) brachte 
spăterhin manche Details hinein. 

Die Bildung der Lager ging diesen Autoren zufolge in der seichten 
Kiistenzone des Suessonien-Meeres vor sich, welche von Organismen wimmelte. 
Die auBerordentlich groBe Menge von Diatomeenpanzern in den Phosphoriten 
einer ganzen Reihe nordafrikanischer Lagerstătten berechtigt zu der Annahme, 
daB hier eine reiche fauna, hauptsăchlich Algen, ausgedehnte unterseeische 
Weideplătze bildeten, welche von pflanzenfressenden Tie ren ei frig aufgesucht 
wurden. lhnen folgten die fleischfresser, und so lagerten sich am Meeres
boden Knochenreste, Zăhne, Koprolithen und Weichteile verschiedener Organis
men ab, welche somit als Quelle der Phosphoritlager Algiers und Tunis' zu 
betrachten sind. Das erwăhnte massenweise Vorkommen von Diatomeenpanzern 
ist nur den Phosphoritknollen eigen; im Phosphatzement, welches die Knollen 
verkittet, werden Diatomeen nicht beobachtet. Dementsprechend werden zwei 
Stadien bei der Bildung dieser Lager vorausgesetzt: 1. urspriinglich lagerten 
sich im Diatomeenschlamm die Knollen ab und 2. unter andern Bedingungen 
wurden spăterhin die Knollen durch Phosphatzement verkittet. 

Hierher gehoren auch die măchtigen Phosphoritlager von Tennessee. Die 
Phosphorite von Tennessee werden in mehrere Gruppen eingeteilt, von denen 
die schwarzen Phosphoritschichten (black bedded phosphate) des Devons die 
wichtigsten sind. Sie werden vertreten: 1. d urch oolithischen Phosphorit, 
welcher aus einer Anhăufung von blauschwarzen und grauen Phosphoritkornern 
mit glatter, glănzender Oberflăche und abgerundeten, in die Grundmasse ein
geschlossenen fragmenten von fossilien besteht, und 2. durch ein dichtes und 
homogenes, feinkorniges Phosphat ohne Grundmasse. Alle moglichen Uber
gănge zwischen diesen beiden Varietăten sind vorhanden. Die farbe der 

1) A. Archangelskij, Materialien zur Geologie RuB!ands 25, 545 (1912). 
2) J. Samojloff, Les gisements de phosphate de chaux de l'Algerie et de la Tunisie. 

M. 1912 (Literaturliste). 
3) A. Carnot, Ann. d. mines 10, 137 (1896). 
") L. Pervinquiere, Etude geologique de Tunisie centrale. P. 1903, 175. 
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Phosphorite hăngt von der Menge der in feinen Kornern eingeschlossenen 
schwarzen kohligen Substanz ab: je mehr kohlige Substanz1 desto schwărzer 
der Phosphorit. 

Nach C. tiayes 1) bildeten sich diese Lager in einem seichten Meer1 in 
welchem bei geringem Absatz von Sedimenien iippige fauna und flora 
herrschte. 

Spăterhin erlitt dieses Phosphoritmaterial eine weitere Verarbeitung (weiBe 
Phosphorite). 

Die Anhăufung von Organismen und ihrer Reste kann auch auf dem 
festlande vor sich gehen. Iiier sind z. B. Anhăufungen von Knochen in 
liohlen zn nennen 1 welche zur Bild ung eigenartiger, wenn auch okonomisch 
nicht beachtenswerter, Phosphoritlagerstătten fiihren. 

Viei groBere Bedeutung kommt elen Ouanoablagerungen zu -- măchtigen 
Anhăufungen von Tierexkrementen unei -kadavern, welche zum groBten Teil 
von Vogeln (Pelikanen vor allem) geliefert werden. Ouanolager trifft man 
auf einer Reihe westindischer und pazifischer Koralleninseln, wo Vogel nisten. 
Der Ouano besteht aus verschiedenen stickstoffhaltigen organischen Verbindungen 
und Calcium-, Magnesia-, Ammonium- und Kaliphosphat. Der P2 0 6-0ehalt 
im peruanischen Ouano aus verschiedenen fundorten schwankt zwischen 11 
und 17 °/0 • Ouano enthălt ei ne Reihe Phosphate, unter denen wasserhaltige 
weit hăufiger sind: Monetit JiCaP04 , Brushit liCaP04 .2H2 0 1 Meta
brushit 2 li CaP O 4 • 3 H2 O 1 Martinit 2 H2 Ca5 (PO 4) 4 • H2 O, Kollophanit 
Ca3(P04). li20, Bobbierit Mg,P20R, Newberyit HMgP04 • 3 H20 1 Han
nayit Mg3P 20 8 • 2H2 NH4 P04 • 8H20, Struvit NH4MgP04 • 6H20 und Stercorit 
H(NH4)NaP04 • 4 H2 0. 2) Ihr chemischer Bestand zeigt, wie verwickelt die hier 
verlaufenden chemischen Prozesse sind. 

Durch Auslaugung der loslichen Bestandteile wird der Ouano an Calcium
phosphat reicher, wăhrend die loslichen Phosphate der Alkalien, vor allem das 
phosphorsaure Ammonium, den unterlagernden Korallenkalk durch Austausch 
der Bestandteile in Phosphorit verwandeln, wobei alle Obergangsstadien der 
Umwandlung verfolgt werden konnen (bekannt sind Pseudomorphosen von 
Phosphorit nach Calcitkristallen. 3) 

Oleichzeitig mit dieser metasomatischen Umwandlung geht • auch eine 
direkte Ausscheidung von Calciumphosphat aus Losungen nach gleicher Reaktion 
vor sich. Oănge und Hohlrăilme werden mit Phosphoritkrusten von traubig
strahliger Textur iiberzogen. 

liierher gehOren die Phosphoritlager cler westindischen Inseln Sombrero 
(Sombrerit - rotbrauner Phosphorit), Redonda, Aruba, Cura<;ao u. a., sowie 
die măchtigen Lager von Christmas Island im Indischen Ozean 1 siidlich 
von Java. 

Durch Metasomatose von Kalkstein unter der Einwirkung von Ouano
lagern sind auch die produktivsten Phosphoritlager cler Welt, die Lagerstătten 
floridas entstanden. Teilweise sind sie gegenwărtig auch durch eluviale und 
alluviale Bildungen vertreten. Die Phosphoritlager erstrecken sich iiber ein 
weites Areal, dessen Lănge mit 300 km, die Breite mit 30 km angegeben wird. 

1} C. Hayes, Ann. Rep. geol. Surv. U. S. 1894-95. W. 1895. 16, p. IV, 610. 
2} Vgl. f. Clarke, The data of Oeochemistry. Bull. geol. Surv. U.S. N. 330, 444 

(1908). 
8} Von andern Pseudomorphosen des Phosphorits sind noch Pseudomorphosen 

nach Gips aus Klein-Curac;ao beschrieben worden. 
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Sie sind im Norden an untermiozăne Kalksteine, im Siiden an eozăne Num
mulitenkalke gebunden. Die Phosphorite werden in vier verschiedene Oruppen 
eingeteilt: 1. hard-rock, ein hartes, dichtes, homogenes, meist graues Oestein 
mit Hohlrăumen, deren Wandungen sekundăres Phosphat mit sehr hohem 
P20 5-0ehalt iiberzieht; 2. oft wird diese Abart von dem weiBen soft phosphate 
begleitet, der seine Bildung einer Verwitterung und Auslaugung des harten 
Phosphorits verdankt; weiter unterscheidet man die pebble phosphates, die 
ihrerseits in die folgenden zwei Oruppen zerfallen; 3. Iand-pebble, eine erdige 
Masse mit darin eingeschlossenen Phosphoritkornern und -gerollen, bis wallnuB
groB, mit glatter und glănzender Oberflăche, ferner Quarzgerollen und fossilien
resten. Die Entstehung des land-pebble ist nicht genau bekannt; man setzt 
voraus, daB sie sich durch allmăhliche Zerstorung von phosphorithaltigen Kalk
steinen und Mergeln gebildet haben und darauf weiterer Verarbeitung aus
gesetzt waren; 4. die letzte Oruppe bilden die river-pebble, · Phosphorite, welche 
sich in den Tălern der jetzigen oder friiheren fliisse und in Kiistenablagerungen 
angehăuft vorfinden. 

In den verschiedensten Oesteinen sind geringe Mengen von P20 5 in der 
Oesteinsmasse verstreut enthalten. Das hier zirkulierende Wasser kann diese 
P20 0 auflosen und an bestimmten Punkten konzentrieren, Phosphoritknollen 
bildend. Dieser ProzeB ist der Entstehung von feuerstein durch Konzentration 
der im Oestein enthaltenen Si02 analog. Derartig konnte der Ursprung der 
Phosphoritknollen sein, welche man an vielen Orten in verschiedenem Oestein 
verstreut findet. 

Oben wurden bereits fălle erwăhnt, wo Phosphorite eine mechanische 
Umlagerung erfuhren und sich gegenwărtig auf sekundărer Lagerstătte be
finden, wie z. B. der pebble-phosphate floridas. Hierher geh6ren auch die 
bekannten Phosphorite Podoliens, Knollen, mit charakteristischer radialstrahliger 
Struktur, deren Kern oft Spalten zeigt, wăhrend das Zentrum von einem Hohl
raum oder einem fremdartigen Mineral, Calcit, Pyrit, Quarz, Chalcedon, Baryt, 
Oalenit u. a. eingenommen wird. Auf primărer Lagerstătte sind sie an silurische 
Tonschiefer gebunden, in welchen sie in form von Knollen mit rauher, h6ckriger 
Oberflăche verstreut Iiegen. Sekundăr lagern sie in den tiefsten Schichten der 
Kreideablagerungen, welche die Tonschiefer iiberdecken, und sind als ab
gerundete und kuglige Knollen mit vollkommen glatter, wie polierter Ober
flăche ausgebildet. Hier sind die Phosphorite zu Mengen angehăuft, welche 
sie abbaufăhig machen. -

Eine mechanische Umarbeitung der Phosphoritablagerungen kann mit 
einer Hebung der entsprechenden Schichten iiber das Meeresniveau im Zu
sammenhang stehn, kann aher auch ohne Hebung am Meeresboden gedacht werden 
unter der Einwirkung von Meeresstromungen, welche das leichte Orundmaterial 
fortfiihren konnten, wodurch eine Konzentration der schweren Phosphoritknollen 
an Ort und Stelle vor sich ging. Derartige Prozesse sind an Ănderungen im 
Niveau des Meeres gebunden. 

Nach einer mechanischen Umarbeitung der Phosphorite kann als năchstes 
Stadium die Bildung von Calciumphosphat und eine Zementierung der Phos
phoritgerolle, der ersten Phosphatgeneration, eintreten. In einer Reihe von 
Phosphoritlagerstătten werden Phosphorite verschiedener Oeneration beobachtet. 

Im vorhergehenden wurde bereits darauf hingewiesen, daB das Calcium
phosphat vorzugsweise von kohlensăurehaltigem Wasser aufgelost wird. Von· 
den Prozessen der Umwandlung der Phosphorite mogen hier noch die folgen-
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den erwiihnt werden. Der hiiufige Begleiter des Phosphorits, Pyrit, gibt bei 
der Oxydation li:isliche saure Sulfate, welche die Phosphorite zersetzen unter 
~ildung von Oips, ungefiihr in derselben Weise, wie es bei der Bereitung 
von kiinstlichem Superphosphat geschieht. Am Gips, welcher die Phosphorite 
vorzugsweise in der Verwitterungszone begleitet, sieht man die Resultate der 
Einwirkung der Oxydationsprodukte von FeS2 , sowohl auf das in den Phos
phoriten enthaltene Carbonat, als auch auf das Calciumphosphat. 

U nter giinstigen Bedingungen gelangt die Phosphorsiiure aus dem mine
ralischen Phosphat von neuem in den Korper der Pflanze um einen neuen 
Kreislauf zu beginnen. Durch den Abbau gewaltiger Mengen von Mineral
phosphat und seiner Verarbeitung zu einem Priiparat, welches von den Pflanzen 
leicht aufgenommen werden kann, triigt der Mensch heute eifrig dazu bei, das 
Phosphat einem neuen Kreislauf zuzufiihren. 

Phosphate der Thomasschlacke. 
Von E. Dittler (Wien). 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der aus verschiedenen Thomas
schlacken isolierten Kristalle erkennt man mehrere verschiedene Typen, die sich 
mit Hilfe schwerer L6sungen voneinander trennen lassen und sich optisch und 
chemisch voneinander unterscheiden. 

In der Thomasschlacke sind vorhanden: 
1. Braune Tafeln; 
2. Blaue Rhomboeder; 
3. Braune, saulenformige Nadeln; 
4. Blau, griin oder dunkel gefiirbte Pyramiden. 

Auch die unter 1 genannten braunen Tafeln scheinen nach M. Popp ver
schiedener Natur zu sein. 1) Man trifft hellbraune, undurchsichtige Kristalle, die 
nicht verwittern, und durchscheinende Kristalle, die in kurzer Zeit vollkommen 
zerfallen. 

Die Loslichkeit der Phosphorsaure in Schlacken, die von den ersteren 
Kristallen durchwachsen sind, ist geringer (62 Dfo) als die Loslichkeit der Phos
phorsăure der leicht verwitternden Stiicke (78 Dfo). Am leichtesten l6slich sind 
die blauen Kristalle (95 ° /0 ). Am schwersten loslich ist die Phosphorsăure der 
braunen Săulen; die Loslichkeit betrăgt nur 41 Ofo. 

Alle Kristalle sind durch anhaftende Mutterlauge verunreinigt, weshalb 
es auBerordentlich schwierig ist, vollkommen reine Kristalle zur Analyse zu 
bringen. H. Biicking und O. Linck 2) haben mit Hilfe schwerer L6sungen zum 
erstenmal von Beimengungen freie Kristalle des Tetracalciumphosphates 
isoliert und nachgewiesen, daB auBer dem Tetracalciumphosphat in den Drusen
răumen der Thomasschlacke noch mindestens drei verschiedene Kristallarten 
vorkommen. Die meisten der hier angegebenen Analysen der Thomasschlacken
kristalle beziehen sich auf inhomogenes Material, nur die Analysen 5, 8 und 9 
entsprechen vollkommen reiner und homogener Substanz. 

1) M. Popp, Eigenbericht auf derVersammlung deutscher Naturforscher und Ărzte. 
Wien 1913. Ref.: Chem. Ztg. XXXVII, 116, 1175 (1913). 

') H. Biicking und O. Linck, St. il. Eisen 4, 245 (1887). 
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Analysen. 
Rraungelbe Tafeln. Blaue Kristalle. 

1. 2. 

(MgO) 0,828 0,738 
Ca O 60,206 56,578 
MnO. 0,210 
Ni O 0,040 
(Al20 3) } 0,100 
(fe20 3) 1,000 
V. 0,722 1,640 
SiOt 10,791 
(S) 0,150 0,055 
P20, 38,044 29,146 

100,050 100,198 
o. 0,075 0,027 

99,975 100,171 

1. AuHerdem Spuren von MnO und Si02 • 

2. Mit Spuren von Al20 3 , Cr20 3 ; diese Kristalle wurden auch von A. v. Oroddeck 
und K. Bro c k ma n n, analysiert, clie jedoch kein Silicium fanden; anal. J. E. Stea d 
u. C. H. Ridsdale, Journ. chem. Soc. 51, 608 (1887). 

Gereinigte Kristalle. 
3. 4. 

MgO 1,90 
Ca O 61,16 61,1 o 
MnO 1,51 
Si02 0,91 
P20, 34,64 38,14 

100,12 99,24 

3. Aus Thomasschlacke von Horde isolierte, nicht gereinigte Kristalle; geringe 
Mengen fe und S; anal. O. Hilgenstock, 1. c. 

4. Oereinigte Kristalle; anal. O. Hilgenstock, 1. c. 

Blaue Kristalle. Braune Tafeln. 
5. 6. 

Dichte 3,058-3,060 
MgO. Spur 0,88 
CaO. 57,42 58,01 
MnO. Spur 
FeO. 0,95 2,93 
(AI20 3) 1,13 
Si02 . 9,47 
PzO&. 31,19 38,75 
(S) Spur 

100,16 100,57 

5. Monokline Schlackenkristalle; anal. H. B ii c k ing und O. Lin c k, 1. c. Die che
mische Zusammensetzung wurde auf 4Ca3(P04) 2 + 3Ca3Si05 berechnet. 

6. Kristalle von Horde; anal. A. v. Oroddeck und K. Brockmann, 1. c. 
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CaO . 
MnO. 
feO 
P205 . 

Blaue Saulen. 
7. 

56,10 
2,90 
6,01 

35,00 
---- -

100,01 

7. Kristalle von Horde; anal. A. v. Groddeck u. K. Brockmann, 1. c. 

8. 
Dichte 

MgO. 
CaO . 
feO . 
(Al20 3) 

(fe20 3) 

Si02 

P~05 
CI. 
(S) 

3,153-3,155 bei 25°C. 

0,40 
53,51 

2,22 
1,09 
1,78 
3,81 

36,77 
Spur 
Spur 

99,58 

8. Schlanke, hexagonal kristallisierende Săulen; anal. H. B ii c k ing und G. Lin c k, 
1. c. Die Analyse entspricht der Formei 4 Ca3(P04}. + Ca3Si05 • 

Wasserhelle bis hellbraunlich gefarbte rhombische Tafeln. 

Dichte 

MgO. 
CaO . 
MnO. 
(Al20 3) 

(fe2 0 3) 

Si02 

P205 
(S) 

9. 
3,055-3,060 bei 25 ° C. 

Spur 
59,53 
Spur 

} 0,89 

0,89 
38,77 
0,28 

100,36 

9. Anal. H. Biicking und G. Linck, 1. c. Die Verbindung wurde als Ca4PP9 
angesprochen. Ein Teil der Phosphorsăure ist auch hier durch Kieselsăure vertreten. 

1. Das Tetracalciumphosphat. 1) 

Monokline, pseudorhombische Kristalle mit (O 1 O) als Symmetrieebene. 
a: b: c = 0,5773: 1 : 1 ,255, (1 = ca. 90 °. 2) Unter dem Tetracalciumphosphat 

1) ]. E. Stead u. C. H. Ridsdale, ]ourn. chem. Soc. 51,601 (1887). -Ii. A. Miers, 
journ. chem. Soc. 51, 608 (1887). 

2) P. Termier u. A. Richard, Bull. Soc. min. 18, 391 (1895). 
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versteht man jene rektangularen Kristalle der Thomasschlacke, denen die all
gemeine Zusammensetzung Ca4P2 0 9 ( = 4 Ca O. P20 5) zukommt. 1) 

Das Tetracalciumphosphat kann als ein basisches Salz der Orthophosphor
saure aufgefaBt werden; manche Oriinde sprechen aber auch dafiir, die Ver
bindung als das normale Salz einer Săure (OH)4 P.O.P(OH)4 anzusehen. 2) 

Das dem ThomasprozeB zugefiihrte Thomasroheisen enthălt in der Rege! 
1,8-2,2°/0 Phosphor. Dieser Phosphor wird beim Verblasen oxydiert und 
mit iiberschiissigem Kalk verschlackt. Die Thomasschlacke galt anfangs als 
wertlos, weil man glaubte, daB die Phosphorsăure als unlosliches Tricalcium
phosphat enthalten sei. Durch die Untersuchungen O. Hilgenstocks 3) wurde 
aber bewiesen, daB die Phosphorsăure in der Thomasschlacke als Tetracalcium
phosphat Ca4P20 9 vorhanden ist. 

Eigenschaften. Das tetrabasische Calciumphosphat kristallisiert entweder 
in groBen, fast farblosen oder braunen rechteckigen Tafeln. 

Die Tafeln erreichen eine Lănge bis zu 15 mm und sind oft durch 
Schlackeneinschliisse matt und triib gefărbt. 

Die Dichte ist 2,9-3,1. Das Phosphat ist schwierig spaltbar nach \010), 
poo} und \001\. Harte ca. 3,5. 

Der mittlere B rech u ngsi n d ex ist 1,64. Die braungelben Tafeln sind 
schwach pleochroitisch mit der groBten Absorption 11 a. Die dicktafeligen oder 
kurzprismatischen blauen Kristalle oder Skelette sind stark pleochroitisch: 

Il c tief saphirblau bis schwach blau, 11 a schwach blau bis tiefblau. 
Die optische Achsenebene ist !O 1 0}. Die spitze Bisektrix ist nahe parallel 

der c-Achse. Der Achsenwinkel 2 V = ca. 20 ° fiir rot, ca. 40 ° fiir blau. Die 
Doppelbrechung ist positiv und betrăgt 0,02-0,03. Bei starker VergroBerung 
zeigen Schliffe nach (010) Zwillingslamellen nach (001) und (100) mit einer 
kleinen Ausloschungsschiefe cy O 0-5 °. 

In den Schlacken von H 6 rd e zei gen die Kristalle ein eigentiimliches 
anomales optisches Verhalten, das an das der Leuzite erinnert. 

Calciumsilicophosphate der Thomasschlacke. 

4 Ca3(PO 4) 2 + Ca3Si05 • 

Die von H. Biicking und O. Linck isolierten Kristalle sind schlanke, 
sechsseitige Săulen von 1 O mm Lange und 0,5-1 mm Dicke und besitzen 
wasserhelle oder braunliche farbe. Die Kristalle sind optisch einachsig und 
gehoren dem hexagonalen System an. 

4Ca3(P04) 2 + 3Ca3Si05 • 

Kristalle dieser Zusammensetzung finden sich verwachsen mit dem Tetra
calciumphosphat und mit den soeben besprochenen Kristallen der Zusammen
setzung 4Ca3(P04) 2 + Ca3Si05 • Vom Tetracalciumphosphat lassen sie sich 
mit Hilfe des Elektromagneten trennen. 

1) A. v. Groddeck u. K. Brockmann, St. u. Eisen, 3, 141 (1884). -- A. Carnot 
und A. Richard, C. R. 97, 320 (1883); ,Bul!. Soc. min. 237, VI (1883); Z. Kryst. 10, 
640 (1885). 

2) P. Groth, Chem. Krystallographie II, 817 (1908). 
3) O. Hilgenstock, St. u. Eisen 9, 498 (1883). 
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Sie besitzen starken Diamantglanz, blaue farbe und ausgepriigten Pleo
chroismus von hellblau zu berlinerblau. Die Kristalle sind m ono k 1 in und 
identisch mit den von A. v. Groddeck und K. Brockmann als rhombisch 
bezeichneten Kristallen der Zusammensetzung Ca3(P04 ) 2 + Ca2Si04 • 

AuBerdem finden sich in der Thomasschlacke und zwar insbesondere in 
den eisenreichen Partien ei n fac h b rec hen de 1 regu 1 ăr kristall isi e ren de 
b rau ne K ri sta li e (meist Kombinationen von Wiirfel mit Oktaeder) 1 de ren 
Isolierung von den iibrigen durch verdiinnte Salzsăure, in der sich die Kristalle 
nur sehr langsam 16sen1 gelingt. Eine chemische Untersuchung dieser nur in 
sehr geringer Menge vorhandenen Kristalle ist bisher noch nicht gelungen. 

Synthetische Darstellung. H. B 1 om e 1) stellte ei ne Reihe von Schmelzen 
aus Tetracalciumphosphat (Schmelzpunkt 1870°) und Calciumortho
s i 1 i cat in wechselnden Mengenverhăltnissen her, bestimmte mit dem optischen 
Pyrometer die Schmelzpunkte und ermittelte die Loslichkeit in 2% iger Citronen
săure1 sowie die Mengen des freien Kalkes in den Schmelzen. 

Bei rascher Abkiihlung der Schmelzen zeigt die Schmelzpunktskurve an
geblich zwei Maxima bei der Zusammensetzung 

4Ca0.P20 5 + 2CaO.Si02 und 4CaO.P20 5 + 4(Ca0.Si02). 

Auch die Loslichkeit dieser beiden Produkte in Citronensăure erreichte ein 
Maximum gegeniiber den iibrigen Mischungen. 

Wird eine Schmelze der Zusammensetzung 

4Ca0. P20 5 + 2Ca0. Si02 

langsam abgekiihlt, so erfolgt eine bedeutende Steigerung an freiem CaO, sowie 
der Loslichkeit in Citronensiiure fiir P20 5 , CaO und Si02 und zwar war diese 
Steigerung immer gr6Ber, je langsamer die Abkiihlung zwischen 1800 ° und 
1400 ° stattfand; unterhalb 1400 ° ist die Abkiihlungsgeschwindigkeit ohne 
EinfluB. Langsame Abkiihlung befi:irdert die Bildung eines in Citronensăure 
loslichen Kalksilicophosphates. 

Eine Schmelze der Zusammensetzung 

4Ca0. P2 0 5 + CaO. Si02 

ist bei langsamer und schneller Abkiihlung vollig in Citronensăure loslich, enthiilt 
praktisch keinen freien Kalk und ist identisch mit dem aus den Schmelzen 

4Ca0. P20 5 + 2Ca0. Si02 

neben CaO sich bildenden Produkten. 
Har t 1 e b 2) wies darauf hin, daB das Tetracalciumphosphat in der 

Thomasschlacke ăuBerst selten vorkommt und daB die Thomasschlacke auch 
ohne Beisein des vierbasischen Phosphates sehr citronensăureloslich sein kann. 
Wăhrend das Tetracalciumphosphat in Citronensăure fast unloslich ist, ist das 
Kahlbaumsche von H. Blome verwendete Tricalciumphosphat vollstiindig 
loslich in Citronensăure, weshalb die Schliisse, die H. B 1 om e aus seinen Ver
suchen gezogen hat, hinfăllig wiiren. 

Das von H. B 1 om e synthetisch hergestellte angebliche Tetracalcium
phosphat kann auf dem von ihm angegebenen Wege sicher nicht homogen 

') H. Blome 1 St. u. Eisen 301 2161-2164 (1910); Metal! urgie 7, 659 u. 698 (1910). 
') Hartleb 1 Z. off. Chem. 17, 381 (1911). 
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erhalten werden, weil nach E. Dittler 1) das Tetracalciumphosphat bei hoher 
Temperatur zerlegt wird und ein Oemisch von freiem CaO und einem phosphor
sauren Kalksalze entsteht. 

E. D it t 1 e r versuchte nămlich das Tetraca1ciumphosphat synthetisch 
aus chemisch reinem Trica1ciumphosphat mit der berechneten Menge Ka1k herzu
stellen. Da besonders bei Luftzutritt betrachtliche Mengen Phosphorsăure ver
dampfen, so muS ein starker OberschuB von Phosphorsăureanhydrid hinzu
gegeben werden, um das gewiinschte Produkt zu erhalten; zweckmăBig ist es, 
die Schme1ze unter LuftabschluB zu erhitzen. Man erhălt schlieB!ich ein gut 
kristallisiertes Produkt, dessen chemische Zusammensetzung dem Tetracalcium
phosphat, allerdings mit einem k1einen OberschuB an freiem Ca O, entspricht. 

Die Ana1yse des in HC1 1os1ichen Phosphates ergab: 

CaO 6~87 
P 20 5 • 37,14 

100,01 

Unter dem Mikroskop gewahrt man neben stark lichtbrechenden Kornern 
freien Kalkes kleine quadratische und rektangulăre Prismen von gerader Aus
loschung und der optischen Orientierung c = y; die Doppelbrechung ist positiv; 
sie ist niedriger als die der natiirlichen Kristalle. Die Lichtbrechung ist 
sehr viei groBer als die des Kanadabalsams, ca. 1,644. 

Auch ]. Trenk1er 2) analysierte eine glasfreie Tetracalciumphosphat
schme1ze und fand in derselben 0,84°/0 freien Kalk; die Ana1yse der 
Schme1ze war: Freies CaO 0,84 

CaO 62,04 
P20 5 36,88 

99,76 

Die Menge des sich ausscheidenden freien Kalkes ist von der Erhitzungs
temperatur abhăngig. 

Das T rica 1 ci u m p h os p ha t kristallisiert aus seiner Schmelze 1eicht in 
0,5-1 mm 1angen Nade1n von gerader AusiOschung und der optischen Orien
tierung c = y. Die Lichtbrechung ist etwas gr6Ber a1s die von Kanadabalsam. Im 
Konoskop gewahrt man Einachsigkeit und positiven Charakter der Doppel
brechung. J. Trenkler ana1ysierte ferner eine im Kohleofen des Laboratoriums 
C. Do e Iter hergestellte kristallisierte Tricalciumphosphatschme1ze und fand :, 

CaO . 54,72 
P20 5 • 46,15 

100,87 

Das Phosphat entsrrach der urspriinglichen Zusammensetzung. Es hatte 
sich etwas Phosphorsăure verfliichtigt. 

Wiborgh stellte durch Oliihen von Apatit, der bei der magnetischen 
Anreicherung von Eisenerzen abfiel, mit Soda bei 700 ° ein Tetraphosphat 
der Zusammensetzung 

her. 3) 

1) E. D i tt 1 e r, unveroffentlichte Beobachtung. 
2) j. Trenkler, Unveroff. Untersuchung. 
3) B. Neumann, Chemische Technologie, 317, Leipzig 1912. 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 24 
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Nach M. W ei b u 11 1) handelt es sich um ein Orthosilicophosphat von 
Calcium und Natrium, dessen Kieselsăure nach Zusatz von Eisensalzen zu 
der Losung vom Magnesiumammoniumphosphatniederschlag leicht getrennt 
werden kann. 

Oewinnung und Eigenschaften der Thomasschlacke. 
Von f. W. Dafert (Wien). 

Gewinnung. 
Bei der Herstellung des fluBeisens aus phosphorarmem Roheise·n wird 

bekanntlich das flussige Roheisen nach dem Windfrischverfahren H. Bessemers 
aus dem Jahre 1856 2) in einen beweglichen Apparat, in die Bessemerbirne 
oder den Konverter gebracht, der ein aus tonhaltigem Sand bestehendes so
genanntes saures futter hat. Man treibt hierauf stark gepreBte Oeblăseluft in 
diinnen Strahlen durch den fluB, wobei die zur fliissigerhaltung notwendige 
Temperatur von 1800-2000° C hauptsăchlich durch das Verbrennen des an
wesenden Siliciums erzeugt wird. Der Kohlenstoff verbrennt zum kleinsten 
Teil unmittelbar; in der Hauptsache erfolgt seine Verbrennung durch Ober
tragung des Sauerstoffes aus dem oxydierten Eisen, also mittelbar. Vorhandener 
Schwefel und Phosphor wird auf diesem Wege nur unvollstăndig entfernt. 
Auch wirkt der Kieselsăuregehalt der entstehenden kieselsăurereichen Schlacke 
der Bindung der durch Oxydation gebildeten Phosphorsăure entgegen und 
bewirkt so, daB diese letztere vom Eisen und · dem noch vorhandenen Kohlen
stoff wieder reduziert wird. Weil sehr viele Erzvorkommen phosphorhaltig 
sind und aus phosphorhaltigen Erzen phosphorarmes Roheisen industriell nicht 
gewonnen werden kann, so war das Bestreben der Technik seit jeher darauf 
gerichtet, das Verfahren H. Bessemers dahin zu vervollkommnen, daB es auch 
fiir phosphorhaltige Erze Anwendung finden konne. Die einschlăgigen Ver
suche fiihrten Iange zu keinem praktisch brauchbaren Ergebnis; erst dem Eng
lănder Sidney Oilchrist Thomas gelang der Wurf. 3) Sein Hauptpaterit trăgt 
die Nr. 1313 und nennt als Tag der Erteilung den 2. April 1879; das ent
sprethende deutsche Patent Nr. 12 700 vom 1 O. April1879 (Eigentiimer: Rhei
nische Stahlwerke in Ruhrort und Horder Bergwerks- und Hiittenverein in Horde) 
betrifft ein "Verfahren zur Entphosphorung des Eisens beim Bessemer ProzeB" 

1) M. Weibull, Landw. Ver. Station 58, 263 (1903). 
2) E. F. Diirre, Die Anlage und der Betrieb der Eisenhiitten (Leipzig 1880-1892) 

3 Bde. u. Supplementbd.- Jiiptner v. Johnstorff,_Kompendium der Eisenhiitten
kunde (Wien 1896). - Jiiptner v. Johnstorff, Orundziige der Siderologie (Leipzig 
1900-1904) 3 Tie. in 4 Bdn.- Th. Beckert, Leitfaden zur Eisenhilttenkunde, 2. Aufl. 
(Berlin 1898). - F. Wiist u. W. Borchers, Eisen- u. Metallhiittenkunde (Leipzig 1900). 
-A. Ledebur, Handbuch der Eisenhiittenkunde, 5. Aufl. (Leipzig 1906,8).-::- H. Wed
d ing, OrundriB der Eisenhiittenkunde, 4. Aufl. (Berlin 1907). - Ei ne kurze Ubersicht in 
M uspra tts Handbuch der technischen Chemie, 4. Aufl. 2. Bd. (Braunschw. 1889) S.1513. 

8) S. O. Thomas, St. u.Eisen, 29, 1465, enthălt einen Aufsatz von J. Massenez ilber 
den starken EinfluB, den diese Erfindung auf das Hilttenwesen jener Zeit ausgeiibt hat. 
Năheres iiber den ThomasprozeB findet sich in den bereits genannten Werken von 
H. Wedding, E. F. Diirre und A. Ledebur, dann bei R. Fleischer, "Die Entphos
phorung des Eisens durch den Thomasprozeil und ihre Bedeutung. fiir die Landwirt
schaft" (Berlin 1888). 
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und umschreibt die Erfind ung wie folgt: "Das Nachblasen nach vollendeter 
Entkohlung in Verbindung mit dem Zusatz basischer Substanz, durch welche 
ei ne erdbasische Schlacke erzeugt wird, bei der Entphosphorung des Eisens 
in einer mit basischem Futter versehenen Bessemerbirne.li 

Derzeit arbeitet man nach diesem "basischen ProzeB li, wie er im Gegen
satz zu dem "sauren ProzeBii H. Bessemers genannt wird, derart, daB man 
dem geschmolzenen mindestens 1,5 Ofo, zweckmăBig aber etwa 2-3 Ofo Phosphor 
enthaltenden Roheisen, das, behufs Vermeidung einer iibermăSig starken Bildung 
saurer Schlacke zu Beginn der Entkohlung, m6glichst siliciumarm sein muS, in 
der Bîrne zunăchst einen entsprechenden Kalkzusatz gibt. Die Bîrne ist hier mit 
gepreBten und durch Teerzusatz gefestigten Ziegeln aus gebranntem und gepul
vertem Dolomit ausgefiittert. 1) Der Kalkzusatz bewirkt, daB eine zur Aufnahme 
von Phosphorsăure befăhigte, sehr basische Schlacke entsteht. Beim darauf
folgenden Durchblasen von Luft wird nicht nur der Kohlenstoff, das Mangan 
und etwa vorhandenes Silicium verbrannt, sondern spăter auch der gesamte 
Phosphor, der beim ThomasprozeB die Hauptwănnequelle darstellt. Die ent
standene Phosphorsăure vereinigt sich mit dem Kalk unter Bildung der 
Thomasschlacke. LăSt man die fliissige Schlacke, es geschieht dies in be
sonderen Abfuhrwagen, langsam abkiihlen, so erhălt man die verhăltnismăBig 
miirbe "Blockschlacke li. Rasches Abkiihlen der "abgestochenen li Masse liefert 
die homogenere, aber sehr harte "FluBschlackeli, Der auf dem Stahl schwim
mende und aus der GieBpfanne vorsichtig abzugieBende Rest der Schlacke 
wird "Pfannenschlacke li genannt. Es wurde wegen der Schwierigkeit, die das 
Vermahlen harter Schlacken bereitet, gelegentlich versucht, ihnen dadurch ein 
por6seres Gefiige zu geben, daB man sie auf eine feucht gehaltene Unterlage 
flieBen lieB; vollen Erfolg hatten diese Bemiihungen nicht. Nach A. M. v. Reis 2) 

soll ein Zusammenhang zwischen der chemischen Zusammensetzung und der 
Mahlbarkeit der Schlacke bestehen, Schlacken, die mehr als dreimal soviel 
Eisenoxydul enthalten als Eisenoxyd, sind hart; in den hărtesten, ohne vorher
gehende Behandlung im Steinbrecher mittels Kugelmiihlen iiberhaupt nicht 
mahlbaren Schlacken sei das Eisen nur in Form des Eisenoxyduls zugegen. 

Wăhrend der Abkiihlung der Schlackenkuchen ereignen sich nicht selten 
Explosionen, die zum Teil von einer spontanen Gasentwicklung im Innern der 
Masse, zum Teil davon herriihren, daB Wasser mit der erstarrenden, aber noch 
heiBen Schlacke in Beriihrung kommt. 

Die fur die Ausnutzung so iiberaus wichtige Vermahlung der Thomas
schlacke zu einem staubfeinen Pulver hat anfangs groBe Schwierigkeiten be
reitet; sie stellt eigentlich auch heute noch kein v6llig einwandfrei gelostes 
Problem dar. Der bei der Vermahlung auftretende Staub bewirkt infolge seines 
Oehalts an freiem Ătzkalk eine mechanische Reizung des Lungengewebes und 
manchmal Entziindungserscheinungen, schădigt also unter Umstănden die Ge
sundheit der Arbeiter. 

Eigenschaften. 
Die frische Thomasschlacke bildet eine harte, selten und nur stellenweise 

schieferige oder miirbe, in der Rege! von Hohlrăumen durchsetzte und daher 
etwas "blasige", durch und durch kristallinische Masse von grauer, brauner 

1) Naheres liber die Herstellung dieses futters bei Ljunggren, 6sterr. Ztschr. f. 
Berg- u. Hiittenwesen 43, 453 (1895). 

2) A. M. v. Rei s, Z. f. angew. Chem. 1892, 229. 
24* 
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und blauer farbe. lhr spezifisches Oewicht liegt zwischen 3 und 3,3; an der 
Luft zerfăllt sie nach und nach. Der Ătzkalk wird zu Calciumhydroxyd und 
dann zu kohlensaurem Kalk. Das Eisenoxydul geht in Eisenoxyd liber. Nach 
L. SchuchP) hatte Thomasschlackenmehl aus einer Luxemburger fabrik nach 
zweijăhrigem Lagern unter Dach 15% Kohlensăure aufgenommen; eine Schlacke 
aus Lothringen enthielt nach cinem Jahre 5-6 °10 Kohlensăure, das Mehl aus 
frischer Schlacke, die 1/ 4 Jahr lang in geschlossenen Răumen in Săcken auf
bewahrt worden war, 4 °/0 Kohlensăure. J. R. B 1 um 2) hingegen berichtet von 
ei ner Schlacke, die 3 ]ah re lang der Luft ausgesetzt war, und dann trotzdem 
nur 2,47% Kohlensăure lieferte. Vielleicht erklăren sich diese Widerspriiche 
zum Teil daraus, daB sich die Beobachtungen einmal auf gr6beres oder feineres 
Mehl und dann wiederum auf ganze Stilcke beziehen. 

Die Verănderungen der Thomasschlacke unter dem gleichzeitigen dauern
den EinfluB von Kohlensăure und Wasser sind noch nicht vollig sichergestellt. 

Mit Kalisalzen carnallitischer Natur gemischt 1 tritt nach und nach Er
hărtung der Schlacke ein. Hierbei wirkt der Ătzkalk auf das Magnesium
chlorid unter Bildung von Magnesiumoxychlorid. Aus Ammonsulfat vermag 
die Thomasschlacke, namentlich bei Oegenwart selbst nur geringer Mengen 
von Feuchtigkeit, reichlich Amm6niak abzuspalten; die Salpetersăure des Natron
salpeters kann wegen des Oehaltes der Thomasschlacke an fein verteiltem Eisen 
zu Ammoniak reduziert werden, das dann entweicht. 

Der Oehalt der Thomasschlacke an Phosphorsăure hăngt vom Phosphor
săuregehalt des Erzes, also vom Phosphorgehalt des Roheisens und in zweiter 
Linie von der Hohe des Kalkzusatzes ab. Die Zusammenstellung einer Ladung 
ist nach L. Schucht 3) z. B.: 

100 Teile Roheisen mit 2 °/0 P = 4,6% P20 5 und 
17 11 Kalk. 

Die Schlacke bildet sich dann aus: 

17 Teilen CaO 
4,6 11 P20 5 und 
3,4 11 Si02, Fe20 3, MnO usw., 

was zusammen 25 Teilen Thomasschlacke mit 18,4% P20 6 entspricht. 

Beni. erkungen zu Tabelle I. 

Nr. 1. Dtsche. landw. Presse 1885, 275. Die Mittelzahlen sind aus den Ergeb
nissen von Analysen berechnet worden, die teils von der Moorversuchs-Station in Bremen, 
teils von den Hiittenlaboratorien starnmen. Die Extreme gibt R. Fleischer wie folgt 
an: SiO, (2,70-12,90 "/o), P,05 (11,39-22,97 "/o), Al 20 8 (0,14-3,70 Ofo), Fe,03 (1,91 bis 
7,00°/0), FeO (5,86-18,00"/o), MnO (0,55--5,62%), CaO (38,00-58,91 °/0), MgO (1,14 bis 
8,10°/0), S (0,05-1,41 °/0) und S08 (0-1,00"/o). 

Nr. 2. Von R. Fleischer an der unter Nr. 1 genannten Stelle vorgefiihrt als 
"Mittel fiir die Schlacken deutscher Werkeu. 

Nr. 3 u. 4. Chem. Ind. 8, 372 (nach Chem. ZB. 1886, S. 96). Nr. 3 ist Schlacke 
aus einem rheinischen, Nr. 4 solche aus einem sachsischen Werke. 

Nr. 5. Chem.-Ztg. 11, 255 (1887). Die Analyse wurde im Laboratorium von 
H. u. E. Albert in Biebrich am Rhein ausgefiihrt. 

1) L. Schucht, Z. f. angew. Chem. 1890, 594. 
2) ). R. Blum, Chem. ZB. 1890, II, 613. 
') L. Schucht, Die Fabrikation des Superphosphates mit Beriicksichtigung der 

anderen gebrăuchlichen Diingemittel (Braunschweig 1909), S. 254. 
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Nr. 6-9. Journal of lron anei Sleel Institute 11 222 (1887). Es handelt sich hier 
um Schlacken englischen Ursprungs. 

Nr. 10-16. Chem.-Ztg. 11, 933 (1887). Năhere Angaben fehlen. 
Nr. 17-27. Z. f. angew. Ch. 1889, 301. Nr. 17-20 von der Friedenshiitte 

(u. zwar Nr. 17 aus dem Jahre 1885, Nr. 18 von 1887 unei Nr. 19 u. 20 van 1889)1 
Nr. 21 Konigshiitte 18861 Nr. 22 Witkowitz 18861 Nr. 23 ebendort 1888, Nr. 24 Teplitz 1887, 
Nr. 25 Rheinland 18881 Nr. 26 England 1889 unei Nr. 27 Schottland 1889. 

N. 28-34. Z. f. angew. Chem. 18921 229. Die Herkunft unei Beschaffenheit 
cler einzelnen Schlacken wird in cler 1.-lauptsache also angegeben: Nr. 28 Werk A, FluB
schlacke, schwer mahlbar, Nr. 29 Werk A, Blockschlacke leicht mahlbar1 Nr. 30 Werk B, 
Blockschlacke leicht mahlbar1 Nr. 31 Werk C1 Blockschlacke weniger gut mahlbar, Nr. 32 
Werk D, fluBschlacke schwer rluhlbar1 Nr. 33 Werk D, Blockschlacke schwer mahlbar, 
Nr. 34 Werk D1 Blockschlacke leicht mahlbar. 

Tabelle 2. 

Nr.l :~it~~:; 1 Analytiker_!l_cao ~~n~~--Fe_l SIO~ 1 ~05 il ___ ~erkunft-
1 1 1913 1Poppu.Mitarb.~l160 15.58-121681 s:41 '11S16S-I: . Rodi~~~-
2~ 

1 
" 1; 46,30 

1 

7145 12196 l 9140 18142 1 Saarbriicken 
1 " 45110 8156 12,45 , 7,83 1 17,551 Neumiihl 

" 148,90 
1 

4165 11130 6,22118146 Ougree 
5 ,1· " 45,20 8,65 10,43 7151 19,75 } 
6 , ] 49 11 1 4 37 8 19 7 22 24 23 Gewerkschaţt 

, 1 1 1 1 1 ' 1 Deutscher Ka1ser 
7 43120 11128 24106 6134 12101 1 

8 41,091 5,19 13,57 11138 20,24 1 Peiner Walzwerk 
9 42158 3175 11,48 14,63 16,55 England 

10 44120 1 5,43 11,37 9162 20117 Rote Erde 
11 49,95 j 5,98 10,89 8158117134 Dudelingen 

Die in der Literatur niedergelegten Analysen sind1 sofern sie nicht offen
sichtlicher Irrtumer halber ausgeschieden werden muBten1 in Tabelle 1 und 2 
zusammengestellt. Ein Vergleich der aus diesen Zahlen berechneten Mittel 
lăBt erkennen 1 daB sich die Zusammensetzung im allgemeinen eigentlich nur 
wenig verăndert hat. Es betrăgt in Prozenten das 

Mittel aus Tabelle 1 Mittel aus Tabelle 2 
MgO 2197 
CaO 47,33 
MnO 4151 
Al2 0 3 1187 

feO } fe 10185 } 12 22 
fe20 3 5138 1 

Si02 8134 
P20 5 17138 
s 0,42 
S03 ol2s 
Nicht bestimmt 0167 

100,00 

45126 
6,44 

= } 12167 

8183 
18149 

1) M. Popp, ). Contzen, H. Hoffer unei H. Mentz, Landw. Versuchsstation 79 
unei 801 229 (1913). 
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Die alteren Schlacken haben um 1/ 2 % weniger Kieselsaure1 um 1°/0 

weniger Phosphorsaure und um 2 "/ 0 mehr Kalk enthalten als die jetzt ab
fallendcn, Unterschiedc1 die aber im Vergleich zu den vorkommenden Schwan
kungen in der Zusammensetzung der einzelnen Schlacken praktisch nicht sehr 
in Betracht kommen. Bei gewissen Schlacken 1 namentlich bei solchen eng
lischer Herku nft1 treten auffallend hohe Kieselsauregehalte auf. 

Der Hauptbestandteil der Thomasschlacke, der Kalk1 ist an die Phosphor
saure und Kieselsaure gebunden und zwar in anscheinend recht verschiedenen 
formen 1 denm Mischungsverhaltnis ii.berdies stark wechselt,l) Das nahere 
Studium der in der Thomasschlacke auftretenden Kristallvorkommen und ihrer 
Eigenschaften1 ii.ber das an anderer Stelle berichtet ist (S. 364 ff.) 1 im Verein mit 
den zahlreichen Wahrnehmungen 1 die hinsichtlich der Loslichkeitsverhaltnisse 
der Thomasschlacke gemacht wurden (S. 376) 1 laBt den SchluB zu 1 daB nicht1 
wie man anfangs glaubte1 das reine Tetracalciumphosphat1 sondern ein davon 
abgeleitetes Silicophosphat 

4CaO.P20 6 .CaO.Si02 

der in der Rege! der Menge nach ii.berwiegende und fiir die praktische Ver
wendbarkeit der Tomasschlacke ausschlaggebende Trager der "Citronensaure
loslichkeit" (S. 376) ist. Daneben spielen auch die analogen Magnesiumver
bindungen eine bedeutende Rolle. 2) Welche Phosphate und Silicophosphate 
jeweilig aus der fliissigen Schlacke kristallisieren1 hangt nach iibereinstimmen
den Beobachtungen 3) in hohem Grade von der Schnelligkeit der Abkiihlung 
ab; bei langsamem Abkiihlen entsteht mehr Silicophosphat, wodurch die 
"Citronensaureloslichkeit"- gesteigert wird. Eine genaue oder auch nur an
năhernd richtige Bestimmung der Menge der einzelnen Verbindungen, die sich 
in der Thomasschlacke vorfinden1 ist bisher nicht geglii.ckt1 wohl aber bat man 
wiederholt versucht1 auf Orund der Ergebnisse der Durchschnittsanalyse zu 
bestimmten Vorstellungen in dieser Richtung zu gelangen. Edmund Jensch 4) 

berechnete z. B. seinerzeit fUr einen besonderen fall aus von ihm erhaltenen 
Analysenzahlen folgende schematische Zusammensetzung: 

Ca4 P20 9 

Ca2Mn20 6 • 

Ca3fe 20 6 

Ca2Si04 

CaS. 

48178 
1,20 

30177 
19159 

0199 
-~---·-

101133 

Theoretischer Oehalt an CaO 59,52°/0 • 

In · Wirklichkeit enthielt die betreffende Schlacke 54187 °/0 Ca O. Nach 
unserer heutigen Auffassung wiirde man die ] enschschen Zahlen anders 
deuten und annehmen, daB die betreffende Schlacke aus 

') M. Popp, j. Cont zen, H. Hofer und H. Mentz, ebenda. 
2) Edmund jensch, Z.f.angew.Chem. 18891 S.302. 
3) E. S te in w e g, Metallurgie 1 Zeitschr. f. d. ges. Hilttenkunde 91 28 (1912) und 

A. Kroll 1 St. u. Eisen 31, 2020 (1911). 
•) Edmund jensch, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 19, 3093 (1886). 



376 F. W. DAFERT, OEWINNUNO U. EIOENSCH. D. THOMASSCHLACKE. 0 

Ca4Pp9 .CaSi03 • 

Ca4 P20 9 

Ca3Mn20 6 • 

Ca3fe20 6 

CaO. 
CaS . 

54,83 
7,17 
1,20 

30,77 
6,37 
0,99 

101,33 

bestanden hat. Die Phosphorsăure des Silicophosphates ist leicht, jene des 
Tetracalciumphosphates schwer in 2% iger Citronensăurelosung Ioslich, so daB 
eine nur etwa 80°/o ige "Citronensăureloslichkeit" verstăndlich wird. 

Phosphoreisen kommt in der Thomasschlacke b]gfl in geringer Menge 
vor, wohl aber enthălt sie unverănderten Kalk und manchmal reichlich fein 
verteiltes metallisches Eisen. 

Was die Menge der einzelnen Bestandteile in der erstarrten Schlacke, 
also die Zusammensetzung der verschiedenen Schichten der "Biockschlacke" 
betrifft, so hat Scheibler nachgewiesen, daB den hi:ichsten Phosphorsăuregehalt 
stets der Kern der Blocke hat, wo sich aucli hauptsăchlicb die charakteristischen 
kristallisierten Phosphate und Silicophosphate der Thomasschlacke (S. 367) vor
finden. 

Loslichkeitsverhăltnisse. 

Der schon friih erkannte Wert der Thomasschlacke als Diingemittel ist 
in ihrem Gehalt an Phosphaten und in der Loslicbkeit dieser Phosphate be
griindet. Die hohe Bedeutung der Loslichkeit fiir die Mi:iglichkeit einer prak
tischen Verwendung bat es mit sich gebracht, daB man recht bald nach der 
Einfiihrung des basischen Prozesses daran ging, das Verhalten des Thomas
schlackenmehles gegen die verschiedenartigsten Losungsmittel und bei der Ein
bringung in den Boden zu studieren. 

Edmund Jensch 1) zeigte, daB die Phosphorsăure der Schlacke sowohl in 
Citronensăure- und Oxalsăurel6sungen als auch in sauren und ammoniakalischen 
Citratli:isungen loslich ist, jedocb erwies sich die Li:islichkeit der harten Schlacken 
als nicht so groB wie die der weichen. Die Citrat- und Citronensăureli:islich
keit steigt innerhalb bestimmter Orenzen nach Paul Wagners 2) Beobachtungen 
mit zunehmendem Kieselsăuregehalt. Diese Tatsache hăngt mit dem Oehalt 
an den oben erwăhnten Silicophosphaten zusammen und hat in der Folge zur 
"AufschlieBung" der Schlacke (S. 380) gefiihrt. Wegen der im Vergleich zu 
den entsprechenden Kalkverbindungen groBeren Loslichkeit des Tetramagnesium
phosphates und -silicophosphates (S. 375) losen sich magnesiareiche Schlacken 
stets viei schneller als magnesiaarme. 

Nach Edmund Jensch 3) war das Verhalten der von ibm untersucbten 
elf verschiedenen Schlackenmeble (S. 373) gegen die oben genannten und einige 
andere organiscbe Losungsmittel folgendes: 

1) Edmund jensch, Z. f. angew. Chem. 1889, S. 299 und 1890, S. 594. 
')Paul Wagner, Chem. Ztg. 18, 1511 (1894). 
") Edmund jensch, a. a. O. 
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" Essigsiiure 
" Oxalsiiure 
" neutraler Ammoncitrat-

16sung . . . . . . 

LC)SUCHKEITSVERHĂLTNISSE. 377 

In Losungen organischer Siiuren 1) 16sliche 
Phosphorsiiure in Prozenten 

1 17 I_I~ II9_L2o_l ~I_j 22 1 23 1 24 .1 25 1 26 1 27 
il - ~-~~-- -l- - 1 - 1 . ! ---

1.,1
18121119164118103,16126113123 16;86 12141.20132 161281', 14183115118 

!.18108119160 17198116124 13115 161781~132 20130 16122114180 15104 
,·13196. 4127 31911 3184, 2122 3163 3102 6141 2187 2145, 2123 
i 5133 6121j 41111 4137, 2146 3188 3110] 8112 31071 21061 2164 
!,18111 19152171941116105 131061161701;12123 20106•116120114173115106 

il 31781 3124 4109 3166 1188 4101 2,97131141 21901 21651 3102 

Die Loslichkeit in Essigsăure vom spezifischen Gewicht 1102 (entsprechend 
einem Gehalt von 14 ° J 0) hat R. f 1 ei s c h e r 2) festgestellt. Er fand 1 dal3 sich bei 
72 stiindigem Schiitteln und gewohnlicher Temperatur von 100 Teilen Phosphor
săure 58,07, 51,23 und 36,34 Teile in der Essigsăure losten, das Verhalten 
somit ein sehr verschiedenes war. 

fiir die 5°/0 ige Citronensăure gibt Bernhard Dyer 3) eine Loslichkeit 
der Phosphorsăure von 61 Dfo in der Kălte iiber Nacht,. und von 80 Dfo bei 
60 ° C in 2 Stunden an. · 

In "normaler alkalischer Ammoncitratlosung (Formei Joulie)" lost sich 
nach O. Pa tu re 14) aus fein gepulverter Schlacke bei anhaltendem Schiitteln 
fast die gesamte Phosphorsăure. 

Das Verhalten gegen kohlensăurehaltiges Wasser hat A. M. v. Reis 5) studiert; 
demnach lost dieses Losungsmittel aus der Schlacke Phosphorsăure und Kalk 
im Verhăltnis 1 : 4. 

Br. Tacke und H. Immendorf 6) beobachteten die Loslichkeit der Schlacke 
in wăBrigen Ausziigen aus Moostorf und Heidehumus. 

f. W. Dafert und O. Reitmair 7) verglichen das Verhalten verschiedener 
Schlacken gegen die im folgenden năher zu besprechende "alte Wagnersche 
Citratlosung", gegen 2 Dfo ige Citronensăurelosung und gegen 5 Dfo ige Ameisen
săurelosung. Sie erhielten folgende Zahlen: 

') Die Versuche sind derart ausgefilhrt worden 1 daH man je 1 g Substanz mit 
150 ccm des Losungsmittels (Konzentration 1: 20) etwa 12 Stunden auf 50-70° er
wiirmte1 dann mit je 100 ccm Wasser verdiinnte und aufkochte. Der ungeloste Riick
stand wurde gegliiht und zur Bestimmung der Phosphorsiiure nach der gewi.ihnlichen 
Art benutzt. 

2) R. Fleischer1 Chem. Ind. S. 372 (hier nach Chem. ZB. 18861 S. 96). 
3) Bernhard Dyer1 Ani. 171 4 (hier nach Chem. ZB. 18921 S. 346). 
•) O. Pature1 1 Bull. Soc. chim. Paris (3)1 171 319 (1897). 
5) A. M. v. Reis 1 Chem. Zeitg. 18861 S. 83 und 358. 
6) Br. Tacke und H. Immendorf1 Mitt. d. Ver. zur Fi.irderung der Moorkultur 

18961 s. 113. 
7) F. W. Da f e rt und O. Rei t mai r 1 Die Bewertung des Thomasschlackenmehles. 

(Wien 1899)1 15. 
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,, ,, Phosphorsăure L6slichkeit in 
!! 

Thomas- Oesamt- '' 
schlacke ,, phosphor-i1 

Nr. săure 

--c--~~--- ·-···-·-···-·-·····----

' 2% .11 50/o 1 2"fo 1 5"Jo . . saurer 1 Cilrat- c1t_ronen- ameisen- Citrat- Cit_ronen- 1 An:eisen-
16slich saure- 1 săure- 1 saure- l sanre-

1. h h l6sung 
11 1' 

16s 1c 1 !6slic !6sung [ 16sung 
===='\==== --=;-=~~(- 18,~5 -~r=!-5,74 = 

2 It 18,03 ~~ 16,86 
34 11 18,16 ,

1 
9,19 

1' 18,73 !; 10,44 
5 11! 17,48 '1'1' 10,65 6 20,27 8,28 
7 1 16,39 li 6,07 
8 19,84 1'1 .. , 15,69 
9 14,46 13,43 

10 15,13 1! 12,29 
11 18,82 i 16,03 
12 18,26 III, 15,97 
13 14,53 12,77 
14 14,20 'ti 13,02 
15 19,58 17,46 
16 15,03 1' 13,23 
17 14,97 il 12,88 
18 13,86 'il 12,88 
19 14,22 12,31 
20 14,19 12,50 

16,47 
17,56 
10,50 
10,60 
10,57 
10,14 
7,03 

16,11 
13,84 
13,85 
16,90 
16,64 
13,54 
13,31 
18,41 
13,99 
12,44 
12,82 
13,11 
12,88 

17,21 
16,63 
13,17 
12,23 
11,62 
13,09 
10,87 
16,40 
13,64 
14,08 
17,74 
17,63 
13,48 
13,36 
18,15 
14,14 
13,91 
12,75 
12,93 
13,36 

86,7 
93,5 
50,6 
55,7 
60,9 
40,9 
37,0 
78,9 
92,9 
81,3 
85,2 
87,5 
87,9 
91,7 
89,2 
88,0 
86,1 
93,0 
86,6 
88,1 

90,7 
97,4 
57,8 
56,6 
60,5 
50,0 
42,9 
84,2 
95,8 
91,5 
89,8 
91,1 
93,1 
93,7 
94,0 
93,0 
83,1 
92,5 
92,2 
90,8 

94,8 
92,2 
72,5 
65,3 
66,5 
64,6 
66,4 
82,7 
94,3 
93,1 
94,2 
96,5 
92,7 
94,1 
92,6 
94,1 
92,9 
91,9 
90,9 
94,1 

Von einem einfachen Parallelismus kann somit bei der Einwirkung ver
schiedener Sa oren und Konzentrationen nicht die Rede sein; die Losungs
verhaltnisse liegen weit verwickelter. 

Am besten kennt man das Verhalten der Thomasschlacke gegen eine mit 
35 g Zitronensaure angesăuerte Losung von 143 g Ammoniumcitrat in 2500 cm 3 

Wasser ("alte W agn e rsche Citratlosung") und gegen 2% igen Citronensăure
losung, weil diese beiden Losungen nach Vorschlăgen Paul Wagners 1) bei der 
Bewertung der Thomasschlacke im Diingemittelhandel Verwendung gefunden 
haben. Das Verhăltnis zwischen der Menge der Substanz und der des Losungs
mittels hat P. Wagner so bemessen, dal3 man auf je 5 g Substanz 500 cm 3 

Losungsmittel verwendet. Art und Dauer der Einwirkung werden jeweilig 
von den Verbanden der Versuchsstationen festgesetzt. Die Ergebnisse der unter 
Zuhilfenahme der 1,4°/0 igen und der 2% igen Losung ausgefiihrten Analysen 
laufen keineswegs stets parallel. Es sei diesbeziiglich besonders auf die Arbeiten 
von M. Oerlach und M. Passon 2) und von O. Forster 3) iiber die "alte 
Wagnersche Citratlosung" und auf die schon angezogenen Untersuchungen 
von M. P o p p iiber die 2% ige Citronensăurelosung verwiesen. . 

O. Forster hat den EinfluB des Mengenverhaltnisses zwischen dem 
Untersuchungsmaterial und dem Losungsmittel, der Dauer der Einwirkung des 
Losungsmittels, der Basizităt der Schlacke und jenen der Temperatur auf die 
Loslichkeit zum Oegenstand von Beobachtungen gemacht. Er stellte fest, daS 
die saure Ammoncitrat!Osung von fast allen Bestandteilen der Schlacke etwas 
auflost. Die Losungen enthielten die einzelnen Ionen in einem der Formei: 

4Ca4P20 9 + 5Ca2Si04 + 2CaO.fe20 3 

1) P. Wagner, Deutsche landw. Presse 1894, 116. 
") M.Oerlach u. M.Passon, Chem. Ztg. 20,87 (1896). 
8) O. F6rster, Chem. Ztg. 20, 391 (1896) und 21, 440 (1897). 
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entsprechenden Mengenverhăltnis. Eisenoxydul ist in der Losung nur wenig 
vorhanden. Im allgemeinen war es ziemlich gleichgiiltig, ob die in der "alten 
Wagnerschen Citratlosung" enthaltene freie Citronensăure allein oder neben 
dem Ammoncitrat auf die Schlacke einwirkte; es kamen aber auch Ausnahmen 
vor und zwar in beiden Richtungen. 

Nach M. Popp betrug die mittlere "Loslichkeit in 20fo iger Citronensăure
losung" in seinen Schlacken fUr: 

Ca O 
MnO 
fe . 
Si02 

P20n 

82,5% 
54,6 
36,3 
78,5 
95,4 

M. Popp zerlegte die gemahlene Thomasschlacke in verschiedene feinheits
grade; die Siebprodukte hatten wegen des ungleichen Verhaltens der einzelnen 
Anteile der Schlacke beim MahlprozeS eine ungleiche Loslichkeit. 

So enthielt z. B. ein Mehl: 

lnsgesamt 

==========~======== 

CaO. 
Fe . 
Si02 • 

P20 5 

45,20°/0 

10,43 
7,51 

19,75 

1 
d~~~~ ln 2°/0 lger Il im ·"b t 
Citronensăure1osung gro .s en 

1 .. 1. h Anter1 
OS IC li 

38,56% (= 85°/0) 3935°/ 
o ,84 ( = 8 ) 14:51 o 
7,31 (= 97 ) 5,83 

19,00 (= 97 ) 14,46 

1 

da van in 2 Ofo iger 
Citronensăure1osung 

1oslich 

33,00°/0 

2,52 
5,50 

13,39 

( = 84 Ofo) 
(= 17 ) 
(= 94 ) 
(= 97 ) 

1 
davon in 2 °/0 ig~r ·~·~· 

.. 
Citronensăure1osung 

1 1oslich 

im feinsten '1 davon in 2 "!o iger 
Anteil Citronensaure1osung 

1oslich 

Il Im mitt1eren 
11 Anteil 

CaO. 
Fe . 
Si02 • 

P20 5 

44,53°/0 

11,19 
7,06 

18,61 

1 40,00 "!o ( = 90 "!o) ' 
'1 1 37 ( = 12 ) il 

1:08 ( = 100 ) ! 

. 18,22 ( = 98 ) 1 

46,20% 
9,63 
7,40 

20,50 

42,45 "lo ( = 92 "!o) 
1,30 (= 14 ) 
7 36 ( = 100 ) 

1 20:02 (= 98 ) 

Die Riickstănde von der Behandlung einer groBen Zahl von Thomas
schlackenproben mit der "alten Wagnerschen Citratlosung" hat M. Passon 1) 

analysiert. Sie enthielten neben 33,75 Ofo CaO und 2,83 Ofo Si02 noch 
immer 9,220fo P20 5 ; von dieser Phosphorsăure gingen jedoch bei der Ein
wirkung ei ner entsprechenden Menge frischen Losungsmittels weitere 4,40 Ofo 
in Losung. 

In Italien hat sich M. Zecchini, 2) in England ]. fletcher 3) mit dem 
Verhalten der Thomasschlacke gegen Losungsmittel beschăftigt; die Ergebnisse 
ihrer Versuche stimmen im wesentlichen mit den Beobachtungen der deutschen 
forscher iiberein. 

1) M. Passon, Z. f. angew. Chem. 1898, 489. 
2) M. Zecchini, Staz. sper. agr. Itai. 29, 161. 
8) ). F1etcher, Ch. N. 54, 5. 
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Verbesserte und "kiinstlicbe" Tbomasscblacke. 

Der Wunsch, ein der Thomasschlacke in ihren landwirtschaftlich wichtigen 
Eigenschaften ăhnliches Phosphat unabhăngig von der fluBeisenindustrie her
stellen zu konnen, ist so alt, wie es die Bestrebungen sind, die in den Hiitten 
abfallende Thomasschlacke zu verbessern. 

Die "Verbesserungu der Thomasschlacke besteht entweder in der Um
wandlung von in der urspriinglichen Schlacke noch enthaltenen Triphosphaten 
in Tetraphosphate und -silicophosphate ader in der Erhăhung des Phosphor
săuregehaltes der Schlacke iiberhaupt. 

Weil die Landwirtschaft auf Orund der Versuche M. Maerckers und 
P. W ag ne rs 1) hohe "Citrat- 11 und "Citronensăurelbslichkeit" verlangt, so 
schliefH man hăufig die Schlacke d urch Sandzusatz auf; 2) hierbei darf es an 
Kalk nicht fehlen, weil hochbasische Kalksilicate gebildet werden miissen. 
friiher nahm man an, daB der ProzeB ausschlieBiich wie folgt verlaufe: 

Ca3{P04) 2 + Ca2Si04 = Ca4P20 9 + CaSi03 

fe3{P04) 2 + 2Ca2Si04 = Ca4P20 9 + fe3Si20 7 

und daB ein Zuviel von Kieselsăure schădlich sei, weil dieser OberschuB das 
Calciumtetraphosphat wieder zerstore. jetzt neigt man der Ansicht zu, daB in 
erster Linie die Bildung bestimmter Silicophosphate (S. 375) anzustreben ist 
und regelt die AufschlieBung in diesem Sinne. 

C. Scheibler hat auf Orund seiner an anderer Stelle erwăhnten Beob
achtungen iiber die wechselnde Zusammensetzung der verschiedenen Anteile 
der Blockschlacke (S. 376) das D.R.P. Nr. 33220 genommen, das die An
reicherung der Phosphorsăure in der Thomasschlacke zum Oegenstand hat. 
Danach wird die fliissige Schlacke in einem OefăB, das mit schlechten Wărme
Ieitern umgeben und in einem vor Luftzug geschiitzten Raum angebracht sein 
muf3, lăngere Zeit der Ruhe iiberlassen. Hierbei setzt sich die schwere 
eisenreiche und phosphorarme Schlacke ab, wăhrend die leichtere phosphor
săurereiche und eisenarme Schlacke oben schwimmt. 

Einen ăhnlichen Zweck verfolgen die Scheiblerschen D.R.P. Nr. 34416 
und 41303. Man bringt etwas weniger Kalk in die Birne als zur vollstăndigen 
Entphosphorung nbtig ist und gieBt die so hergestellte phosphorreiche Schlacke 
ab. Dann setzt man dem fliissigen Stahl die noch fehlende Kalkmenge zu 
und benutzt die entstandene relativ phosphorarme Schlacke a!s Reduktions
mittel im Hochofen oder in der Bîrne. Nach C. Scheibl ers Verfahren wurde 
in Horde sogenanntes "Patentphosphatmehl" Przeugt, das einen Oehalt von 
mindestens 24°/0 Phosphorsăure hatte. An Analysen solcher angereicherter 
Schlacken seien hier angefiihrt: 

1) P. Wagner, Deutsche landw. Prcsse 1894, 116. 
2) Schon M. Schmoger (Landw. Versuchsstationen 48, 413) hat beobachtct, daG 

beim Olilhen der Thomasschlacke mit gefăllter Kieselsăure die Citrat!Oslichkeit zunimmt. 
H. Du b bers (Der Saa ten-, Diinger- und futtermarkt, 1913, Jubilăumsausgabe vom 
8. Dezember) beobachtete 1893 zuerst in der Phosphatfabrik von O. Hoyermann den 
eugen Zusammenhang zwischen Loslichkeit und Kieselsăuregehalt. 
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R. Fleischer') F. Beckers•) 
MgO. 1,34 0,77 1,23 
CaO. 30,40 30,94 53,58 
MnO. 3,03 ? 1,38 
feO. ? ? ? 
Al 20 3 ? ? 1,32 
fe20 3 6,26 4,83 6,68 
Si02 9,44 ? 4,55 
Pz05 31,45 33,63 29,85 
s. ? ? 0,64 
S03 • 5,00 3,91 0,44 
CI 2,92 1,81 ? 
feuchtigkeit 7,99 7,72 ? 

Die Scheiblerschen Patente haben einen dauernden Erfolg nicht gehabt 
und sind inzwischen erloschen; derzeit wird die Erh6hung des Phosphorsăure
gehaltes der Schlacke, dort wo sie sich aus technischen oder wirtschaftlichen 
Griinden empfiehlt, durch den Zusatz von "Phosphatkreide", d. i. kreidehaltigem 
Rohphosphat neben Sand zur fliissigen Schlacke bewirkt. 

Die Herstellung )dinstlicher" Thomasschlacke hat nach einer Mitteilung 
von A. frank 3) schon K. Kraut-Hannover bewirken wollen, indem er gering
wertige und Eisenphosphate mit Kalk aufzuschlie6en empfahl. Ăhnliche Ver
suche haben O. Hilgenstock 4) undA. Petermann 5) angestellt. Industrielle 
Bedeutung gewann vori.ibergehend das schwedische Patent Nr. 18 401 vom 
Jahre 1903, demzufolge geeignete Rohphosphate (floridaphosphat, Apatit u. dgl.) 
mit geschmolzenen sauren Schlacken vermischt werden. Das entstehende Er
zeugnis, im Handel unter der Bezeichnung Wiborghphosphat bekannt, ist 
fi.ir Di.ingungszwecke gut geeignet, vermag aber der hohen Herstellungskosten 
halber mit der Thomasschlacke nicht ernstlich in Wettbewerb zu treten. In 
welcher form die Phosphorsăure in diesem Phosphat enthalten ist, wurde 
bisher nicht festgestellt. 

Andere phosphorsaurehaltige Schlacken. 

Der Thomasschlacke nahe stehen gewisse Martinschlacken und Talbot
schlacken, beide Nebenprodukte der fluBeisenindustrie. 

Die hierher geh6rige Martinschlacke entsteht beim Siemens-Martinproze6 
auf basischem Herde, 6) bei dem relativ phosphorarmes Roheisen zur Ver
arbeitung gelangt. Die Schlacke ist dementsprechend auch ărmer an Phosphor
săure als Thomasschlacke. 

A. Stutzer 7) teilt folgende Analyse von Martinschlacke mit: 

1) R. Fleischer, Deutsche landw. Presse 1885, S. 275. 
2) F. Beckers, Rep. f. anal. Chem. 6, 426 (1886). 
3) A. Frank, Tageblatt d. Naturforscherversammlung zu Berlin 1886, S. 118. 
4) O. Hilgenstock, St. u. Eisen 7, 557 (1887). , 
") A. Petermann, Bulletin de la Station experimentale de l'Etat de Oembloux 

Nr. 45 S. 43. 
6 ) Literatur in Muspratts Handbuch, 4. Aufl. 2, 1572 (1889). 
7) A. Stutzer, Zeitschr. d. landw. Ver. f. RheinpreuHen 1891, 144. 
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MgO. 
CaO . 
MnO. 
fe20 3 

Si02 • 

P205. 

9,98 
40,86 

5,56" 
17,85 
14,31 
11,44 

100,00 

A. Peterman n 1) hat den Oehalt an in Mineralsauren li:islicher Kieselsaure 
mit 8,31-25,740fo, an ebensolcher Phosphorsaure mit 2,12-10,8% und den 
an freiem Kalk mit 0,19-3,7% ermittelt. 

f. W. Dafert und f. Pilz 2) fanden in einer als Martinschlacke anzu
sprechenden Schlacke bei 8,63% Oesamtphosphorsaure, 6,25 Ofo zitronensăure
li:isliche Phosphorsăure, was zugunsten der Annahme spricht, daB auch in der 
Martinschlacke in der Hauptsache Tetracalciumphosphat oder -metasilicophosphat 
zugegen ist. 

Eine Neuerscheinung stellt die Talbotschlacke dar, die vom Talbot
prozeJ3 herriihrt.3) Aus Witkowitz stammende Muster hatten nach O. Dafert 4) 

folgende Zusammensetzung: 
Mittel 

MgO 3,75- 4,60 4,25 
CaO. 45,70-50,42 48,10 
MnO 3,50- 6,46 4,91 
feO. 5,45- 9,23 7,34 
ALPa 3,~8~ 7,48 5,28 
fe20 3 2,75- 7,35 5,25 
Si02 • . 8,86-10,04 9,48 
P205 14,01-17,90 15,99 6) 

(S) 0,22- 0,88 0,51 
(S03) Spuren - O, 16 0,08 

Spodiosit. 
Von H. Leitmeier (Wien). 

Dieses Mineral wird als dem fluorapatit entsprechend hier angereiht. 
Kristallisiert rhombisch. a:b:c= 0,8944:1:1,5836 nach O.Norden

skji:ild.6) 

1) A. Petermann, Z. f. angew. Chem. 1903, S. 1040. .. 
2) F. W. Dafert und F. Pilz, Zeitschr. f. d. landw. Versuchswesen in Osterreich 

1901, 960. 
8) Năheres iiber diesen Prozei.! in St. u, Eisen 19Q4, S. 329 und 371. 
4) O. Dafert, Z. f. d. landw, Versuchswesen in Osterreich 1914. 
") Davon citronensăureloslich 74,2-90,1 °}0 , durchschnittlich 81,3"/o bezogen auf 

Oesamtphosphorsăure. 
8) O. Nordenskjold, Oeol. Foren. Forh. 15, 460 (1893). Ref. Z. i(ryst. 25, 

423 (1896). 
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Analysen. 
1. 2. 

cY 2,94 
MgO 2,27 8156 
Ca O 49181 45,84 
MnO 0155 
(fe20 3) 1,24 } 2138 (AI20 3) 11 Il 
(C02) . 3190 
(Si02) . 8,74 
P205 32120 29162 
As20 5 • 0124 
H20 2170 3176 
f 4171 1) 2194 
CI 0112 
(Ungeli.ist) 1115 

·-----------

100100 101184 
O=f - 1124 

100160 
1. Spodiosit von der Nyttsta Kran-Orube in Wermland; anal. C. H. Lundstrom 

bei H. V. Tiberg, Oeol. for. forh. l, 84 (1872). 
2. Spodiositkristalle von Nordmarken; anal. O. Nordenskjold, Oeol. for. forh. 

15, 460 (1893). Ref. Z. Kryst. 25, 423 (1896). 

Formei. H. V. Tiberg rechnete aus seiner Analyse die forme\ 

(Caf)CaP04 oder Ca3P20 8 • Caf2 • 

Letztere formei ist1 da fluor nicht direkt bestimmt worden war1 sehr ungenau. 
O. Nordenskjold nahm als die wahrscheinlichste Zusammensetzung an: 

mCa3 P20 8 + nCaf2 1 

worin fiir das von ihm untersuchte Vorkommen m: n = 8: 3 ist. 
Mit Recht wies A. S j 6 gren 2) auf die chemische Ăhnlichkeit (nach 

C. H. Lundstr6ms Analyse) mit Wagnerit hin und dachte an Isomorphie mit 
diesem. Die genaueren kristallographischen Untersuchungen zeigten dann 
freilich1 dal3 keine lsomorphie vorliege. 

Dabei ist stets das fluor mehr oder weniger durch das Hydroxyl ver
treten. Vielleicht entspricht Spodiosit auch der formei CaP04 • Ca(f, OH)1 

also eine dem Herderit iihnliche Zusammensetzung. · 
Man kann dieses Phosphat daher bei den wasserfreien Calciumphosphaten 

einreihen. 

Eigenschaften. Der Spodiosit tritt in meist undeutlichen grauen bis brăun
lichen Kristallen auf. Ober die optischen Eigenschaften ist nichts bekannt. 

c ' 

Die Dichte ist o= 2,94 und die Hiirte ca. 5. In Salz- und Salpeter-
siiure 16slich. Das von H. V. Tiberg untersuchte Mineral brauste beim 
Losen auf 1 wohl infolge des Carbonatgehaltes. Vor dem L6trohre schmilzt 
es zu einer weiBen Emaille. 

1) Als Differenz bestimmt. 
') A. Sjogren, Oeol. for. forh. 7, 666 (1885). Ref. Z. Kryst. 12, 512 (1887). 
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Synthese. f. K. Cameron und W. ]. Mc Canghey 1) erhielten, als sie 
reinen Chlorapatit darstellen wollten und Tricalciumphosphat in geschmolzenem 
Calciumchlorid aufli:isten, Chlorspodiosit in vierseitigen rhombischen Tafeln; 
die Brechungsquotienten waren fiir Na-Licht: 

Na = 1,649, Np = 1,665, Nr = 1,67. 

Der so erhaltene Spodiosit wandelt sich bei der Erhitzung bis zu schwacher 
Rotglut in Apatit um. 

Dieser Chlorspodiosit ist aber mit dem natiirlichen. (fluor-) Spodiosit 
nicht vollig gleichartig, er ist kristallographisch von diesem verschieden; die 
Analyse ergab: 

o 
Ca 
p 
CI 

3,04 

37,8 
14,7 
16,36 

was sehr gut mit der formei Ca3 (P04) 2 • CaC!2 oder Ca3 P20 8 • CaCI2 iiber
einstimmt. 

Vorkommen. Der Spodiosit kommt in Serpentin zusammen mit Horn
blende, Chondrodit, Magnetit und Calcit als groBe Seltenheit vor. Das von 
O. Nordenskii:ild untersuchte Material war zum gri:iBten Teile stark zersetzt. 

Pyrophosphorit. 
Wahrscheinlich amorph. 

Analyse. 
1. 2. 3. 

MgO. 3,23 3,09 3,17 
Ca O 45,20 44,46 45,16 
(Al20 3 + fe2 0 3) 0,44 
Si02 0,37 
P20o . 51,57 50,80 51,67 
(S03) . 0,63 
Gliihverlust . 0,39 

100,00 100,18 100,00 

1. Theoretische Zusammensetzung nach untenstehender Formei. 
2. Pyrophosphorit ausWestindien; anal. C. U.Shepard, Am. journ. (3) 15,49 (1878). 
3. Dieselbe Analyse auf 100 umgerechnet nach Weglassung der Verunreinigungen. 

formei. C. U. Shepard gibt dem Mineral die formei: 

Mg2 P20 7 + 4 { g:~:g~ 
Nach dieser formei ist das Mineral cine Verbindung eines Pyrophosphates 

des Ca mit einem Orthophosphat des Ca und einem Pyrophosphat des Mg. 
Wahrscheinlich ist Ca isomorph durch Mg vertreten. 

1) F. K. Cameron u. W. J. Mc Canghey, Journ. of Physical Chem. 15, 463; 
Chem. ZB. 1911, II, 982. 
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Eigenschaften. Der Pyrophosphorit bildet opake schneeweiBe Massen mit 
einzelnen hellblauen Partien. Es liegt der Beschreibung nach vielleicht ein 
Oei vor, wofiir auch die teilweise nierige Oberflachenbeschaffenheit spricht. 

Die Dichte ()' = 2,50-2,53; die Harle Iiegt zwischen 3 und 3 1/ 2. 
Vor dem Li:itrohre ist er schwer an den Kanten zu einem weiBen Olase 

schmelzbar. 
Vorkommen. Aus kaufmannischem lnteresse wird dariiber nichts angegeben. 

Wasserhaltige Calciumphosphate. 
Von H. Leitmeier (Wien). 

Zu ihnen gehoren mehrere Ouanophosphate, von denen Monetit, Martinit, 
Kollophan, Brushit und Metabrushit die wichtigsten sind; liber ihre Entstehung 
ist Seite 392 zusammenfassend berichtet worden; man vgl. auch bei J. Samoj
loff S. 362. 

Die meisten dieser Calciumphosphate sind reine Calciumphosphate, einige 
z. B. Messelit und Anapait enthalten auch andere zweiwertige Basen. 

Es gibt auch Calcium-Aluminiumphosphate, diese sind bei den Aluminium
phosphaten (siehe bei diesen) angefiihrt. 

Die Anordnung der einzelnen Mineralien erfolgt hier wie bei den meisten 
Phosphaten im allgemeinen von sauren zu basischen Phosphaten. 

M on eti t (Hydrocalciumorthophosphat). 

Triklin pi nakoidal: a: b: c = 0,6467: 1:0,8244 (nach A. de Schulten 
an kiinstlichen Kristallen, siehe bei Synthese). 

Analysen. 
1. 2. 3. 

Ca O 41,18 40,26 41,14 
P205. 52,20 47,10 52,28 
(S03 ) 4,55 
H20 ___ 6,62 8,17 6,58 

100,00 100,08 100,00 

L Theoretische Zusammensetzung nach untenstehender formei. 
2. Monet it von der Insel Moneta in Westindien, gemengt mit Gips; anal. 

C. U. Shepard, Am. journ. 23, 400 (1882). Ref. Z. Kryst. 7, 426 (1883). 
3. Dieselbe Analyse nach Abzug des Oipses (Berechnung nach dem S03-0ehalte) 

auf 100 umgerechnet. 

C. U. Shepard, der Entdecker dieses Minerals gibt die formei: 
HCaP04 oder 2Ca0. P20 5 • H20. 

t:igenschaften. Der Monetit bildet blaB-gelblichweiBe Kristallchen; D i c h te 
(i = 2,75 (diese Zahl ist aber wegen beigemengten Oipses zu niedrig). Harte 
ca. 3 1/ 2• Beim Erhitzen vor dem Lotrohre gibt das Mineral Wasser ab und 
wird weiB und schmilzt zu einem Kiigelchen mit kristallinischen facetten. 

Do e It er, Handb. d. Mineralchemie. Bel. III. 25 
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Synthese. Diese ist von A. de Schulten 1) ausgefiihrt worden: Man lost 
in heiBer Salzsii.ure gefii.lltes Calciumphosphat und gibt sehr langsam (tropfen
weise) wii.Briges Ammon zu, erwii.rmt weiter und ersetzt nas verdampfende 
Wasser; es bildet sich nach einiger Zeit am Boden ein Beschlag von 1 mm 
groBen Kristallen folgender Zusammensetzung: 

CaO. 
P205 
H20. 

41,18 
52,09 

6,66 
99,93 

also ganz der formei des Monetits HCaP04 entsprechend. Die Dichte der 
Kristalle war o= 2,928 (diese Zahl ist, weil das Material reiner, genauer als 
die friiher fiir das natiirliche Mineral gegebene). 

Spii.ter erhielt A. de Schulten 2) auf folgendem Wege kiinstlichen Monetit: 
In der Weise wie der Brushit (vgl. S. 388) aus einer Losung von Dicalcium
phosphat in Essigsiiure bei Temperaturen un te r 50 ° sich bildet, bildet sich 
Monetit iiber 50° Die so erhaltenen Kristalle ergaben bei der Analyse: 

CaO. 41,07 
P20 5 52,19 (als Differenz) 
H10. 6,74 

100,00 
Sie zeigten also gute Obereinstimmung mit der theoretischen Zusammen

setzung. 
Auch wenn man Phosphorsii.ure auf Calcitpulver einwirken lii.Bt, und man 

die filtrierte Losung auf dem Wasserbade erhitzt, oder wenn man diese Lo
sung 2 Stunden lang in zugeschmolzener Rohre iiber 100° erhitzt, erhii.lt man 
nur Monetit und keinen Brushit. Auch Brushitkristalle selbst vermochte 
A. de Sch u !ten dadurch teilweise in Monetit umzuwandeln, daB er sie mit 
Wasser in zugeschmolzener Glasrohre auf 150 ° erhitzte. 

A. de S c h u !ten 3) hat auch auf ii.hnlichem Wege die anal o gen Biei-, 
Barium- und Strontiumphosphate der formeln HBaP04 , HPbP04 , HSrP04 
dargestellt, die er Barium-, Biei- und Strontiummonetit nennt. Also auch bei 
den Phosphaten sieht man eine Analogie der Ca-, Ba-, Sr-, Pb-Verbindungen. 
Diese vier Verbindungen sind aber nicht untereinander isomorph. 

Vorkommen. Der Monetit ist ein Guanomineral und dadurch, daB ein 
Kalkstein von Guano ilberlagert wurde, auf dem Wege der lnfiltration entstanden. 

Brushit. 
Monoklin prismatisch: a: b: c = 0,6221:0,3415 (J. D. Dana).4) 

Synonym. Stoffertit wurde ein Mineral genannt, das etwas mehr Wasser 
enthiilt, als der Brushit, es ist aber nach Ansicht des Entdeckers wahrschein
licher, daB es nur eine Varietii.t des Brushits sei. Die kristallographischen 
Winkel stimmen sehr gut iiberein. 

1) A. de Schulten, Bull. Soc. min. 24, 323 (1901). 
2) A.deSchulten, Buli.Soc.min. 26,15 (1903). 
3) A. de Schulten, Bull. Soc. min. 27, 109 (1904). 
4) J. D. Dana, Am. Journ. 39, 45 (1865 
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Analysen. 
1. 2. 3. 4. 

Ca O 32,55 32,65 32,73 32,11 
(AI:Ps + fe20 3) 0,33 
P20o . 41,28 41,50 41,32 39,95 
(S03) • 0,78 
H20 unter 100° 

:} 26,17 26,33 26,40 
1,23 

H20 iiber 100 ° 25,95 
100,00 100,48 100,45 100,35 

1. Theoretische Zusammensetzung des Brushites nach untenstehender forme! (be
rechnet von A. de Schulten). 

2. u. 3. Brushit von der Guanoinsel Avis, Westindien; anal. O. E. Moore, Proc. 
Accad. Cal. 3, 167 (1864) und Am. journ. 39, 43 (1865). Ref. N. JB. Min. etc. 1866, S. 88. 

4. Brushit von der Insel Sombrero in Westindien; anal. A. A. julien, Am. )ourn. 
40, 369 (1865). 

Daraus berechnete man die formei: 
HCaP04 • 2H20 oder 2CaP20 5 • 5H20. 

Analyse des "Stoffertites". 
5. 6. 7. 

cY 2,28 

Ca O 30,18 30,83 30,69 
P20o 38,28 37,96 38,22 
(S03) • 0,49 
H20 bei 200°. . } 31,54 (25,17) 1)} 31,09 2) 
H20 bei ca. 600°. 30,88 

100,00 100,16 100,00 

5. Theoretische Zusammensetzung nach der untenstehenden formei. 
6. Brushit (Stoffertit) aus dem Guano von Mona (zwischen Haiti und Portorico); 

anal. fikener bei C. Klein, Sitzber. Berliner Ak. 1901, S. 720. Ref. Z. Kryst. 38, 
205 (1903). 

7. Dieselbe Analyse nach Abzug des beigemengten Anhydrids (berechnet nach S08 

und CaO) auf 100% umgerechnet. 

Hierfiir wurde die chemische formei ausgerechnet: 

2Ca0. H20. P20 6 • 5 1/ 2 H20. 

Eigenschaften. Das Mineral bildet kleine gelblichweiBe bis wachsgelbe 
Kristăllchen mit z~ei Spaltrichtungen. 

Dichte des Brushites o= 2,208, die der wasserreicheren Stoffertitvarietăt 
aber hoher o= 2,28. 

Die Hărte liegt ungefăhr bei 2 bis 2 1/ 2 • 

Ober die optischen Eigenschaften vom natiirlichen Mineral ist nur 
vom "Stoffertit11 etwas bekannt. Brechungsquotienten fiir Na-Licht: 

Na = 1,5392, Np = 1,5455, Nr = 1,5509. 

Der Achsenwinkel 2 Va = 85 ° 16' (gerechnet) und 85 ° 43' (gemessen). 

') Das Wasser unter 200° ist getrennt bestimmt worden. Daher 30,88 das Ge
samtwasser. 

') Glilhverlust 
25* 
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Brushit schmilzt vor dem Lotrohre ziemlich leicht; er ist in Sauren 
leicht loslich. 

Synthese. A. de Schulten 1) erhielt meBbare Brushitkristalle dadurch, 
da/3 er in 1-2 Uter 25 °/0 iger Essigsaure gefalltes Dicalciumphosphat bis zur 
Siittigung aufloste und die filtrierte L6sung bei Temperaturen bis zu 50 ° 
verdunsten IieB. Die Analyse der Kristalle ergab: 

2,317 

32,56 
41,35 
26,07 

----------
99,98 

Es herrschte also sehr gute Obereinstimmung mit der formei des Brushites. 
A. de Schulten schlieBt sich der Meinung von A. Lacroix 2) an, daB der 
Metabrushit mit Brushit identisch sei. 

Ober die Umwandlung des Brushites in Monetit siehe diesen (S. 386). 
Der Brushit ist sonach bei niederer Temperatur stabil oder metastabil, wahrend 
bei Temperaturen ilber 50 ° der Monetit allein stabil ist. 

Vorkommen. Brushit ist ein Guanomineral. 

Metabrushit. 
Monoklin. 
Wahrscheinlich ist dieses Mineral nur. ein etwas entwasserter Brushit. Es 

seien daher hier die Analysennummern fortlaufend gefilhrt. 

Analysen. 
8. 9. 

Ca O 34,3 32,98 
MgO 0,52 
(AI20 3) } 0,79 
(fe20 3) 

(C02) • 

(Si02) • 

P205 43,6 42,72 
(S03 ) •. 0,05 
H20 unter 100° . } 22,1 1,50 
H20 ilber 100 ° . 21,83 
(beigemengte Nitrate) 

100,0 1 00,3<) 

10. 
34,04 
Spur 
1,70 
Spur 
1,35 
0,15 

41,41 
Spur 

} 21,53 

Spuren 

100,18 

11. 
33,42 
Spur 
2,10 
Spur 
1,20 
0,76 

40,58 
Spur 

21,92 

Spur 

99,98 

12. 
34,08 

43,00 

23,36 

100,44 

8. Theoretische Zusammensetzung nach untenstehender formei (berechnet von 
). D. Dana.). 

9. Metabrushit von der westindischen Insel Sombrero; anal. A. A. Julien, Am. 
journ. 40, 371 (1865). 

10. u. 11. Metabrushit von der Minervagrotte im siidwestlichen Dep. Herault; anal 
A. Gautier, Ann. des Min. 5, 1 (1894). Ref. N.JB. Min. etc. 1895, II, 276. 

12. Das Miltel aus den fiir das rei ne Mineral umgerechneten Analysen (10 und 11 ). 

1) A. de Schulten, Bul!. Soc.min. 26, 11 (1903). 
") A. Lacroix, Bul!. Soc. min. 20, 112 (1897). 
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Die Formei fur dieses Mineral lautet: 

HCa2 P20 8 .3H20 oder 4Ca0.2P20 5 .7H20. 

Eigenschaften. O as Mineral bildet nadelf6rmige Kristalle, schlecht aus
gebildet, oder kristallinische, auch erdige Massen und hat rein eine weiBe 
Farbe. Die Dichte ist beim Vorkommen von Sombrero iJ = 2,28-2,36, 
bei einem Vorkommen in einer Schadelh6hle, die A. Lacroix 1) bestimmte 
o = 2,31. Die Ha rte ist die des Brushites. 

Der Winkel der optischen Achsen ist nach A. Lacroix 2 V= 79-87°. 
Die anderen Eigenschaften sind dem Brushit analog. 

Vorkommen. Wie Brushit ein Ouanomineral. In der Minervagrotte sind 
nach A. Oautier aus der Anhaufung von Resten quaternarer Saugetiere und 
des prăhistorischen Menschen durch die Einwirkung von Zersetzungsfermenten 
Nitrate, Sulphate und Phosphate gebildet worden (s. S. 392). A. Lacroix (1. c.) 
fand in Paris in Schădelh6hlen von menschlichen Skeletten, die aus Bleisărgen 
stammen, Metabrushitkristalle. 

Kollophan. 
Amorph. 
Synonyma: (Co Il ophan it) Monit.~) 

Analysen. 
1. 2. 3. 4. 5. 

Ca O 51,23 50,70 50,40 50,15 51,15 
MgO 0,80 0,88 
P205 43,29 39,10 43,16 39,86 41,92 
(S03) 2,16 
(C02) • 3,96 
H20 bei 100°. } 5,48 3,36 5,54 . 7,56 6,93 
H20 beim Oliihen 1,66 

------· . --~-----~------~----

100,00 99,58 99,98 99,73 100,00 

1. Theoretische Zusammensetzung von F. Sandberger berechnet. 
2. Kollophan von der Insel Sombrero im Westindischen Archipel; anal. Kottnitz 

bei f. Sandberger, Journ. prakt. Chem. 110, 128 (1870) und N. JB. Min. etc. 
1870, 308. 

3. Die gleiche Analyse nach Abzug der C02 und der dieser entsprechenden Menge 
CaO auf 100 umgerechnet. 

4. Kollophan (als Monit beschrieben) von der Insel Mona in Westindien; anal. 
C. U. Shepard jun. bei C. U. Shepard, Am. journ. 23, 400 (1882). 

5. Dieselbe Analyse nach Abzug der S03 und der entsprechenden CaO- und 
H 20-Menge auf 100 umgerechnet. 

Die Formei des Kollophans lautet: 

Ca3 P20 8 • H20 oder 3 CaO. P20 5 • H20. 

Eigenschaften. Das Mineral ist farblos bis gelblichweil3 (von Sombrero), 
schneeweiB, erdig (von Mona). Die Hărte ist bei einem amorphen Mineral 
nicht genau festzustellen, C. U. Shepard gibt 2 an, F. Sandberger 5. Die 

1) A. Lacroix, Bul!. Soc. min. 20, 112 (1897) und C. R. 124, 419 (1897). 
2) Der Monit wurde irrtiimlichcrweise in Unkenntnis von f. Sandbergers Kollo

phan von C. U. S h e par d als neues Mineral beschrieben. 
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Dichte ist beim Vorkommen von Sombrero J = 2,70, bei dem von Mona 
J = 2,1. Das Mineral von Sombrero schmilzt ziemlich leicht vor dem Lot
rohre zu einer opaken durchscheinenden Kugel, der "Monit" ist schwer schmelz
bar. In Săuren loslich. 

Vorkommen. Kollophan tritt im Korallenkalk, der von Guano iiberlagert 
ist, auf. Der Kalkstein bat sich teilweise in phosphorsauren Kalk umgewandelt. 
Diese Umwandlung hat F. Sandberger beschrieben.1) 

Hier sei anhangsweise des P y r k 1 asi te s Erwăhnung getan, den 
C. U. Shepard 2) beschrieben hat, den er dann selbst als ein Gemenge von 
Kollophan (Monit) und Monetit erkannt hat.3) Es sei eine Analyse gegeben: 

6. 
44,59 
49,30 

6,11 
--·---

100,00 
6. Pyroklasit im Ouanokalke von Moneta in Westindien; anal. C. U. Shepard 

wie Analyse 4. 
Diese Zahlen entsprechen der Formei 

6CaHPO,. Ca3P20 8 • H20. 

Diese Zusammensetzung lăBt sich also als ein Gemenge der beiden Minerale 
erklăren. Auch sein Vorkommen als Ausfiillung zwischen Monetit und Kollo
phankristallen spricht fiir diese Deutung. 

Ornithit und Zengit. 
Als Ornithit und Zen git wurden von A. A. J u 1 i e n Phosphate beschrieben, 

die ·einen bedeutend geringeren Wassergehalt wie der Metabrushit besitzen. 
Sie bilden keine deutlichen Kristalle, sondern der Zengit bildet krustenartige 
Oberziige; der Ornithit scheint kristallisiert zu sein. 

Analysen. 
1. 2. 3. 

J 2,988-3,030 
MgO. 3,59 0,56 Spuren 
CaO . 44,21 48,87 45,77 
(Al10 3 + Fe20 3) 0,66 1,02 4,62 
(C02) 0,24 1,74 
P205. 46,55 43,24 40,14 
(S03). 0,19 0,18 
F. Spuren Spuren 
H20 . 3,02 3,98 9,45 
(NaCl) 1,08 

99,54 99,59 99,98 
1. u. 2. Zengit von der westindischen Insel Sombrero; anal. A. Julien, Am. journ. 

40, 370 (1865). 
3. Ornithit vom gleichen Fundorte; anal. A. Julien, wie oben. 

1) f. Sandberger, N. JB. Min. etc. 1869, S. 631. 
~) C. U. Shepard, Am. journ. 22, 97 (1856). 
8) C. U. Shepard, Am. Journ. 23, 400 (1882). 
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Wiihrend Zengit ztt keiner stochiometrischen formei fiihrt, hat A. julien 
fiir den Ornithit berechnet: 

Ca3P20 8 • 2H20. 

Die anderen Eigenschaften sind die niimlichen, wie bei Metabrushit an
gegeben. 

Trigonal. 

Analysen. 

Ca O 
P205 
H20 
(Unloslich) 
(Organische Substanz) 

Marti nit. 

1. 2. 
47,40 46,78 
48,05 47,67 

4,55 4,52 
0,20 
0,75 

100,00 99,92 

3. 4. 
47,26 47,63 
48,17 47,87 

4,57 5,46 

100,00 100,96 

1. Theoretische Zusammensetzung nach der untenstehenden Formei. 
2. Martinit aus dem Korallenkalk der Insel Curac;ao, Westindien; anal. j. H. Kloos, 

Samml. d. geol. Reichsmuseums. Leiden, Ser. Il, t. Ref. N. JB. Min. etc. 1888, I, 41. 
3. Dieselbe Analyse nach Abzug des Unloslichen und der organischen Substanz 

auf 100 umgerechnet. 
4. Eine zweite Analyse des gleichen Minerals; anal. wie o ben. 

Dem Mineral kommt folgende empirische formei zu: 

lOCaO. 4P20 5 • 3H20. 

Da ein Teil des Wassers erst bei hoherer Temperatur entweicht, gibt 
]. J-1. Kloos fiir die erste Analyse die Formei: 

2Caa(P04)2 } H O 
4 CaJ-IP04 2 • 

' fiir die zweite Analyse berechnete er Ca30H12(P04) 24 • t-120, die aber 
wenig wahrscheinlich ist. 

Eigenschaften: Das Mineral kommt in sehr kleinen mikroskopischen 
Rhomboedern vor und ist parallel den Kanten spaltbar und ist wasserhell, 
zuweilen etwas gelblich gefiirbt. Die D ich te ist ~ = 2,892-2,896. Vor 
dem Lotro,h re wird der Martinit weiB und zerfiillt ohne zu schmelzen zu 
einem Pulver. 

In verdiinnten Siiuren ist das Mineral leicht loslich. 

Vorkommen. Das Mineral ist ein Guanomineral und bildet Ausfiillungs
pseudomorphosen nach Gips und ist so entstanden, daB sich im Korallenkalk 
Oipslinsen gebildet (als Meerwasserreste) haben, die von Ouano umhiillt und 
dann aufgelost wurden; das Calciumphosphat bildete sich dann als Auslaugungs
produkt des Ouano. 

Der Martinit steht dem Zengit (vgl. S. 390) sehr nahe, bei dem nur 
etwas Ca durch Mg ersetzt ist und vielleicht ist der Zengit nur eine Varietiit 
des Martinits. 
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Genesis der Calciumphosphatmineralien in Guanolagern. 
Man findet diese Phosphate in jungen geologischen Bildungen. Durch 

die Wirkung von Zersetzungsfermenten auf organische EiweiBstoffe bilden sich 
Ammoniumphosphate, die durch die Sickerwăsser aufgenommen werden und 
wăhrend der Zirkulation im Kalkstein das Carbonat teilweise oder ganz in Phos
phat umwandeln, wobei sich Ammoniumcarbonat bildet: 

HP04(NH4) 2 + CaC03 = HCaP04 + (NH4) 2C03 • 

Das Ammoniumcarbonat kann sich am Kontakt mit Kalkstein durch die 
Wirkung von Nitrifikationsfermenten verăndern und Calciumnitrat bilden; auf 
diese Weise konnen Nitrate entstehen. 

A. O au tie r 1) hat diesen Vorgang experimentell untersucht. In ei ne 
ammoniakhaltige Losung von Ammoniumphosphat wurde reichlich Kreide ge
bracht und dieses Oemenge 80 Stunden lang auf 85 ° erwărmt; dabei entwich 
Kohlensăure und Ammoniak. Bei der Analyse der so erhaltenen Zersetzungs
produkte erhielt A. Oautier: 

U nzersetzte Kreide . 
Dreibasisches Calciumphosphat 
Zweibasisches " 

Wahrscheinlich m ono k 1 in. 
Synonym. Isoclasit. 
Analyse: 

lsoklas. 

1. 
CaO . 49,51 
P20 5 • 29,90 
H20 bei 100°. 2,06 
H2 0 beim Oliihen 18,53 

-----c-e~~ 

100,00 

5,66 
11,28 
82,78 
99,72 

2. 
49,13 
31,14 

} 19,73 
·------

1 00,00 
1. Theoretische Zusammensetzung nach untenstehender formei. 
2. lsoklas von ]oachimstal; anal. Kiittnitz, bei f. Sandberger, ]ourn. prakt. 

Chem. 110, 126 (1870) und N. JB. Min. etc. 1870, S. 307. 

Die formei dieses Minerales ist: 

4Ca0. P20 5 • 5 H20 oder Ca3P 20 8 • Ca(OH)2 • 4 H20. 

P. Oroth 2) schreibt sie: 

CaPOiCa. OH). 2H20. 

Eigenscbaften. farblose glănzende Kristalle; geringe Hărte, etwa 1 1/ 2• 

Die Dichte ist 2,92. Das Wasser wird beim Erhitzen leicht abgegeben; die 
Kristalle schmelzen vor dem L 6 t ro h re zu ei ner d urchscheinenden kristalli
nischen Kugel. In Salz- und Salpetersăure leicht loslich. 

1) A. Oautier, Ann. d. Min. 5, 1 (1894); ausfiihrl. Referat N. JB. Min. etc. 
1895, Il, 276. .. 

') P. Groth, Tabel!. Ubersicht (Braunschweig 1898), 96. 
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Umwandlung. Neben elen frischen Kristallen wurcten an cterselben Stufe 
auch zersetzte weil3e Kristalle gefunden, die ebenfalls ciner Analyse unterzogen 
wurden: 

Na2 0 
MgO 
CaO. 
(Al20 3 + fe20 3). 

P205 
H20 bei 100° . 
H20 beim Oliihen . 
(U nloslicher Riickstand) 

3. 
9,80 

17,30 
1,00 
0,36 

34,00 
24,26 

9,22 
0,18 

96,12 
3. Zersetzter Isoklas vom gleichen Fundorte; anal. wie Anal. 2. 

Der Analytiker Kottnitz nimmt an, daS der Verlust wahrscheinlich auf 
Na20 zuriickzufiihren sei. Welcher Art diese Zersetzung, bei der fast aller 
Kalk durch Magnesia ersetzt wurde, war, liiSt sich aus F. Sandbergers spiir
Iichen Angaben nicht entnehmen; ich halte es wohl fiir ziemlich wahrschein
lich, daS es sich um ein ganz anderes Mineral handelt. 

Vorkommen. Der Isoklas, der nur nach einem Handstiick beschrieben 
worden ist, sitzt auf Hornstein auf, der mit Braunspatadern durchzogen ist. 
Einige dieser Braunspatrhomboeder erschienen d urch lsoklas verkittet. 

F ai rfi eld it (Calciummanganeisenoxydulphosphat). 

Triklin. a: b: c = 0,2797: 1 :0,1976 nach E. S. Dana u. O.J. Brush.1) 

Analysen. 
1. 2. 3. 4. 

J• 3,07 

(Na20) 0,73 0,30 
(K20). 0,13 
Ca O 30,99 28,85 30,76 30,02 
MnO 13,1 o 15,55 12,40 17,40 
FeO 6,64 5,62 7,00 3,42 
P205 39,30 38,39 39,62 (37,69) 2) 

H20 9,97 9,98 9,67 9,81 
(Quarz) 1,31 0,55 1,66 

100,00 100,56 100,30 100,00 

1. Theoretische Zusammensetzung nach untenstehender Formei. 
2. Fairfieldit, durchsichtig, Hohlraume des Reddingits ausfiillend, von Brancheville, 

Fairfield Co., Connecticut; anal. S. L.Penfield bei O.]. Brush u.E. S. Dana, Z. Kryst. 
3, 578 (1879). 

3. Fairfieldit mit Quarz durchwachsen, undurchsichtig, vom gleichen fundorte; 
anal. wie oben. 

4. Fairfieldit, sehr frisches Material, vom gleichen Fundorle; anal. H. L. Wells bei 
O.]. Brush und E. S. Dana, z. Kryst. 18, 19 (1891). 

1) E. Dana u. O. J. Brush, Z. Kryst. 3, 578 (1879). 
2) Als Differenz bestimmt. 
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Die Analysen fiihren auf die formei: 
Ca2(Mn, Fe)P20 8 • 2H20. 

Das Verhăltnis Ca: (Mn + Fe) ist immer 2: 1. 

Eigenscbaften. Das Mineral kommt selten in Kristallen (Analyse 1) vor, 
meist in zerreiblichen Massen von weiBer bis strohgelber Farbe; es ist durch
sichtig bis undurchsichtig. Die Hărte ist iiber 3; die Dichte der ersten Vor
kommen (anal. S. L. Penfield) war 3,15, des besonders frischen 3,07. Dies 
hăngt wohl mit dem verschiedenen Eisengehalt zusammen. 

Im geschlossenen Rohr gibt f!lirfieldit neutra! reagierendes Wasser ab; 
die Substanz wird zuerst gelb, dann dunkelbraun und magnetisch. Das 
Mineral schmilzt in der Platinzange (Schmelzbarkeitsgrad ca. 41/ 2) zu einer 
dunkelgelbbraunen Masse, welche die Flamme blaBgriin fărbt. 

In Salpeter- und in Salzsăure ist es loslich. 
Vorkommen. Er kommt zusammen mit anderen Manganphosphaten, be

sonders mit Eosphorit, Triploidit und Dickinsonit, in Nestern im Albit eines 
Oanges von albitreichem Granit vor. Fairfieldit ist auch als Zersetzungsprodukt 
des Triphylins vom Rabenstein im bayerischen Walde bekannt geworden. 1) 

Anapait (Calciumeisenoxydulpbospbat). 

Synonym. Tamanit. 
Kristallform. Triklin pinakoidal: 

a:b:c= 0,8757:1 :0,5975; fi= 106° 17' nach A. Sachs. 2) 

a:b:c= 0,7069:1 :0,8778; fi= 95° 17' nach S. P. Popoff.3) 

Die beiden Forscher haben verschiedene Aufstellungen verwendet. 
Dieses Mineral wurde fast gleichzeitig von drei Forschern, von A. Sachs, 

S. P. Popoff und J. Loczka, untersucht. Da die Arbeit von A. Sachs die 
zuerst erschienene war, so gebiihrt dem Namen, den er gab, die Prioritii.t. 

Analysen. 
1. 2. 3. 4. 

(j • 2,81 2,85 2,812 
(Na20 + K20). Spuren 
Ca O 27,77 28,32 27,72 28,14 
feO 18,07 17,49 20,00 18,09 
fe20 3 • 0,84 
(C02). 0,62 
P205 35,51 34,36 34,50 35,68 
H20 18,47 18,64 18,33 18,09 

99,82 100,27 100,55 100,00 

1. Anapalt von der Limonitgrube Scheljesni-Rog bei Anapa am Schwarzen Meer; 
anal. A. Sachs, Sitzber. Berliner Ak. 1902, 18. 

2. Anapait vom gleichen fundorte; anal. j. Loczka, Z. Kryst. 37, 438 (1903). 
Mitle! aus mehreren Analysen. · 

3. Dasselbe Vorkommen (Tamanit); anal. S. P. Popoff, Z. Kryst. 37, 267 (1903). 
4. Theoretische Zusammensetzung nach untenstehender formei. 

1) f. Sa n d berger, N. JB. Min. etc. 370 (1879) und 1885, 1, 185. 
2) A. Sachs, Sitzber. Berliner Ak. 1902, 18. 
3) S. P. Popoff, Z. Kryst. 37, 266 (1903). 
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formei und Konstitution. Die Analysen entsprechen recht gut dcr formei: 
2 CaO. feO. P20 5 • 4 I-1~0. 

S. P. P o p o ff schreibt die r·ormel, indem er Ca und fe a1s isomorphe 
Vertreter annimmt: 

(Ca, fe) 3(P04) 2 • 4!-lp 

und weist auf die Ăhn1ichkeit mit M e s se 1 it (siehe diese un ten) hin. 
P. v. Tschirwinsky 1) zeigte, daS Anapalt a1s ein Doppe1sa1z der beiden 

Phosphate Vivianit und Orn ithit betrachtet werden konne: 

fe3(P9-*)2 .8H20 + 2[Ca3 (P0~)2 .2H20] = 3[fe.Ca2 (P04) 2 .4H20]. 
(VJVianit) (Ormthit) (Anapalt) 

Eigenschaften. Das Mineral tritt in griinen bis ge1bgriinen Kristallen auf; 
es hal die Hărte von 31/ 2 (nach S. P. Popoff); die Dichte ist bei den Ana-
1ysen bereits angegeben. 

Die Doppelbrechung ist nach A. Sachs negativ, der scheinbare Winkel 
der optischen Achsen betrăgt 127° O' fiir Natriumlicht. 

Von Salzsăure wird das Mineral vollkommen aufgelost. 
Vor k om m e n. Der Anapalt kommt im Brauneisenstein vor. 
S. P. Popoff2) nimmt an, daB der Messelit (siehe S. 396) ein in Umwand-

1 ung begriffener Anapa"it sei. 

Triklin. 
Analyse. 

M essel it (Calciumeisenoxydulphosphat). 

MgO 
Ca O 
MnO 
feO 
Pz05 
H20 
(U nloslich) 

1,45 
31,11 
Spuren 
15,63 
37,72 
12,15 

1,40 
99,46 

Messelit aus Schieferton, Messel bei Darmstadt in Hessen i anal. W . .Mut h ma n n, 
Z. Kryst. t 7, 93 (1889). 

Das Mineral entspricht der formei: 
(Ca, fe, Mg)3(P04) 2 • 21/ 2 I-1 20. 

Eigenschaften. Die Hărte ist ungefăhr 3. Das Mineral tritt in farb1osen 
bis brăunlichen Kristallen mit Einsch1iissen von organischer Substanz auf, die 
sehr sch1echt ausgebi1det sind. 

Zur optischen Charakterisierung konnten keine sicheren Bestimmungen 
gemacht werden.- In Salzsăure und ~alpetersăure leicht loslich. Beim Er
hitzen im Rohr gibt der Messelit Wasser ab, das bei 270 ° fortzugehen beginnt; 

1) P. v. Tschirwinsky, Ann. Oeol. et Min. d. Russ. 7, 28 (1904). Ref. Z. Kryst. 
43, 77 (1907). 

2) S. P. Popoff, Trav. Mus. Geol. Pierre d. O. Acad. Jmp. d. Se. St. Petersburg 4, 
99 (1910); Z. Kryst. 53, 609 (1913). 
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dabei werden die Kristalle infolge Oxydation des FeO und Zersetzung einer 
geringen, beigemengten organischen Substanz dunkelbraun bis schwarz. Ein 
Teil des Wassers geht aber erst nach liingerer Rotglut weg. 

Vorkommen. Der Messelit kommt in einem bitumin6sen Schieferton vor, 
der Aschenbestandteile nebst Pflanzen und Tierresten enthiilt und in geringer 
Miichtigkeit ein Braunkohlenlager (Braunkohlenlager von Messel) durchzieht. 

S. P. Popoff hălt das Mineral fiir einen zersetzten Anapalt (siehe S. 395). 

Manganphosphate. 

Vollstăndig reine Manganphosphate gibt es unter den Mineralien nicht; 
alle enthalten gr6Bere oder geringere Mengen FeO. Unter die Manganphos
phate sind die mit geringeren Mengen feO eingereiht; die Phosphate mit 
gr6Beren Mengen feO sind getrennt als Manganeisenoxydulphosphate gebracht 
worden. Die Verhăltnisse sind hier ăhnlich, wie bei den Carbonaten (siehe 
Bd. 1, S. 416 ), wo auch keine reinen Mangancarbonate existieren. 

Man konnte hier auch Manganphosphate und Eisenoxydulphosphate ge
meinsam behandeln, doch soli hier die gegebene Trennung nach Moglichkeit 
durchgefli.hrt werden. Dabei wurde ein Phosphat, der Triplit, der einen sehr 
wechselnden Gehalt an MnO und feO besitzt zu den Mangan- Eisenoxydul
phosphaten gestellt, obwohl es Triplite gibt, die nur sehr wenig feO enthalten. 

Es gibt ein einziges wasserfreies Manganphosphat, den Natrophilit. 
Die meisten hier eingereihten Manganphosphate enthalten Alkalien, eine 

Ausnahme macht nur der Hureaulith. 

Wasserfreie Manganphosphate. 

N a trop hil it (Natriummanganphosphat). 

Rhombisch. Isomorph mit Triphilin, Lithiophilit. Ein natriumreiches 
Glied der Mangan-Eisenphosphatreihe. (a: b: c = 0,4 72: 1 : 0,555 ca.) 

Analyse. 
Li20 
Na20 
MnO 
FeO. 
P20a 
H20. 
(Unloslich). 

1. 

17,9 
41,0 

41,1 

2. 
0,19 

16,79 
38,19 

3,06 
41,03 

0,43 
0,81 

--~--------

1 00,0 100,50 

1. Theoretische Zusammensetzung nach untenstehender forme!. 
2. Natrophilit von Brancheville, fairfield Co., Connecticut; anal. Ii. L. W e Ils bei 

O. j. Brush und E. S. Dana, Z. Kryst. 18, 13 (1891). 

Die formei fiir dieses Mineral ist: 
1 Il 

oder R RP04 • 
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Sie kann im wesentlichen geschrieben werden: 

NaMnP04 • 

Der Natrophilit steht in engsten Beziehungen zu Triphylin und Lithio-
philit1 indem das Lithium des Lithiophilits hier durch das Natrium ersetzt ist: 

Triphylin LifeP04 } • . • 
Lithiophilit LiMnP04 Zwischenglreder L1(fe1 Mn)P04 • 

Natrophilit NaMnP04 

Auch dem Beryllonit (siehe S. 314) NaBeP04 ist der Natrophilit nicht 
nur chemisch1 sondern auch ăuBerlich ăhnlich. 

Eigenschaften. Das Mineral kommt in kristallinen Massen mit breiten 
Spaltflăchen vor 1 se !ten sind kleinere glas- bis diamantglănzende Korner mit 
undeutlichen Kristallflăchen von tief weingelber fă r bun g 1 durchsichtig. Das 
optische Verhalten ist auch dem des Triphylins und Lithiophilits analog. 

Die Harle ist ca. 41/ 21 die Dichte o'= 3,40-3,42. 
Vor dem Lotrohre schmilzt das Mineral leicht und fărbt die flamme 

intensiv gelb. 
Vorkommen und Oenesis. Natrophilit tritt gewohnlich innig vergesell

schaftet mit Lithiophilit auf. O.J.Brush und E.S.Dana halten es fur wahr
scheinlich1 daB der Natrophilit durch Ersatz des Li durch Na aus dem Lithiophilit 
entstanden sei1 da sich an der gleichen fundstelle (Brancheville1 in albitreichem 
Granit) der Spodumen in gleicher Weise verăndert 1 indem an Stelle des Li
thiums Natrium oder Natrium und Kalium tritt. Diese Umwandlung scheint 
vor der 8ildung der anderen Phosphate aus Lithiophilit (siehe S. 920) vor 
sich gegangen zu sein. Der Natrophilit ist eisenărmer als der Lithiophilit. 

Umwandlung. Der Natrophilit ist oberflăchlich ofters mit einer sehr dunnen 
Schicht eines nicht năher bestimmten feinfaserigen Minerales bedeckt1 das auch 
auf Spalten und Rissen den Natrophilit durchdringt. Es scheint ein Mangan
phosphat zu sein und ist ein Zersetzungsprodukt des Natrophilits. Dieser wandelt 
sich auch, wie O.J. Brush und E. S. Dana feststellen konnten, in Hureaulit um. 

W asserhaltige Manganphosphate. 

Hureaulit. 
Monoklin prismatisch. a: b: c = 119192: 1: 015245; {3 = 89° 1'1 nach 

O.]. Brush und E. S. Dana. 1) 

Analysen. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 

o 3,185 3,198 31149 
Ca O 0194 
MnO 48,69 32185 41,15 42,04 41,80 42,29 
feO. 11,10 8,10 6,75 8,73 4156 
P205 38,96 38,00 37,96 38120 37,83 38,36 
H20 12,35 18,00 12,35 12,00 11,60 12,20 
(Quarz) 0,35 0,50 0130 1176 

100,00 99,95 99,91 99,49 100,26 100,11 

') Die Angaben von A. Des Cloizeaux weichen ganz betrăchtlich ab (1. c.). 
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1. Theoretische Zusammensetzung ohne Beriicksichtigung des MnO-Oehaltes. 
2. Hureaulit von Hureaux, Canton Saint Sylvestre, Haute-Vienne, (Limoges), 

frankreich; anal. P. A. Dufrenoy, Ann. chim. phys. 41, 338 (1829). 
3. u. 4. Vom gleichen fundorte, gelbe Kristalle; anal. A. Dam ou r bei A. Dam ou r 

und A. Des Cloizeaux, Ann. chim. phys. 53, 293 (1858). Siehe auch A. Des Cloi
zeaux, Manuel, Il (Paris 1874) 487. 

5. Vom gleichen fundorte, rosafarbene Kristalle; anal. wie oben. 
6. Sehr reine Kristalle von Brancheville, Fairfield Co., Connecticut; anal. H. L. 

Wells bei O. J. Brush und E. S. Dana, Z. Kryst. 18, 17 (1891). 

Die sich daraus ableitende formei lautet: 

In Analyse 1 ist sie, wenn man fiir R, nicht wie es tatsăchlich der fali 
ist, Mn und fe beriicksichtigt, sondern nur Mn einsetzt, ausgerechnet. Das 
Verhăltnis Mn: fe ist auch hier ein wechselndes. 

Eigenschaften. Kristalle meist klein, verschieden gefărbt: blaBviolett, rot
lichbraun, tief orangerot, gelb. Die Hărte ist nach A. Des Cloizeaux bei 
!.) gelegen. D i c h ten angaben stehen bei den Analysen. 

Optische Eigenschaften (nach A. Des Cloizeaux). 1) Der Achsen
winkel fiir gelbes Licht ist 2 H = 86 ° 22'. 

Starke, gekreuzte Dispersion Q < v. Der Achsenwinkel erfahrt bei Tem
peraturveranderung von 45-145 ° eine Ănderung von 6 ° 34'. 

Der Hureaulit lost sich (A. Damour) 1) leicht in Săuren. Gibt mit 
Borax und Phosphorsalz Manganperle. 

Vorkommen. In Pegmatit von Limoges, im albitreichen Granit von 
Brancheville und soli auch in Schlesien gefunden worden sein. In Branche
ville ist er hăufig nachweislich aus Lithiophilit (s. d.) entstanden, O.]. Brush 
und E. S. Dana konnten diese Umwandlung in allen Stadien (auch unter dem 
Mikroskope) verfolgen. 

Pata it. 
Wahrscheinlich monoklin. 
Analyse. 

(Li20) . 
Ca O 
MnO. 
feO 
fe20 3 • 

P205 . 
H20 . 
(Unloslich) 

Spuren 
1,77 

40,87 
7,48 
0,16 

39,02 
10,43 . 
0,89 

100,62 
Palait von der Stewart Mine bei Pala, Californien; anal. W. T. Schaller, journ. 

of the Washington Acad. tt, 144 (1912). 

Die Analyse fiihrt auf die forme 1: 

5Mn0. 2P20 5 • 4H20. 

1 A. Damour und A. Des Cloizeaux, Ann. chim. phys. 53, 293 (1858). 
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Eigenschaften. Der Palait kommt in undeutlichen Kristallen vor; die 
Dichte ist ()' = 3,14-3,20; der mittlere Brechungsquotient Nm = 1,655. 

Vorkommen. Mit Lithiophilit bei Pala, San Diego Co. in Californien. 

Analyse. 
Ca O 
MnO 
feO. 
fe20 3 

P20o 

Salmon sit. 

H20 bei 110° 
H20 iiber 110 ° . 
(Unlbslich) 

1,06 
37,74 
0,13 
9,53 

34,86 
0,43 

15,30 
1,40 

100,45 

Salmonsit von Pala (Stewart Mine), Californien; anal. W. T. Schaller, Journ. of 
the Washington Acad. 11, 144 (1912). 

W. T. Schaller berechnete die formei: 

9Mn0. fe20 3 • 4P20 5 • 14H20. 

Eigenschaften. Das Mineral bildet kristallinische Massen mit deutlicher 
Spaltbarkeit; die far b e ist hellgelb. 

Die Dichte ist o= 2,88; der mittlere Brechungsquotient betriigt 
Nm = •1,66. 

Vorkommen. Es wurde von W. T. Schaller zusammen mit Palait und 
Strengit von Pala beschrieben und scheint durch teilweise Oxydation und 
Hydration aus Hureaulit entstanden zu sein. 

Analyse. 
Li20 
Ca O 
MnO 
Mn20 3 

fe20 3 

P20o 
H20 

Sticklerit. 

(U nlbslich) 

3,80 
0,20 

33,60 
2,10 

11,26 
43,10 

1,71 
4,18 

99,95 

Sticklerit von Vanderburg-Naylor Mine, Hiriart Hill bei Pala in Californien; 
anal. W. T. Schaller, Journ. of the Washington Acad. 11, 144 (1912). 

Als formel rechnet W. T. Schaller: 

6Mn0. fe 20 3 • 4P20 5 • 3 (Li, I-1)20. 

Eigenschaften. Sticklerit bildet wie der Salmonsit kristalline Massen, die 
Spaltbarkeit zei gen; die far b e ist dunkelbraun. 
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Die Dichte ist o= 3,45; der mittlere Brechungsquotient Nm = 1,74, 
mittelstarke Doppelbrechung. Pleochroismus gelbbraun. Leicht Jos li ch, gibt 
vor dem Uitrohre die Lithiumflamme. 

Vorkommen. Wie Salmonsit und Palait. 

Stewartit. 1) 

Wahrscheinlich triklin. 
Chemische Zusammensetzung. Ein wasserhaltiges Manganphosphat, das 

nicht analysiert wurde, zur Analyse lag zu wenig Material vor. 
Dichte ()' = 2,94. Nm = 1,65 Vorkommen wie Palait. 

Fi Il owi t (Natriumcalciummanganphosphat). 

Monoklin prismatisch. a:b:c= 1,7303:1: 1,4190; (J = 89° 51' nach 
J. O. Brush und E. S. Dana. 2) 

Analysen. 

Li., O 
Nă2o 
Ca O 
MnO 
feO. 
P205 
t-120 
(Quarz). 

1. 

5,84 
5,28 

40,19 
6,80 

40,19 
1,70 

100,00 
1. Theoretische Zusammensetzung. 

2. 3. 
0,06 0,07 
5,74 5,44 
4,08 3,63 

39,42 39,58 
9,33 9,69 

39,1 o 39,68 
1,66 1,58 
0,88 1,02 

--ro-o~~Too,6~f 

2. Rei ne Fillowitkristalle von Brancheville, Fairfield Co., Connecticut; anal. S. L. 
Penfield bei J. O. Brush und E. S. Dana, Z. Kryst. 3, 583 (1879). Mittel aus zwei 
Analysen. 

8. Dasselbe Mineral, ausgesuchtes homogenes Material vom gleichen Fundorte; 
anal. H. L. Wells bei J. O. Brush und E. S. Dana, Z. Kryst. 18, 22 (1891). 

Der fillowit entspricht der formei: 
3R3P20 8 • H20, R = Mn, fe, Ca und Na2 • 

Das Verhăltnis ist: 
P20 5 : RO: H20 = 1 : 3: t· 

Die forme 1 kann daher geschrieben werden: 

RaP20s. tH20. 

Sie ist analog dem Dickinsonit; die beiden Mineralien stehen im Ver
hăltnis der Dimorphie (siehe S. 431), nur ist der Dickinsonit reicher an 
Eisenoxydul, auch ist der Wassergehalt viei niedriger. 

figenschaften. Der fillowit bildet kornig-kristallinische Massen, seltener 
sind vollstăndig ausgebildete Kristalle von pseudorhomboedrischem Habitus. 
Das Mineral hat eine wachsgelbe, bisweilen rotlichbraune farbe mit einem 

') W. T. Schaller, journ. of the Washington Acad. 11, 144 (1912). 
2) J. O. Brush u. E. S. Dana, Z. Kryst. 3, 583 (1879). 
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Stich ins Oriinliche; selten ist es farblos. Der Fillowit ist durchsichtig bis 
durchscheinend. 

Die Dichte ist mit 3,41 und 3,45 nach zwei Untersuchungen angegeben; 
sie ist somit gri:iBer als die des Dickinsonites. Die Hărte ist 4 1/ 2, also auch 
hi:iher als bei der anderen Modifikation. 

Das im geschlossenen Rohre bei der Erhitzung abgegebene Wasser reagiert 
neutra!. Er ist leicht schmelzbar und fărbt die Flamme zuerst blaBgriin 
(nur kurze Zeit), dann intensiv gelb; schmilzt unter Aufschwellen zu ei ner 
schwarzen, schwach magnetischen Kugel. - In Salzsăure und Salpetersăure 
leicht li:islich. 

Vorkommen. Die ki:irnigen Massen umschlieBen manchmal deutliche Kristalle, 
Triploidit und Partikel von Fairfieldit; am hăufigsten ist fillowit mit Re d din
git (siehe S. 428) vergesellschaftet und die beiden Mineralien sind i:ifters sehr 
schwer zu trennen. Das Auftreten ist das nămliche, wie bei den anderen 
Manganphosphaten angegeben wurde (vgl. S. 421). 

Oriphit. 
Analysen. 

1. 2. 

Li20 Spur Spur 
Na20 5,52 

} 5,70 K20. 0,30 
MgO 0,14 0,16 
Ca O 7,70 7,66 
MnO 29,74 28,97 
feO. 3,83 4,01 
Al20 3 9,94 10,09 
P206 38,61 38,45 
CI 0,11 nicht best. 
f Spur Spur 
H20 4,15 4,43 
(Unli:islich) 0,14 0,18 

100,18 99,65 

1. u. 2. Oriphit vom Riverton-Lode bei Harney, Pennington Co. Siid-Dakota; 
anal. W. P. Headden, Am. Journ. 41, 415 (1891). 

Ersetzt man bei der Berechnung der Analyse Al durch die entsprechende 
II 

Menge zweiwertiger Metalle, so erhălt man P: R: O= 1:2,49:5,18. W.P. Headden 
gibt dem Mineral die formei: 

R5P20 10 , darin ist R = Mn, Ca, Fe, H2 , Na2• 

F. Oriinling 1) bezweifelt, daB hier wirklich ein Salz der normalen 
Ii5P05 vorliegt und weist auf die Ăhnlichkeit des zum Triplit gestellten Phos
phats, das L. E. Eaki ns von Rapid Cy., Siid-Dakota beschrieb (An.1, S. 419) hin, 
das sich neben dem h6heren Eisengehalt durch seinen Fluorgehalt unterscheidet. 

Dber die Rolle der Tonerde lăBt sich nichts ang~ben. 

1) f. Oriinling im Referat von W. P. Headdens Arbeit in Z. Kryst. 22, 417 (1894). 
Do e It e r, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 26 
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Eigenschaften. Das Mineral kommt in nierenformigen Massen vor und 
ist ăuf-lerlich infolge eingetretener Oxydation dunkelbraun, wie ja fast alle Fe
und Mn-Phosphate an der Oberflăche stark oxydiert sind; in diinnen Splittern 
ist das Mineral gelbbraun durchscheinend. Es ist vollstiindig amorph (vielleicht 
ein Gel). Harziger Olanz. Die Hiirte ist 5 1/ 2 ; die Dichte â = 3,401. 

In der Kerzenflamme leicht schmelzbar, in Siiuren leicht loslich. 

Vorkommen. Es tritt in nierenfi:innigen Massen im Granit auf. 

Eisenoxydulphosphate. 
Wir kennen nur drei natiirliche ferrophosphate, die alle wasserhaltig sind; 

es fălit daher diese Zweiteilung hier weg. Der Hauptvertreter der ferro
phosphate, der Vivianit, ist selten rein und unzersetzt, sondern gewohnlich 
mehr oder weniger stark oxydiert. 

Phosphate von MnO und feO sind in einer Oruppe getrennt behandelt. 

Vivianit. ferroortbophosphat-Octohydrat. 

Synonyma: Blauerde, Berlinerblau, Eisenblau, phosphorsaures 
Eisen, Blaueisenerde, Eisenglimmer, Mullinit, Anglarit, Olauko
siderit, Eisenphyllit. 

Monoklin prismatisch. a: Q: c = 0,7488: 1:0,7020, fl = 104° 331' 
nach O. Cesaro. 1) 

Analysen. 
Es existieren eine ziemliche Anzahl meist recht alter Analysen (z. B. von 

M. H. Klaproth, P. Berthier u. a.); bei denen alles Eisen als feO bestimmt, 
und cler Oxydgehalt nicht beriicksichtigt wurde. Diese Analysen sine! in 
diesem Handbuche nicht gebracht worden. 

1. Ăltere Analysen. 
1. 2. 3. 4. 5. 

o. 2,68 

feO 44,10 42,71 38,26 38,50 35,65 
fe20 3 1,12 4,26 5,08 11,60 
P206 27,17 28,52 28,81 27,80 29,01 
(Si02) 0,10 
H20 27,95 28,98 28,67 28,32 23,74 

99,32 101,33 100,00 99,70 100,00 

1. Eisenoxydfreier, farb!oser Vivianit (Kristalle), aus dem Sande des Delaware
flusses; anal. fisher, Am. journ. 9, 84 (1850). 

2. BlaBb1auer Vivianit von Cornwall; anal. N. St. Maskelyne, Ber. Dtsch. Chem. 
Oes. 1870, 937. 

3. Vivianit von Allentown, Monmouth Co., New York; anal. C. f. Rammelsberg, 
Sitzber. Berliner Ak. 1862, 242. 

') O. Ce sar o, Mem. Ac. R. letts. et arts. Dntxelles 53 (1897). 
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4. Vivianit von der Insel Fernando Po; anal. N. St. Maskelyne, Ber. Dtsch. Chem. 
Oes. 1870, 937. 

5. Vivianit von Bodenm:~is in Bayern; anal. C. F. Hammelsberg, Pogg. Ann. 
64, 410, nach Mincralchemie 1875, 313. 

6. 7. 8. 9. 
(i 2,58 2,72 

feO 34,52 27,65 21,54 9,75 
re203 11,91 18,45 21,34 38,20 
P205 28,60 29,65 29,17 28,73 
H 20 26,13 25,60 27,50 24,12 

101,16 101,35 99,55 100,80 

6. Vivianit von Mullica Hills, Oloucester Co., New jersey; anal. C. F. Rammels 
bcrg, Mineralchemie 1875, 313. 

7. ErdigerVivianit von Allentown, Monmouth Co., New York; anal. F. Kurl ba um, 
Am. journ. 23, 422 (zitiert nach C. F. Rammelsberg, 1. c. 314.) 

8.- Aus einem Cardium von Kertsch in der Krim; anal. Struve, journ. prakt. 
Chem. 67, 302. 

9. Vom gleichen Vorkommen, dunkelbraune Varietăt; anal. wie oben. 

2. Neuere Analysen. 
10. li. 12. 13. 14. 

ă 2,66 

MgO 1,92 2,01 0,43 
CaO. 0,48 0,54 0,59 
MnO 2,01 
feO. 39,12 40,00 43,45 37,05 24,58 
(AI20 3) . Spuren 17,74 
fe20 3 0,83 0,90 3,07 9,35 
(C02) 0,15 
(Si02) 7,94 
P206 27,01 26,86 28,78 28,23 27,71 
H 20 bei 

:} 28,75 24,37 1) 26,87 29,41 { 10,59 
H 20 iiber . 7,24 
(Un16slich) 1,84 

99,29 100,00 100,00 100,46 100,07 

10. Vivianit (sog. Paravivianit) von der Orube Janisch-Takil siidlich von Kertsch in 
der Krim, hellblaue kristallinische Aggregate; anal. S. P. Popoff, Bull. de !'Acad. d. 
Se. Petersbourg 1907, 127. Ref. Z. Kryst. 47, 284 (1910). 

11. Vivianitkorner aus dem artesischen Brunnen der Stadt Szentes (Csongrâder 
Com.); anal. K. v. Murakozy, Foldtani Kozl. 18, 465 (1888). Ref. Z. Kryst. 17, 
521 (1890). . 

12. Dieselbe Analyse nach Abzug der Beimengungen umgerechnet. 
13. Reine, dunkle Vivianitkristalle von Tamanj unweit Litwmow Rog, am Azowschen 

Meere; anal. W. Tjelouchin; Zeitschr. d. russ. phys.-chem. Oes. 21, 129 (1889). Ref. 
Z. Kryst. 20, 183 (1892). 

14. Zu Vivianit mineralisierte Koniferenwurzeln vom Ufer des Cumberlandflusses 
bei Eddyville in Kentucky; anal. W. L. Dudley, Am. Journ. 40, 120 (1890). 

t) Als Differenz bestimmt. 
26* 
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15. 16. 17. 
o' 2165 

MgO. 1155 0,09 
CaO . 0147 0111 
MnO. 1,92 0108 
feO 36,58 9,49 23147 
fe2 0 3 11,43 32,93 20132 
P205 28,24 28,20 28,25 
H20 . 23150 24,98 27,38 

99175 99154 99,70 

15. Blauer Vivianit von der Grube Barbara im Silberberge bei Bodenmais in 
Bayern; anal. J. Th·iel 1 Dissertation Erlangen. Nach Ref. Z. l(ryst. 231 295 (1894). 

16. Vivianit (sog. a-l(ertschenit) 1 dunkelgriin bis schwarz von der Grube Janisch
Takil1 siidlich von l(ertsch in der l(rim; anal. S. P. P o p of f 1 Bull. de 11 Acad. d. Se. 
Petersbourg 19071 127. Ref. Z. l(ryst. 47 1 284 (1910). 

17. Vivianit (sog. P-Kertschenit) 1 blau 1 von Janisch-Takil 1 siidlich von l(ertsch in 
der Krim; anal. derselbe; Z. l(ryst. 521 611 (1913). 

Es folgt eine Analyse eines Vivianits mit einem OberschuB an Phosphorsăure. 

18. 18a. 
o . 21542 

MgO 5176 
feO 21 183 
Fe20 3 11 156 
P20 5 24156 
H20 22115 
(CaC03) 2150 
(In HCI unloslich). 13,15 

27126 
14,43 
30167 
27,64 

-~---------------

101,51 100,00 

18. Vivianit 1 l(onkretionen aus einem Diluvialton mit beigemengter toniger Sub
stanz; von Noranco bei Lugano; anal. F. Hinden bei C. Schmidt 1 Eclogeae geol. 
helveticae 91 76 (1906). Ref. N. JB. Min. etc. 19071 II, 189. 

18a. Dieselbe Vivianitanalyse nach Abzug der Verunreinigungen (Ton und CaC08 

und MgO) auf lOOOfo umgerechnet. 

Konstitution und Formei. 

Die Analysen sind nach steigendem Eisenoxydgehalte, also nach dem 
Grade der Zersetzung des Analysenmaterials geordnet. 

Einem vollkommen frischen Vivianit entsprechen nur Anal. 1 und 1 O; sie 
stimmen gut rnit der theoretischen, sonst fast niemals verwirklichten Formei iiberein: 

Fe3P20 8 • 8 H 20. 

C. f. Rammelsberg/) der als erster erkannte 1 daB der Vivianit in der 
Natur kein rei nes Eisenoxydulphosphat ist, schreibt die Vivianitformel: 

{ nfe3 P20 8 • 8 aq } 
Fe6P,019 .16aq · 

1) C. F. Rammelsberg, Mineralchemie 1875, 313. 
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Es entspricht das n in: 

Anal. 2 n = 87 in Anal. 6 n = 6,5 
11 3 n = 20 11 7 n = 3,4 
11 4 n = 23 " 8 n = 2,3 

" 5 n= 7 9 n = 0,5 

S. P. Popoff hat fiir seine Analysen mit Riicksicht auf den Gehalt an 
Mn, Mg und Ca und auf die Oxydationsstufe formeln berechnet und Namen 
gegeben: 

fiir Anal. 10 3(Mg, Ca, Mn, fe)O.P20 6 .8H2 0 (Para-)Vivianit. 
11 " 16 (Mg, Ca, Mn, fe)O.fe20 3 .P20 5 .7H20 a-Kertschenit. 
11 " 17 5(Mg, Ca, Mn, fe)0.2fe20 3 .3P20 5 .23H20 ~-Kertschenit. 

In allen drei Substanzen ist das Verhăltnis der Metalloxyde zur Phosphor
săure 3:2. Den Gehalt an MgO, CaO, MnO erklărt S. P. Popoff durch 
Beimengungen isomorpher Mg-Ca-Mn-Phosphate. 

Das Material zur Analyse 14 war jedenfalls ein Gemenge, es fiihrt auf 
die formei 2fe3P20 8 • Al6 fe2P40 22 • 17H20. W. L. Dudley zieht davon 
2(fe3.?20 8 • 8H20), also das doppelte Molekiil Vivianit ab und macht auf 
die Ahnlichkeit der restierenden Al6fe2 P40 22 • H20 mit dem Tiirkis auf
merksam (Al8P40 22 • 1 O H20) und meint, daB man dieses restierenden Phosphat 
als einen fast ganz entwăsserten Tiirkis auffassen konnte, bei dem ein A\20 3 

durch fe20 3 ersetzt sei. Dieses rein spekulative, auf keine weiteren Beob
achtungen gestiitzte Vorgehen W. L. Dudleys erscheint wohl schon dadurch 
bedenklich, in einer erdigen Masse, wie sie dieser Vivianit darstellt, anzunehmen, 
daB der Vivianit eisenoxydfrei vorliege. 

Eigenschaften. 
Der Vivianit kommt in Kristallen wechselnder Dimensionen, bald nadelig, 

bald tafelig vor, hăufiger aber in dichten erdigen Massen. Die Kristalle des 
reinen eisenoxydulfreien Vivianits sind farblos, die oxydhaltigen blau und 
blaugriin bis schwarz; auch die erdigen Massen konnen rein weiB sein, sind 
aber fast stets mehr oder weniger tief blau gefărbt. An gr6Beren Kristallen 
kann man se hen, daB die fărbung sehr unregelmăBig ist und man kann an 
einem Kristalle des ofteren farblose, lichte und dunkle Partien beobachten. 

fărbung. Die ungefarbten erdigen Vivianitmassen der Torfmoore (S. 407 
ist liber dieses Vorkommen ausfiihrlicher berichtet) fărben sich sehr rasch blau. 
A. Gărtner hat die fe20 3-Mengen in Vivianitbildungen, die verschieden lang 
der oxydierenden Wirkung der Luft ausgesetzt waren, untersncht (siehe S. 409). 
J. M. van Bemmelen 1) loste einen Kristall, der zweifarbig war, auf und fand, 
daB Eisenoxydreaktion nur so lange eintrat, als noch blaue Parti(fn ungelost waren; 
als nur mehr farblose Partien vorhanden waren, trat die Reaktion nicht mehr 
ein. Es bedarf einer sehr geringen Menge Eisenoxyd, um die blaue farbe 
zu erzeugen. J. M. van Bemmelen benetzte einen sehr lichtblauen Kristall 
mit 3 Ofo H20 2 und !ieS diese Losung verdampfen; die fărbung war bedeutend 
intensiver geworden. Bei vielmaliger Wiederholung dieser Operation wurden 
die Vivianitkristalle vollstăndig undurchsichtig. 

1) J. M. van Bemmelen, Z. anorg. Chem. 22, 329 (1910). 
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Die Dichte variiert von 2,58-2,72, als Mittelwert kann 2,6 genommen 
wcrden. Exakte Bestimmungen hat V. Rosicky 1) gemacht, er fand fiir Vivianit 
von Vladic o = 2,678 und fiir solchen von Cornwall (i = 2,686. 

Die Hărte des kristallisierten Vivianits betrăgt 11/ 2-2. 

Die optischen Eigenschaften haben A. Des Cloizeaux und in neuerer 
Zeit V. Rosick)· (1. c.) untersucht. fiir Vivianit von Vladic in Bohmen fand 
letzterer fiir Na-Licht: 

Na = 1,5809; Np = 1,6038; Nr = 1,6361, 

Nr-Na = 0,0552; Nr-Nfl = 0,0323; Nfi-Na = 0,0229. 
Der Achsenwinkel betrug 2 V0 = 106 ° 52}'. 
fiir Vivianit von Cornwall fand er: 

N,. = 1,5818; Np = 1,6012; Nr = 1,6360, 

Nr-Na = 0,0542; Nr-NP = 0,0348; Nfi-Na = 0,0194. 

Der Achsenwinkel 2 V0 = 106 ° 5'. 
Der Charakter der Doppelbrechung ist positiv. 
Schmelzpunkt. Nach Bestimmungen von R. Cusack,2) die er mit dem 

J o 1 y schen Meldometer ausgefiihrt hatte, schmilzt Vivianit bei 1114 °. 
Lotrohrverhalten. Schmilzt vor dem Lothrohre zu einem gliinzenden, 

grauen Korn; beim Erhitzen verfiirbt sich Vivianit und wird grau. Vivianit 
gibt die Reaktionen auf Phosphorsiiure und Eisen. 

In Siiuren ist Vivianit loslich, auch von Kalilauge wird er beim Kochen 
zersetzt. 

Nach den U ntersuchungen f. Corn u s 3) zeigten Vivianit von Cornwall 
und Bodenmais schwache, die erdige Varietiit von Marienbad aber sehr starke 
saure Reaktion. 

Synthese. 
A. C. Becquerel 4) hat auf folgende Weise den Vivianit dargestelJt: Eine 

Li:isung von Kupfersulfat, die gesiittigt erhalten wurde und eine solche von 
Natriumphosphat, in der sich ein Eisenstiickchen befand, wurden durch ei ne 
Tonzelle langsam aufeinander reagieren gelassen; es bildete sich Kupferphosphat, 
das auf das Eisen eiriwirkte; dieses umgab sich mit Kristallen, deren Zusammen
setzung die des Vivianits ergab. 

H. De bray 5) erhielt durch Erhitzung von ferrophosphat mit einem 
groBen OberschuB von Natriumphosphat bei 50-60° in der Dauer von 
8 Tagen den Vivianit. 

O. Cesaro 6) versetzte ei ne Losung von Ammoniumferrosulfat mit Am
moniumphosphat und loste den Niederschlag von Eisenoxydulphosphat durch 
tropfenweisen Zusatz von fluBsiiure und lieB die Losung liingere Zeit an der 

')V. Rosicky, Bul!. internat. de l'Academ. d. Sciences d. Boheme 13 (1908). 
Ref. Z. Kryst. 48, 658 (191 1). 

2) R. Cusack, Proc. Roy. Irish Ac. [3], 4, 399 (1897). Ref. Z. Kryst. 31, 284 (1899). 
3) f. Cornu, Tsch. min. Mit. 25, 508 (1906). 
4) A. C. Becquerel, Ann. chim. phys. 54, 449; auch f. fouque u. A. Michel

Levy, Synthese des mineraux et des roches, 258. 
5) H. Debray, C. R. 59, 40. 
6) O. Cesitro, Ann. de la soc. geol. Belgique 13, 14 (1885/86). 
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Luft stehen. Es bildeten sich an der Oberflăche gelbgraue, hautige Massen, 
die niedersanken; nach 17 Tagen hatten sich am Boden ei ne groBe Zahl 
kleiner blaucr Kristallchen gebildet, die isoliert werden konnten und dercn 
Analyse auf die Zusammensetzung des Vivianits fiihrte; auch die kristallo
graphischen Messungen und physikalischen Eigenschaften entsprachen diesem 
1\1inerale. Die grauen Massen, die aus feinen flittern bestanden, konnten als 
R iche Il it erkannt werden (siehe bei diesem Phosphat). 

J. M. van Bemmelen 1) gibt eine Synthese von Klobbie, die der Bildungs
weise des Vivianits in den Torfmooren angepaBt ist: Es wurden 1 Voi. feS04 , 

12 Voi. Na2HP04 und 1 Voi. Eisessig bei gewohnlicher Temperatur einen Tag 
lang von der Luft abgeschlossen. Der entstandene kolloide Niederschlag loste 
sich durch die Essigsaure zu einem Sol und allmahlich schieden sich daraus 
Kristalle aus, die sich an der Luft oberflachlich rasch oxydierten. 

Oenesis und Vorkommen. 
Der Vivianit tritt auf verschiedenartigen Lagerstii.tten auf. Der kristallisierte 

kommt in Erzlagerstii.tten vor, namentlich in Pyrit- und Magnetkieslagern. Er 
tritt in Brandschlacken der Steinkohlenformation auf; so an mehreren Orten 
in frankreich. Durch postvulkanische Prozesse kann sich der Vivianit eben
falls bilden. Am hăufigsten ist sein Auftreten in sedimentăren Ablagerungen 
alterer, neuerer und der allerneuesten formationen als erdige Massen, seltener 
in Kristallanhăufungen; sehr oft ist er daselbst Versteinerungsmaterial, nament
lich von Săugetierresten (Knochen und Zăhnen). Besonders in Zăhnen tritt er 
hăufig auf, so beschrieb z. B. A. Lacroix 2) ein solches Vorkommen von 
Arraunts bei Ustaritz unweit Bayonne (Basses Pyrenees). OroBe meBbare 
Kristalle fand beispielsweise P. OauberP) in Mastodonknochen von San Pablo 
in Ouatemala. 

Von der Bildung des Vivianits durch Einwirkung verwesender organischer 
Substanzen auf Năgel berichtete S c h 1 os s b e r g e r. 4) In dem Magen ei nes 
StrauBes fand man Năgel, die von einer Masse umgeben waren, die aus 
geronnenem und erhărtetem Blut und fettsubstanzen bestand. Bei der Entnahme 
der Năgel aus dem Magen erkannte man nur Rostflecke; als man aber Nagel 
und Hiillmasse einige Tage an der Luft liegen lieB, bildete sich in der Hiill
masse in năchster Năhe der Năgel Vivianit in form eines blauen Anfluges. 
Das Eisenoxydulphosphat hatte sich wohl schon friiher gebildet gehabt und 
war durch Oxydation blau (sichtbar) geworden. 

Zu den interessantesten Vivianitvorkommen gehort sein Auftreten in 
Torfmooren. 

Wiegmann 5) wies auf die Vivianitnatur des sogen. Eisenblau oder Blau
erde des Hagenbruches bei Braunschweig hin; spăter berichtete f. Se n ft 6) 

iiber die Entstehung des Vivianites im AnschluS an die Limonitbildung in 

1) J. M. van Bemmelen, Z. anorg. Chem. 22, 343 (1900). 
2) A. Lacroix, Bul!. Soc. min. 14, 325 (1891). 
3) P. Oaubert, Bull. Soc. min. 27, 213 (1904). 
•) Schlossberger, Lieb. Ann. d. Chem. u. Pharm. 62, 382; N. JB. Min. etc. 

1848 324. 
15) Wiegmann, Uber die Entstehung, Bildung und das Wesen des Torfes (Braun

schweig 1837). 
6) f. Senft, Die Humus-, Marsch-, Torf- und Limonitbildungen (Jena 1862). 
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Torfmooren. Einige Angaben und Analysen hat dann K. Rordam 1) gemacht. 
Weiter untersuchte J. M. van Bemmelen 2) die Vorkommen von Ferrocarbonat 
und Vivianit im Torf der Hochmoore der hollăndischen Provinz Drenthe. Die 
Vivianitbildungen der Mecklenburger Moore beschrieb dann A. O ă rtn er, 3) 

der auch ei ne Anzahl Analysen gab, bis endlich ]. M. van Bem m e 1 e n 4) in 
einer zusammenfassenden Studie dieses Thema sehr ausfiihrlich besprach. 

In seiner ersten Arbeit beschrieb J. M. van Bemmelen die Art des Auf
tretens des Vivianites als Imprăgnation und Inkrustation von Zweigen und 
Wurzeln und in blaugefărbten Massen, die aus Siderit entstanden sind. Ana
lysen ergaben eine Zusammensetzung aus 40°/0 fe3 P20 8 , 200fo feC03 und 
40% organischer Substanz. Anhăufungen von Eisenoxyd verwandelten sich in 
ein amorphes wasserhaltiges Carbonat (siehe Bd. I, S. 438 ff.) und dieses lieferte 
durch Einwirkung von Calciumphosphatlosungen in Oegenwart von Ammoniak 
Vivianit; die letzteren beiden Stoffe konnen durch die Verwesung organischer 
(tierischer) Substanzen entstanden sein. 

A. Oărtner hat eine Reihe von Vivianitbildungen in den mecklenburgi
schen Torfmooren analysiert; einige Analysen seien hier wiedergegeben. 

1. 2. 3. 
MgO 0,05 
Ca O 0,99 3,07 1,61 
MnO 0,44 
feO. 12,97 7,07 19,88 
fe20 3 5,94 6,37 13,05 
co2 1,83 0,39 0,28 
P205 10,17 10,86 16,36 
Organische Substanz 23,24 26,87 24,19 
Sand und Ton 8,57 3,92 0,58 
Wasser und Verlust 35,85 42,20 24,06 

100,00 100,80 5) 100,01 

1. Vivianit vom Moore bei Laupin im siidlichen Mecklenburg. 
2. Vivianit vom Priizener Moor, nordostlich von Tarnow bei Biitzow. 
3. Vom Teschendorfer Moor (Terra Moor) westlich von Rostock. 

Dazu kommen noch die Seite 409 wiedergegebenen 3 Analysen. 
Der Vivianit tritt als Imprăgnation des Torfes meist in einer Tiefe von 

1/ 2-1 m auf und ist von Eisenspat begleitet. Wie die Analysen zeigen, bilden 
diese Vivianitmassen eine Mischung von Phosphat und Carbonat in wechseln
den Mengen. 

A. Oărtner schloB aus seinen Untersuchungen, daB der Vivianit nur an 
der Luft unbestăndig, unter LuftabschluB aber sehr bestăndig sei. Beziiglich 
seiner Entstehung nimmt A. Oărtner an, daB der Vivianit durch Einwirkung 
von phosphorsaurem Ammonium auf Losungen von Eisen (z. B. Eisenbicarbonat) 

1) K. Rordam, Danm. geol. Undersog. 1893, Heft 3. 
2) j. M. van Bemmelen, Archives Neerland. d. sciences exact. e. nat. Soc. Hollan-

daise a Harlem 30, (1897). Ref. N. JB. Min. etc. 1899, I, 220. 
8) A. Gărtner, Arch. d. Ver. freunde d. Nat. Gesch. Mecklenburg 51, 73 (1898). 
4) j. M. van Bemmelen, Z. anorg. Chem. 22, 313 (1900). 
5) Im Original steht 100,00; es befindet sich daher in den Zahlen irgendwo 

ein fehler. 
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oder auf Spateisenstein oder auch auf Raseneisenstein (also ein Gemenge von 
Eisencarbonat- und -hydroxyd) entstanden sei. 

]. M. van Bemmelen stellte in seiner neuesten Arbeit iiber die Eisen
anhaufungen in den Torfmooren, besonders studiert an drei Arten von Vivianit, 
die dort vorkommen, fest: 1. eine weiBe an der Luft blau werdende Art; 
2. daneben eine seltenere, nicht blau werdende Art; 3. Kristallanhaufungen, 
Ăstchen und Warzchen in kleinen Hohlen des Raseneisensteins. 

1. ist sehr hoch dispers, aber kristallin; sie enthălt neben Pflanzenfaser
stoffen, Vivianit (Eisenoxydulphosphat) und Beraunit (Eisenoxydphosphat) in 
fast gleichen Mengen und daneben amorphes Fe20 3 • 

Substanz 2 ist amorph und besteht hauptsachlich aus Ferriphosphat 
(ca. 4 Teile auf 1 Teil Vivianit). 

3. Die Kristalle sind reiner Vivianit. 
Der Vivianit ist auch hier aus dem Eisenspat entstanden, fur die Phosphor

saure nimmt ]. M. van Bemmelen die Entstehung aus Tierleichen an. 
O. Reinders 1) fiihrt die Herkunft der Phosphorsaure zur Vivianitbildung 

in den Mooren von Oromingen und Drenthe auf Skelettreste von Hirschen 
und anderen Vertebraten zuriick. 

Umwandlung des Vivianites. 
Auch der erdige Vivianit ist wenn frisch, nicht gefărbt, sondern er wird erst 

an der Luft durch Oxydation blau; das zeigen die Vivianitbildungen der Torf
moore, die unter LuftabschluB als weiBe Flocken erscheinen und erst dann, 
wenn sie eine Zeitlang der Luft ausgesetzt sind, die Blaufarbung annehmen. 
Diese Oxydation des Ferrophosphates in Ferroferriphosphat geht sehr rasch 
vor sich; schon nach einer halbstiindigen Einwirkung des Sauerstoffes der 
Luft ist diese Blaufărbung zu erkennen. Diese Oxydation kann unter Ein
fluB der Atmosphărilien bis zur Bildung von Beraunit fiihren. 

A. Oartner 2) hat Vivianite aus Torfmooren, die verschiedene Zeit lang 
der oydierenden Wirkung der Luft ausgesetzt waren, analysiert: 

1. 2. 3. 
MgO 0,11 0,09 
CaO. 3,69 2,59 2,40 
FeO. 39,76 25,70 19,55 
Fe20 3 3,07 6,10 18,11 
P20 6 25,82 17,70 12,02 
Verlust . 6,64 35,07 26,05 
Organische Substanz 

:} 20,02 
5,61 12,39 

Sand und Ton 3,94 2,09 
co2 • 7,30 

99,00 3) 96,82 100,00 

1. An vollkommen frischem Material vom Teschendorfer Moor. 
2. An einen Monat altem Vivianit vom gleichen Moor. 
3. An ein Vierteljahr altem Vivianit vom gleichen Moor ausgefiihrt. 

1) O. Reinders, Verh. Kon. Akad. Wentens. Amsterdam 9, 1 (1902). 
2) A. Gărtner, Arch. d. Ver. d. freunde d. Nat. Gesch. Mecklenburg 51,97 (1898). 
3) Im Original steht 100,00, es ist also in den Zahlen ein fehler von 1% vorhandeu. 
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Kohlensiiure war in geringen Mengen auch in 1 und 2 vorhanden, abcr 
nicht bestimmt worden. 

DaB sich auch Vivianit unter Beibehaltung der iiuBeren Form in Beraunit 
umwandeln kann, zeigte G. Tschermak. Siehe bei Beraunit. 

Durch Fortsetzen der wiederholten Behandlung von Vivianitkristallen mit 
H2 0 2 , wie sie ]. M. van Bemmelen 1) zur Erzielung dunkelblauer Farbentone 
am Vivianit angestellt hatte, konnte fast alles FeO in fe20 3 umgewandelt 
werden; die Kristalle wurden dabei braun (siehe S. 405). Es war dadurch die 
Umwandlung des Vivianites in den Beraunit kiinstlich erhalten worden. 

Der u-Kertschenit und t9-Kertschenit S. P. Poppoffs von der Krim stellen, 
wie bereits erwiihnt, solche Zwischenglieder von Oxydul- und Oxydphosphat 
vor. P. Popoff bat auch reine Oxydphosphate gefunden, die die Endglieder 
dieser Umwandlung darstellen. Er gibt folgende Analysen: 

4. 5. 6. 
J. 2,65 

MgO 1,22 0,31 Spur 
.CaO. 0,79 . 0,80 12,43 
MnO 2,57 o, 1 1 2,10 
feO. 0,29 
fe20 3 41,82 43,67 37,81 
C02 • Spur 5,28 
PzOa 28,04 25,36 30,09 
H 20. 24,98 27,66 11,83 
(Riickstand) 1,84 

99,42 99,75 99,83 

-1. Kristallisiertes Phosphat, Pseudomorphosen nach (Para-) Vivianit bildend, von 
der Grube der neuen Quarantăne bei Kertsch in der Krim; anal. S. P. P o p off, Travaux. 
Mus. Geol. Pierre 1. Gr. pres. Acad. Imp. d. Se. St. Petersbourg 4, 99 (1910). Ref. 
Z. Kryst. 52, 610 (1913). 

5. Gelbes pulveriges Phosphat vom janisch-Takilschen Abhange, Kertsch in der 
Krim; anal. wie o ben. 

6. Hellgi:iines Phosphat von Kamysch Burun von der Halbinsel Kertsch; anal. 
wie oben. 

Das durch Umwandlung (vollstiindige Oxydation) aus dem Vivianit ent
standene Phosphat (Anal. 4) entspricht der Formei: 

(Mg, Ca, Mn)O. 4fe20 3 • 2P20 5 • 21 H20 

und wird von S. P. Popoff als Oxykertschenit, also durch Oxydation aus dem 
Kertschenit entstanden, bezeichnet. Dieser ProzeB der Umwandlung des 
Oxydulphosphates geht nach ihm so vor sich, daB die Umwandlung nicht 
allmiihlich von der Peripherie zum Inneren ·des Kristalls fortschreitet, sondern 
es wird nur das Eisen in gewissen Verhiiltnissen zu dem Oxydulmineral oxy
diert und die Substanz bleibt vollstiindig homogen; es entstehen dadurch 
Oxyduloxydphosphate von groBerer Bestiindigkeit als das unbestiindige Oxydul
phosphat. 

S. P. Popoff gibt auf Grund des von ihm studierten Oxydationsprozesses 
Strukturformeln, die sehr iibersichtlich sind: 

1) J. M. van Bemmelen, Z. anorg. Chem. 22, 329 (1900). 



UMWANDLUNO DES VIVIANITES. 411 

Der Paravivianit (siehe An. 1 O auf S. 403) entspricht der Strukturformel 
des Vivianits, in der 8 RO durch feO und 1 RO durch (Mg, Ca, Mn)O ersetzt 
sein wiirden; der Oxykertschenit wiirde dann strukturell dem Paravivianit 
analog gedeutet werden konnen, indem 8 feO in 4 fe20 3 iibergehen, ein RO 
aber bleibt. Der Oxykertschenit steht dem Picit sehr nahe (siehe diesen 
im spăteren). 

Die Analyse 46 bezieht sich auf ein Phosphat, das wahrscheinlich aus 
Vivianit hervorgegangen ist, wofiir aber năhere Daten fehlen. 
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Verwendung des Vivianites. 
Nach einschlăgiger Untersuchung konnten auch die erdigen Vivianitarten 

der Torfmoore nicht zu Diingungszwecken verwendet werden, da ihre Li.islich
keit zu gering ist. 

In neuester Zeit haben Untersuchungen van O. Vogel 1) den Vivianit zur 
Herstellung einer Rostschutzmasse fiir Metalle geeignet erscheinen lassen. In 
funden aus der Ri.imerzeit kann man erkennen, daB der Vivianit Zersetzung 
zu verhindern vermag. 

Ludlamit. 
Kristallisiert monoklin prismatisch; a: b: c= 2,2785: 1:2,0351; fJ = 79 ° 27' 

nach N. St. Maskelyne.2) 

Analyse. 
1. 2. 

feO 53,05 52,76 
P205 29,88 30,11 
H20 17,05 16,98 

99,98 99,85 
1. Theoretische Zusammensetzung. 
2. Ludlamit von der Wheal Jane Grube, Cornwall; anal. Flight bei F. Field 

und N. St. Maskelyne, Phil. Mag. 3, (1877) und Z. Kryst. 1, 68 (1877); Mittel aus 
mehreren Analysen. . 

Die Formei, der die Zahlen An. 1 entsprechen, ist die ei nes basischen 
Eisenoxyd ul phosphates: 

oder vielleicht: 
fe7 H2 P40 18 • 8 H 20. 

Eigenschaften. Der Ludlamit bildet ziemlich groBe, hellgriine durch
sichtige glănzende Kristalle. Die Dichte ist o= 3,12; die Hărte Iiegt 
zwischen 3 und 4. 

Optische Eigenschaften. Das Mineral ist optisch positiv; der Achsen
winkel 2 V= 82 ° 22'; Dispersion der Achsen !? > v. 

Der Ludlamit ist in verdiinnten Săuren 16 s 1 i c h. Auf Kohle hinterbleibt 
vor dem Li.itrohre eine schwarze Masse, die flamme wird schwach gri.in 
gefărbt. 

Im Olasrohre erhitzt, dekrepitiert er, wird dunkelblau und gibt reichlich 
Wasser ab. 

Vorkommen. Er kommt zusammen mit Quarz, Siderit, Vivianit, Pyrit, 
Arsenkies, Oalenit, Zinkblende und fluorit vor. Auch von Linz am Rhein 
ist er ohne năhere Angaben iiber sein Auftreten beschrieben worden. 3) 

Nach Beobachtungen von f. field und N. St. Maskelyne oxydiert er 
sich etwas an der Luft ăhnlich dem Vivianit zu Ei'senoxyduloxydphosphat. 

')O. Vogel, St. u. Eisen 29, 641. 
2) N. St. Maskelyne, Z. Kryst. 1, 382 (1877). 
") W. J. Lewis, Z. Kryst. 7, 182 (1883). 
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Unbenanntes ferrophosphat. 
Dieses Phosphat steht seiner Zusammensetzung nach dem Ludlamit sehr 

nahe und unterscheidet sich nur dadurch, daG es ein Molekiil Wasser weniger 
enthălt als dieser. 

Analysen. 
1. 2. 

MgO. Spuren 
CaO. Spuren 
MnO Spuren 
feO . 53,21 50,54 
(AI20 3) • Spuren 
P 20 5 32,03 31,38 
H20. 14,60 13,79 
(Unlosl. in H.CI) Spuren 3,67 

--- -~------ ---------" 

99,84 99,38 
1. Eisenoxydulphosphat von der Ashio-Kupfer-Orube in Japan; anal. f. Naoi bei 

Th. Wada, Beitrăge z. Mineral. Japans 4, 193 (Tokio 1912), bearbeitet von N. Fukuchi. 
2. Dasselbe Phosphat vom gleichen fundorte; anal. U. Osumi bei Th. Wada, 

wie oben. 

formei. Dieses Phosphat entspricht der formei: 

fe7 (0H)2(P04) 4 • 7H20 (Ludlamit besitzt 8H20), 

Eigenschaften. Das Mineral bildet licht olivengriin bis griin gefărbte 
durchsichtige bis durchscheinende Kristalle. 

Es hat die Hărte 3 1/ 2 • 

Das Mineral ist in verdiinnter Salpetersăure loslich. 
Vorkommen. Dieses Phosphat kommt mit Vivianit zusammen auf Kupfer

erzen vor. Es bildet auch zuweilen Pseudomorphosen nach Vivianit. 
Vielleicht handelt es sich um einen etwas entwăsserten Ludlamit. 

Mangan-Eisenoxydulphosphate. 
Hier unterscheidet man wasserfreie und wasserhaltige Phosphate. Die

jenigen Mangan-Eisenoxydulphosphate, von denen die Autoren angeben, daB 
sie hydroxylhaltig sind, sei es auch als fluorvertreter, sind trotzdem bei den 
wasserhaltigen eingereiht, da das Vorhandensein eines Hydroxylradikales in 
vielen făllen zwar sehr wahrscheinlich, aher doch noch nicht ganz bewiesen ist, 
ebenso die bekannte S. L. Penfieldsche Theorie vom Ersatz des fluorradikals 
durch Hydroxyl trotz ihrer allgemeinen Anwendung eben doch nur eine 
Hypothese ist, deren allgemeine Giiltigkeit noch nicht feststeht. 

In der Reihe dieser Phosphate gibt es zwei isomorphe Reihen, von denen 
die eine recht nahe kristallographische Beziehungen erkennen lăBt. Es sind dies: 

Natrophilit 1) (Na(Mn, Fe)P04) • 

Lithiophilit Li(Mn Fe)P04 • • 

Triphylin Li(Mn fe)P04 • 

a : b : c 
0,472: 1 : 0,555 ca.2) 

0,445 : 1 : 0,555 ca. 
0,4348: 1 : 0,5266 

') Der bereits bei den Mavganphosphaten S. 396 behandelt ist. 
2) Nach P. Oroth, Tab. Ubersicht 1898, S. 84. 
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Dazu reiht man hăufig noch den 

Beryllonit (s. S. 314) NaBeP04 0,5724: 1 : 0,5490 

Alle vier Phosphate sind rhombisch-bipyramidal; es weicht der auch 
chemisch am meisten verschiedene Beryllonit am meisten in kristallographischer 
Hinsicht ab. 

Die andere isomorphe Oruppe ist die monoklin prismatische Oruppe 
Triplit-Triploidit, woran sich der Wagnerit und die Arseniate Adelit und 
Tilasit anschlief3en; da hier mehrere Olieder kristallographisch wenig gen au 
bekannt sind, sei auf eine Zusammenstellung (P. Oroth, 1. c. S. 90) ver
zichtet. Die chemisch ziemlich entfernten Phosphate Triploidit und Wagnerit 
stimmen im Winkel ~ fast vollig iiberein: 

Wagnerit . 
Triploidit . 

~ 
108 o 7' 
108 o 14' 

Zwei Mineralien, fillowitl) und Dickinsonit, stehen im Verhăltnis der 
Dimorphie. 

Die Anordnung innerhalb der Oruppen erfolgte hier nach steigendem 
FeO-Oehalt. 

Wasserfreie Mangan-Eisenoxyd ulphosphate. 

Triplit. 

(Mangan-Eisenoxydulphosphat.) 

Synonyma. Zwieselit, Eisenpecherz, Eisenapatit. 
Monoklin. 

Altere Analysen. 

J .. 

(Na20) . 
MgO 
Ca O 
MnO 
FeO. 
Fe20 3 

P205 
f 
H20 

1. 

1,73 
32,40 
31,95 

32,61 
Spur 

Analysen. 

2. 3. 

3,617 3,77 

0,41 
3,05 

1,51 2,20 
30,83 30,00 
31,72 23,38 

1,55 3,50 
32,76 33,85 

8,10 
1,28 

4. 

20,34 
41,56 

35,60 
3,18 

98,69 100,06 104,08 100,68 

5. 

23,25 
41,42 

30,33 
6,00 

101,00 

1. Triplit von Limoges; anal. R. Berzelius, Schweiggers journ. 27, 70, zitiert 
nach C. f. Rammelsberg, Mineralchemie 1875, S. 306. 

2. Triplit von Mittel-Peilau bei Reichenbach; anal. C. Bergemann, journ. prakt. 
Chem. 79, 414, zitiert wie oben. 

1) Bereits S. 400 eingereiht. 
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3. Triplit von Schlackenwald; anal. F. Kobell, journ. prakt. Chem. 92, 385, zitiert 
wie oben. 

4. Triplit (Zwieselit) von Zwiesel bei Bodenmais; anal. C. W. C. Fuchs, joum. 
prakt. Chem. 18, 499, zitiert wie oben. 

5. Derselbe Fundort; anal. C. f. Rammclsberg, Mineralchemie 1875, S. 306. 
Neuere Ana!ysen. 

6. 7. 8. 9. 10. 11. 
(i 3,901 

(Na20) 0,52 
(K20) 0,72 
MgO. Spur Spur Spur 4,58 4,74 
CaO. 4,46 5,92 1,80 1,42 0,49 0,56 
MnO. 37,84 37,74 54,14 31,05 29,17 29,85 
FeO. 18,30 15,88 7,69 31,03 26,10 24,31 
(Al20:3) Spuren 
Fe20 3 2,22 2,80 4,26 
(C02) Spur 0,59 
(Si02) 0,13 1,17 0,84 0,35 
P 20r,. 35,65 31,13 32,17 31,29 31,67 30,89 
F. 4,94 7,78 7,53 8,17 1,11 Spuren 
H20. 0,36 4,16 4,20 

--------··--

1 o 1,32 1 o 1,84 103,ti9 104,20 100,92 99,75 
-O fii.r F 0,47 

--------- -----

100,45 
6. liell gefărbter Triplit von der Sierra von Cord o ba in Argentinien; anal. M. Si ewert 

bei A. Stelzner, Tsch. min. Mitt. Bei\. j. k. k. geol. R.A. 23, 227 (1873). 
7. Dunkel gefărbte Varietăt' vom gleichen Fundorte; anal. wie oben. 
8. Triplit von Brancheville, Fairfield Co., Connecticut; Privalmitteil. S. L. Pe n fie 1 ds 

an E. S. Dana. Dana System. of Min. 1892, S. 778. 
9. Dunkelbrauner dichter Triplit aus Pegmatit vom Dorf Wien bei GroB

Messeritsch in Măhren; anal. C. v. j o h n, Verh. k. k. geol. R.A. 1900, S. 336. 
10. Das gleiche Triplitvorkommen; anal. f. Kovai'·, Verh. k. k. geol. R.A. 1900, 399. 
11. Dasselbe Material; anal. F. Herles, wie oben. 

12. 13. 
o. 

(Na20) } 0,19 0,19 
(K20) 
MgO 0,40 0,41 
Ca O 1,27 1,29 
MnO 17,92 18,22 
FeO 33,37 33,92 
(AlzOs) 
Fe20 3 • 7,78 7,91 
(Si02 ) 

P 20 5 • 32,44 32,98 
F 0,88 0,90 
H 20 . 4,48 4,55 
(Rii.ckstand) . "2,37 

101,10 100,37 
-O fii.r F 0,37 0,37 

100,73 100,00 

14. 

0,98 
0,33 
1,33 
0,80 

32,60 
20,48 

2,16 
3,40 
0,11 

32,33 
6,96 
1,25 

15. 
3,905 
0,31 

4,46 
2,10 

35,23 
18,43 

0,37 
2,38 
0,18 

32,05 
8,72 
0,10 

- --- ------------

102,73 104,33 
2,93 3,67 

99,80 100,66 
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12. Moglichst frischer Triplit von Cyrillhoff beim Dorf Wien, in der Năhe von 
OroG-Messeritsch in Măhren; anal. f. K o v H, wie o ben. 

13. Dieselbe Analyse nach Abzug des unloslichen Rilckstandes auf 100,00°/0 um
gerechnet. 

14. Dichter Triplit aus dem Pegmatit vom Kirchspiel Oodegard in Ostergotland; 
anal. N. Sahlbohm bei A. Hamberg, Oeol. for. forh. 26, 67 (1904). Ref. Z. Kryst. 
43, 93 (1907). 

15. Dunkelbrauner Triplit vom See Lilla Elgsjon, Kirchspiel Krokek, Linkoping, 
im Pegmatit; anal. I. Nordenskjold, Oeol. for. forh. 24, 412 (1902). Ref. Z. Kryst. 
39, 390 (1903). 

Zum Schlusse sei eine Triplitanalyse angefiihrt, die sich auf einen fast 
eisenfreien Triplit bezieht, den man auch zu den reinen Manganphosphaten 
stellen konnte. 

MgO 
CaO. 
MnO 
feO. 
P205 
f. 

16. 

3,79 

1,21 
2,86 

57,63 
1,68 

31,84 
7,77 

102,99 
O=f 3,27 

----
99,72 

16. Triplit vom Reagen District, Nevada; anal. W. f. Hunt bei f. L. Hess u. 
W. f. Hunt, Am. Journ. [4], 36. 52 (1913). 

Konstitution. C. f. Rammelsberg rechnete aus den bei ihm wieder
gegebenen Analysen (Anal. 1-5) die formei: 

R3 P20 8 • Rf2 • 

In Analyse 1-3 ist fe(Ca): Mn(Mg) = 1: 1; Ca: fe = 1:5; Mg: Mn = 1:1 1. 
In Analyse 4 und 5 ist fe: Mn = 2: 1. 

Die Analyse 16 stimmt sehr gut mit dem Verhăltnis RO: P20 5 : f = 3: 1: 1 
und mit der Ram melsbergschen formei die man fiir diesen fali Mn3P20 8 .Mnf2 
schreiben kann, iiberein. 

Nach den neueren Analysen scheint es zweifelhaft, ob der Vorwurf, den 
M. Sievert, C. Bergemann und ]. J. Berzelius macht, sie hătten den fluor
gehalt iibersehen, voll berechtigt ist. 

Wie die Analysen zeigen, gibt es fluorfreie und fluorhaltige Triplite; da aber 
fast alle fluorfreien Triplite H2 0 enthalten, diirfte es wohl sehr wahrscheinlich 
sein, daB hier eine Vertretung der f-Radikale durch OH-Radikale vorliegt, wie 
sie O.]. Brush, E. S. Dana und L. Penfield (siehe bei Triploidit) annehmen. 
Die Zusammensetzung wird daher besser durch die formei ausgedriickt: 

R(f, OH). RP04 • 

fiir die AnalysenlO und 11 ergibt sich (Mn,fe,Mg)2P04(f.OH). Das 
Verhăltnis Mn: fe ist ein durchans wechselndes, und man kann Mangan und 
Eisentriplite unterscheiden. 
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Der Triplit ist sehr leicht Umwandlungen unterworfen, und S. 419 sind 
einige salcher Produkte angefiihrt. Die Umwandlung besteht hăufig in der 
Oxydation des feO und wahl auch des MnO (in den meisten Analysen ist 
wahl nicht auf eine eventuelle h6here Oxydatiansstufe des MnO gepriift 
worden). Durch eine solche fortgeschrittene Oxydation ist z. B. Analyse 12 
ausgezeichnet. Die Analytiker geben sie als an moglichst frischem Material 
ausgefiihrt an, demnach ist ein groBer Teil des feO oxydiert. Zugleich ist 
alles f, das C. v.] o h n im gleichen Varkommen nachgewiesen hat, verschwunden 
und dafiir (OH) eingetreten. 

Eigenschaften. Der Triplit kommt nur sehr undeutlich kristallisiert vor, 
gewohnlicher sind derbe Massen verschiedener, meist brăunlicher, lichterer und 
dunklerer farbe; auch gelbliche farbentone sind vertreten. Die Dichte 
J = 3,894-3,904 nach f. Kov<U und f. Slavfk.1) Die Hărte liegt zwischen 
4 und 5, ist aber hăufig etwas groBer. Der Triplit ist optisch positiv; 

Nm > 1,545 
2 V= 63°.2) 

f. L. Hess und W. f. Hunt 3) haben die Brechungsquotienten am eisen
armen Triplit von Nevada bestimmt (Anal. 16): 

No. = 1,650, Np = 1,660, Nr = 1,672. 

Vor dem Lotrahre schmilzt Triplit leicht und gibt Phospharsăurereaktion. 
In der Perle Mangan und Eisen nachweisbar. 

In Săuren lost sich das Mineral leicht. 
Nach E. Paterna und U. Alvisi 4) wird Triplit van konzentrierter wăB

riger Oxalsăure angegriffen. 

Vorkommen. Der Triplit ist ein Mineral der Pegmatite und hat die 
charakteristische Oenesis der Pegmatitmineralien; Quarz, Olimmer, Mikroklin, 
Beryll, Apatit, auch fluBspat und Calumbit. 

Umwandlungen. Die Umwandlung des Triplits haben f. Kovai" und 
f. Slavfk 5) năher untersucht und die Ansicht ausgesprachen, daB zuerst eine 
Umwandlung des Triplites in der R.ichtung auf Triploidit eintritt und Ersatz des 
fluors durch Hydraxyl; allerdings geht gleichzeitig eine Oxydation van Mangan
und Eisenoxydulphasphat vor sich; zu einer volligen Triploiditbildung kommt es 
alsa nicht (Triploidit enthălt keine Sesquioxyde s. S. 430). Im weiteren Verlaufe 
zerfăllt die Triplitsubstanz (bzw. Triplaiditsubstanz) in ein Oemenge van Oxydul
Oxydphosphaten und freien Hydroxyden, welche Oemenge die verschiedenste 
Zusammensetzung haben konnen. Sa stellt von den măhrischen (Wien) Phos
phaten, der von C. v. J o h n analysierte Triplit Anal. 9 das reine unzersetzte 
Mineral dar. Der van f. Kov:H analysierte Triplit Anal. 11 zeigt deutlich diesen 
Beginn der Umwandlung und ein sehr fartgeschrittenes Stadium dieser Um
wandlung desselben Vorkommens zeigt die folgende Analyse: 

') f. Kovar und f. Slavlk, Verh. k. k. geol. R.A. 1900, S. 399. 
2) Nach A. Hamberg, 1. c. 
3) f.L.Hess u. W.f.Hunt, Am. jaurn. 36,54 (1913). 
4) E. Patern6 und U. Alvisi, R. Ace. d. Line. 7 (1. Serie), 327 und (II. Serie) 15 

(1898). Ref. Z. Kryst. 32, 506 (1900). 
5) f. Kovâ:l'· und f. Slavlk, 1. c. 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 27 
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17. 18. 
(Na20) } 0,63 0,72 (K20) 
MgO. 0,56 0,63 
CaO. 1,68 1,92 
MnO. 
FeO. 
(AI20 3) 0,35 0,40 
Mn20 3 16,24 18,50 
Fe20 3 37,08 42,24 
P205. 17,56 20,00 
H20. 13,68 15,59 
F. 
(Unloslich) . 13,35 

101,13 100,00 

17. Stark umgewandelte Triplitpartien vom Dorf Wien bei OroB-Messeritsch in 
Miihren; anal. F. Kovar bei F. Kovâf und F. Slavik, 1. c. 

18. Dieselbe Analyse nach Abzug des Unliislichen auf lOO,OOOfo umgerechnet. 

Hier ist alles Mangan- und Eisenoxydul zu Sesquioxyd oxydiert worden. 
C. v. John 1) beschrieb eine Reihe Phosphate vom gleichen Fundorte; es handelt 
sich hier wahrscheinlich um ăhnliche Zersetzungserscheinungen am Triplit. 

19. 20. 
CaO. 2,68 2,82 
MnO. 28,66 26,83 
FeO. 0,36 3,09 
Fe2 0 3 26,66 27,91 
(Si02) 0,62 
P205. 32,50 31,60 
H20. 9,12 9,16 

100,60 101,41 

19. Fast schwarzes Phosphat vom gleichen Vorkommen wie Analyse 17; anal. 
C. v. )ohn, 1. c. -

20. Dunkelbraunes Phosphat vom niimlichen fundorte; anal. wie oben. 

Wahrscheinlich ist bei Ausfiihrung dieser Analysen nicht untersucht worden, 
ob es sich um MnO oder Mn20 3 handelt. Es ist naheliegend, daB in Anal. 19 
gleich allem Eisenoxydul auch alles oder ein Teil Manganoxydul in das 
Sesquioxyd iibergegangen ist. 

Bei diesen Zersetzungsprozessen nehmen die Phosphate immer entsprechend 
dunklere Fiirbungen an, wie F. KovH und F. Slavik angeben. Auch die 
Zersetzungsprodukte Anal. 19 und 20 sind dunkel gefărbt. 

Triplităhnliche Mineralien. 
Es sind einige Mineralien beschrieben worden, die deutliche Beziehungen 

zum Triplit erkennen lassen. 

1) C. v. john, Verh. k. k. geol. R.A. 1900, S. 336. 
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Li20. 
Na20 
K90. 
Mgo 
Ca O 
MnO 
FeO. 
Al20 3 

Fe20 3 

(C02) 

(Si02) 

P20o 
CI 
F .. 
H 20. 

O=F 

1. 
0,13 
5,25 

Spuren 
Spuren 

6,72 
29,13 

1,97 
8,74 
2,36 
0,26 
0,43 

39,68 
0,25 
2,35 
3,67 

100,94 
. - 1,05 
---

99,89 

419 

1. Braunes, durchscheinendes, triplităhnliches Mineral von einer Zinngrube bei 
Rapid City, Siid-Dakota; anal. L. O. Eakins, Bul!. geol. Surv. U.S. 60, 135 (1890}. Ref. 
Z. Kryst. 20, 494 (1892). 

Ob es sich hier nur um ein unreines Material handelt, oder ob hier ein 
Triplit vorliegt, bei dem ein Teil des feO durch CaO ersetzt ist und der 
Tonerde und Natron enthalt, lăBt sich nicht entscheiden. 

Der Oriphit (S. 401 ), der aus der namlichen Oegend stammt, ist ahnlich 
zusammengesetzt, es spricht aber der U mstand, daB das Triplitmineral fluor 
und Eisenoxyd, der Oriphit kein fluor und kein Eisenoxyd enthalt, gegen eine 
einfache ldentifizierung der beiden analysierten Produkte; jedenfalls laBt sich das 
von L. O. Eaki ns analysierte Vorkommen leichter als zum Triplit geh6rig er
klaren, als der Griphit. Eine formei lăBt sich aus obiger Analyse nicht berechnen. 

Ebenso fiihrt zu keiner einfachen formei ein anderes dem Triplit nahe
stehendes Mineral, das O. H. D rake analysiert hat: 

Na20 
K20. 
MgO 
CaO. 
MnO 
feO. 
Al20 3 

fe20 3 

P206 
F. 

o= f. 

2. 
6,16 
1,57 
0,36 
2,53 

11,47 
33,39 

1,38 
0,79 

40,54 
3,70 

1 o 1,89 
. - 1,59 
---~ 

100,30 
2. Phosphat von Stoneham; anal. O. H. Drake, Privatmitteilung an E. S. Dana, 

zitiert nach E. S. Dana, Mineral. 1892 S. 778. 
27* 
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Kristalle sind nicht bekannt, der Charakter der Doppelbrechung ist positiv. 
In bezug auf den Alkaligehalt besteht eine gewisse Ăhnlichkeit mit dem Mine
rale der Analyse 1 (S. 419) und mit Griphit (S. 401 ). Năhere Angaben iiber 
dieses Phosphat sind mir nicht bekannt. 

Zwei Mineralvorkommen unterscheiden sich etwas mehr vom -Triplit und 
scheinen selbstăndigen Charakter zu besitzen. Es sind dies der bereits angefiihrte 
Oriphit (s. S. 401) und der Talktriplit, deren Zusammensetzung aber auch 
noch nicht endgiiltig festgestellt erscheint. 

Kristallform unbekannt. 
Analyse. 

MgO 
CaO. 
MnO 
feO. 
Pz05 
f .. 

Talktriplit. 

17,42 
14,91 
14,86 
16,12 
32,82 
nicht bestimmt 

(96,13) 
.. Talktriplit von Horrsjoberg im Wărmland (Schweden); anal. L. J. lgelstrom, 
Ofv. Vet. Ak. Forh. 1882, 83. Ref. Z. Kryst. 8, 656 (1889). 

Das fluor wurde nur qualitativ nachgewiesen. Die sehr unsichere formei 
gibt L. J. lgelstrăm mit 

an. 
Vielleicht handelt es sich hier um einen Triplit, bei dem ein Teil der 

Oxydule von fe und Mn durch CaO und MgO ersetzt ist. Das Mineral 
bedarf einer năheren Untersuchung. 

Eigenschaften. Der Talktriplit kommt in kleinen durchscheinenden, gelben 
und gelblichroten Kărnern vor; die Hărte ist ca. 5; vor dem Lătrohre schmilzt 
er zu einer schwarzen, metallglănzenden Kugel. In Săuren ist er Jeicht lăslich. 

Vorkommen. Das Mineral kommt dicht vermengt zusammen mit Quarz, 
Disthen, Rutil und namentlich Lazulith vor. 

Li th i op h i 1 it (Lithium-Mangan-Eisenoxydulphosphat). 

lsomorph mit T r i p h y lin. 
Analysen. 

1. 2. 3 .. 4. 5. 6. o 3,424 3,432 3,482 3,398 3,504 
Li20 9,56 8,72 8,55 9,26 8,50 8,59 
Na20 0,13 0,16 0,29 0,14 0,21 
Ca O 0,78 0,05 
MnO 45,22 40,80 40,91 32,02 35,98 28,58 
feO. 3,99 4,04 13,01 8,60 16,36 
P205 45,22 44,83 44,51 45,22 44,40 44,93 
H20. 0,77 0,87 0,17 1,19 0,54 
(Oangart) 0,63 0,66 0,29 0,12 0,13 

100,00 99,87 99,70 100,26 99,71 99,39 
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1. Theoretische Zusammensetzung nach der einfachen Formei LiMnP04 • 

2. u. 3. Lithiophilit lachsfarbig bis gelbbraun von Brancheville, Fairfield Co., Con
necticut; anal. H. L. Wells bei J. B. Brush u. E. S. Dana, Z. Kryst. 2, 546 (1878). 

4. Hell nelkenbrauner Lithiophilit vom selben Fundorte; anal. S. L. Penfield, 
Am. journ. 17, 226 (1879) u. Z. Kryst. 3, 594 (1879), sowie Z. Kryst. 4, 71 (1880). 

5. Fleischroter Lithiophilit von Tubbs Farms, Norway in Maine; anal. S. L. Pen
field, Am. journ. 26, 176. Ref. Z. Kryst. 10, 310 (1885). 

6. BlaJ3blăulicher, durchsichtiger Lithiophilit von Brancheville, Connecticut; anal. 
wie Analyse 5. · 

Zwischen Lithiophilit und Triphylin besteht eine isomorphe Reihe vom 
(fast) reinen Manganphosphat zum (fast) reinen Eisenphosphat. Siehe dariiber 
das năhere bei Triphylin S. 424. 

Aus Analyse 2 und 3 wurde die formei berechnet: 

LiMnP04 oder Li3P04 • Mn3P20 8 • 

Darin ist das Verhăltnis: 

P20 6 : RO: R20 = 1 : 2: 1. 

Die anderen Analysen zeigen aher, daB dies nur die formei eines End
gliedes ist und die allgemeine formei analog dem Triphylin 

1 II 
R3PO,. R3 P20 8 

geschriebeil werden miisse. So entspricht dem Lithiophilit der Analyse 4, worin 

P: fe + Mn: Li+ Na = 0,636:0,631:0,628, 

also fast 1 : 1 : 1 ist, die f ormel: 
1 II 
RRP04 oder 

Eigenschaften. Der Lithiophilit kommt nur in undeutlichen Kristallen, 
meist aher in unregelmăBigen runden Massen von verschiedenster fărbung 
vor; gewohnlich ist er hell lachsfarben, zuweilen honiggelb, selten umbrabraun, 
hăufiger nelkenbraun, sehr selten blăulich. Die dunkleren fărbungen beruhen 
wahrscheinlich auf teilweiser Zersetzung. Die Dichte ist bei den Analysen 
angegeben; die Hârte ist liber 4-41/ 2• 

Die Brechungsquotienten haben S. L. Penfield und J. H. Prattl) be
stimmt und den EinfluB der wechselseitigen Ersetzung von .Mangan und Eisen 
klargelegt; es sei auf die Angaben bei Triphylin S. 424 verwiesen. 

Der Charakter der Doppelbrechung ist, wie schon O. ]. Brush und 
E. S. Dana (1. c.) festgestellt haben, positiv. Der Achsenwinkel ist nach 
E. Sommerfeldt 2) 2 V= 56° 4'. E Sommerfeldt untersuchte auch die Ver
ănderung des Achsenwinkels mit Temperaturănderung und fand, daB die Ver
ănderung von - 15 bis 19 ° fiir Na-Licht groBer als 17 ° 34' sei. 

Im geschlossenen Rohre erhitzt, kann man Spuren von feuchtigkeit er
kennen. Lithiophilit schmilzt leicht in der flamme und fărbt die flamme 
intensiv rot (Lithium), gibt Manganperle. In Săuren ist das Mineral 16 s 1 i c h. 

Vorkommen und Genesis. Der Lithiophilit wurde mit einer Reihe anderer, 
unten aufgezăhlter Manganphosphate (Mn, fe-Phosphate) zu Brancheville in 

1) S. L. Penfield u. J. H. Pratt, Z. Kryst. 26, 130 (1896). 
2) E. Sommerfeldt, N. JB. Min. etc. 1899, 1, 152. 
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fairfield Co. gefunden. Das Gestein, in dem diese Lagerstătte auftritt, ist ein 
albitreicher Granit, der Nester von Albit enthălt; in diesen Nestern treten die 
Phosphate und die sie begleitenden Mineralien auf; Diese Phosphate sind: Lithio
philit, Triploidit, Hureaulit, Natrophilit, Dickinsonit, Reddingit, fairfieldit und 
das Alumophosphat Eosphorit; daneben kommt Rhodochrosit, Quarz und selten 
Apatit vor; zusammen mit dem Rhodochrosit kommen auch Pyritkristalle v9r. 
Von diesen Phosphaten ist nach O. J. Brush und E. S. Dana der Lithiophilit 
das Stammineral und ist zweifellos ein urspriingliches Gangmineral und als 
solches innig mit Albit, Quarz und Spodumen vergesellschaftet. Er tritt auch 
in der tiefsten aufgeschlossenen Partie des Ganges auf. Mit ihm und in ihm 
eingewachsen findet man auch den Triploidit, der · ebenfalls ein urspriingliches 
Mineral zu sein scheint, s. S. 431. 

In welcher Beziehung der Rhodochrosit zu den Phosphaten steht, dariiber 
konnten keine Beobachtungeri gemacht werden; es wiirde nahe. liegen, daB 
aus dem Carbonat ebenfalls einige der beschriebenen Phosphate entstehen 
konnten. Soviel man aus den Angaben entnehmen kann, scheint dies jedoch 
nicht der fali zu sein. Alle diese Phosphate sind von nicht năher definierten 
und wohl auch nicht năher definierbaren Oxydationsprodukten begleitet und 
liegen oft in ihnen formlich eingebettet. 

Umwandlung des Lithiophilits. Es sind Analysen von Umwandlungs
prodQ.kten des Lithiophilits ausgefiihrt worden, bei denen mehr oder weniger 
von den Oxydulen des Mangans und Eisens in das Oxyd iibergegangeri ist: 

1. 2. 

8 3,395 3,265 

Li2Q 5,66 4,83 
Na20 0,49 
K20 0,26 
Ca O 0,18 0,72 
MnO 11,66 18,80 
feO 
(Al20 8) 0,10 
Mn20 3 25;27 14,71 
fe20 3 • 12,56 15,89 
P20fi 40,66 40,38 
H.O 3,07 '3,37 
(Unloslich) 0,90 

99,65 99,86 
1. Umgewandelter Lithiophilit von Brancheville, Fairfield Co., Connecticut; anal. 

F. P. Dewey, Am. Journ. 17, 367 (1879). 
2. Vom gleichen Fundorte; anal. H. L. Wells bei O. J. Brush u. E. S. Dana, 

Z. Kryst. 2, 546 (1878). 

Tri p hyl in (Litbium-[Natrium-JM;;mgan-Eisenoxydulpbospbat). 

Synonyma. Triphylit. 
Rhombisch bipyramidal. a: b: c = 0,4348:.1:0,5265 nach 

O. Tschermak.l) 

1) O. Tschermak, Sitzber. Wiener Ak. 47, 282 (1863). 
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Analysen. 
1. Ăltere Analysen. 

1. 2. 3. 4. 5. 

0- 3,56 

Li20 6,84 7,28 7,69 6,25 5,47 
Na20 2,51 1,45 0,74 3,77 0,87 
K20 0,35 0,58 0,04 0,45 0,07 
MgO 1,97 2,39 
Ca O 0,58 0,76 1,70 0,48 
MnO 9,05 9,80 5,63 5,87 11,40 
feO. · 36,54 39,97 38,21 39,20 38,59 
(Si02) • 0,40 
P20& . 40,32 40,72 44,19 42,63 41,09 

98,16 99,80 100,05 99;87 97,97 

1. Triphylin von Bodenmais in Bayem; anal. G. Th. Gerlach, Z. f. d. ges. Nat. 
9, 149; zitiert nach C. F. Rammelsberg, Mineralchemie 1875, 307. 

2. Triphylin vom gleichen Fundorte; anal. C. F. Rammelsberg, Pogg~ Ann. 85, 
439 (1852); zitiert wie oben. Mittel aus 4 Analysen. 

3. Triphylin vom gleichen Fundorte; anal. F. Oesten, Pogg.Ann. 107, 436(1859); 
zitiert wie oben. · 

4. Triphylin vom gleichen Vorkommen; anal. M. Reuter bei C. F. Rammels
berg, Mineralchemie 1875, 307. 

5. Triphylin vom nămlichen Orte; anal. j. C. Wittstein, Vierteljahrsschr. pr. 
Pharm. 1, 506; zitiert wie Analyse 3. 

2. Neuere Analysen. 
6. 7. 8. 9. 10. 11. 

o. 3,482 3,549 3,534 3,58 

Lis O 8,79 8,15 9,36 7,91 9,2 9,5 
N~O 0,13 0,26 0,35 0,40 
~o 0,32 
MgO 0,58 0,83 0,47 1,03 1,3 
Ca O 0,94 0,10 0,24 0,2 
MnO 18,21 8,96 17,84 14,40 9,9 
feO 26,23 36,21 26,40 31,90 33,4 45,5 

. P205 44,03 43,18 44,76 43,00 42,3. 45,0 
H20 1,47 0,87 0,42 0,40 1,7 
(Riickstand) 0,83 

100,70 99,39 99,84 99,04 98,0 100,0 

6. Triphylin, hellblau, aus einem glimmerreichen Granitgang bei Grafton, New 
Hampshire; anal. S. L. Penfield, Am. joum. (3] 17, 226 (1879). Das Verhăltnis 

1 II l Il 
P: R = .1: 1,52 und R: R = 1: 1,09. Daraus rechnet sich IOR3P04 • 11 R3P 20 8 • 

7. Triphylin, hellblau sehr rein, von Bodenmais in Bayern; anal. S. L. Penfield, 
wie oben. 

8. Graugriiner Triphylin von Norwich Mass.; anal. wie oben. 
· 9. Triphylin von Vilate; anal. F. Pisani bei A. Lacroix, Min. de France IV, 2, 
362 (1910). 

10. Triphylin mit Graftonit (siehe S. 427) verwachsen von Grafton, New Hampshire; 
anal. S. L. Penfield, Z. I(ryst. 32, 436 (1900). 

11. Die nach der exlremen Formei LifeP04 berechneten Werte. 
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Der Triphylin ist isomorph mit Lithiophilit und es existiert, wie aus vor
stehenden Analysen und denen S. 420 aufgezăhlten ersichtlich ist, eine deut
liche Reihe, die von der Komponente LifeP04 zur Komponente LiMnP04 leitet. 
Das Li ist Ofter durch Na vertreten und zwar in groBerer Menge, als dies 
beim Lithiophilit der fali ist. 

S. L. Penfield 1) hat aus einigen Analysen die Atomverhiiltnisse berechnet. 

Il I II I 
P:R : R und P:R+R11 

Analyse 1 Seite 423 1: 1,07: 0,91 1: 1,52 

11 8 11 423 1 : 1,00: 1,00 1: 1,50 

11 6 11 423 . 1 : 1,05: 0,97 1: 1,53 

11 4 11 420 . 1 : 0,99: 0,98 1: 1,48 

" 2 u. 3 Seite 420 1: 1,00:0,93 1: 1,47 

Die ersten drei Analysen beziehen sich auf Triphylin, die beiden anderen 
auf Lithiophilit. 

Es bestehen somit bei den Phosphaten des Eisens und des Mangans ganz 
iihnliche isomorphe Beziehungen und dieselbe Mischbarkeit, wie bei den ent
sprechenden Carbonaten, vgl. Bd. 1, S. 416. 

Die formei des Triphylins muB daher geschrieben werden. 
I Il 
RsP04 + R3P20 8 oder (Mn, fe)LiP04• 

Ober die Beziehungen zu Natrophilit, Lithiophilit und Beryllonit siehe 
auch S. 397, 419 u. 413. Die reinen Komponenten sind bisher nicht an
getroffen worden. 

Eigenscbaften. Kristalle sind ziemlich selten, das Mineral tritt gewohnlich 
in kristallinen Massen auf. Triphylin ist blăulich oder griinlich gefărbt, durch
sichtig bis durchscheinend. Die Hărte des Minerals liegt zwischen 4 und 5; 
die nach der Zusammensetzung variable Dichte ist bei den einzelnen Ana
lysen angegeben. 

Na 1 Np 1 Nr 
1 2V farbe Mineral fundort feO Na-Licht 

fiir Na-Licht iiber b 

Lachsfarbiger Lithiophilit von Branche-
4,24%1 1,6751 - 65° 13' 

ville 
Licht nelken- Lithiophilit von Branche- 9,42 1,676 1,679 1,687 62° 54' 

brauner ville 
Licht nelken-

braun mit Lithiophilit von Branche- 13,63 1,682 56° 4' 
blăulichem ville 

Stich 
Hellblauer Triphylin von Orafton 26,58 1,688 1,688 1,692 fast 0° 

Lichtgrau Triphylin Rabenstein 
135,05 1,701 - 1 ca. 120° bis gelblicher in Bayern 

1) S. L.Penfield, Am. Journ. [3) 17, 226 (1879). 
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Optische Eigenschaften. S. L. Penfield und J. H. Prattl) haben fiir 
das System Lithiummanganophosphat und Lithiumferrophosphat die Brechungs
exponenten bestimmt. In vorstehender Tabelle sind diese Verhăltnisse wieder
gegeben. 

Der FeO-Oehalt wurde an den einzelnen optisch untersuchten Vorkommen 
durch Titrieren mit Permanganat bestimmt. Mit der Abnahme des FeO ist 
auch eine Abnahme der Werte der Brechungsquotienten verbunden 1 die bei 
der groBen Annăherung der beiden Elemente in bezug auf das Atomgewicht 
interessant ist. Bei einem bestimmten Prozentverhăltnis wird die Mischung 
einachsig1 die Mischungen1 die geringere Mengen FeO haben1 sind optisch 
positiv; der eisenreichere Triphylin von Rabenstein ist negativ. 

Triphylin schmilzt leicht zu einer magnetischen Kugel. In Săuren ist das 
Mineral leicht loslich. 

Vorkommen. Das Mineral findet sich in Pegmatiten und pegmatitischen 
Oraniten. Es kommt hăufig zusammen mit Bery111 Turmalin1 Oranat1 Olimmem 
und anderen postvulkanischen Mineralbildungen vor. 

Ein Umwandlungsprodukt des Triphylins stellt der 

Pseudotriplit 

dar, der chemisch zum Triphylin geh0rt1 und den man1 als selbstăndiges 

Mineral aufgefaBt1 auch zu den Mangan-Eisenoxydphosphaten (Heterosit und 
Purpurit) stellen kann. Auf Orund seiner Oenesis sei er aher hier angereiht. 

Analysen. 
12. 13. 

Mn20 8 8194 8106 
Fe20 3 • 48117 51100 
(Si02). 1140 
P20s 35170 35171 
H20 5130 4152 

99151 99129 

12. Pseudotriplit von Bodenmais in Bayern; anal. C. W. C. Fuchs nach C. F. Ram
melsberg1 Mineralchem. 1875, 317. 

13. Pseudotriplit vom gleichen Fundorte; anal. Delffs bei J. R. Blum1 Oryktogn. 
2. Aufl. 537; zitiert wie oben. 

C. F. Rammelsberg gibt dafiir die Formei an: 

ReP40 19 • 3 H20 oder 2 R2P20 8 • H6Rz06 • 

Der Pseudotriplit stellt einen Triphylin dar 1 bei dem die Oxydule in 
Sesquioxyde oxydiert sind. 

Der Pseudotriplit bildet Oberziige auf Triphylin 1 aus dem er hervor
gegangen ist. 

Ein Triphylin-ăhnliches Mineral. 
Ein solches beschrieb und analysierte W. P. Headden. 

1) S. L Penfield u. J. H. Pratt, Z. Kryst. 261 130 (1896). 
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Analyse. 

o . 
Li20 
Na2 0 
K20. 
MgO 
Ca O 
MnO 
feO. 
P205 
f 
Oliihverlust 
(Oangart) . 

14. 
3,612 
0,28 
7,46 
2,00 
1,50 
5,53 

15,54 
25,05 
38,64 

0,69 
0,73 
2,47 

99,89 

14. Triphylin-li.hnliches Mineral von der "Nickel Plate 11 Zinn-Mine Pennington Co., 
S. Dakota; anal. W. P. Headden, Am. journ., 41, 415 (1891). 

Diese Analyse ergibt die formei: 
1 II 1 II 

2(R2) 3P20 8 • 9R2P20 8 'oder 4RaP04 • 9R3P20 8 , 

1 II 
darin ist das Verhăltnis R2 : R = 1 : 4,4 oder 2: 9. Vom Triphylin unterscheidet 

1 II 
sich diese formei dadurch, daB hier R3P04 : R3P20 8 = 1:21/ 4 ist, wăhrend 
dieses Verhăltnis beim Triphylin 1 : 1 ist. 

Ober den CaO-Oehalt ist nichts Năheres bekannt. 
Eigenschaften. Dieses unbenannte Mineral ist dunkelgriin und durch

sichtig bis durchscheinend. Die Hărte liegt bei 5. Es fărbt sich an der 
Luft dunkel. 

Vorkommen. Es kommt begleitet von Beryll und Spodumen in Kon
kretionen im Granit vor. 

Alluaudit. 
Dieses Mineral, dessen Stellung sehr zweifelhaft ist, sei hier angereiht. 
Analyse. 

o 
N~O 
MnO 
Mn2 0 3 

fe20 3 

(Si02) 

P20o 
H20 

3,468 
5,47 

23,08 
1,06 

25,62 
0,60 

41,25 
2,65 

99,73 

Alluaudit von Chanteloub, Limoges; . anal. A. Damour, Annal d. min. 13, 
341, (1848). 

Dieses Mineral stellt das Produkt einer teilweisen Oxydation eines Mangan
Eisenoxydulphosphats dar, das zwischen Lithiophilit und Triphylin steht, sich 
von diesen aber durch seineil Na20-0ehalt unterscheidet, und das zum Heterosit, 
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dem Produkte vollstăndiger Oxydation hinuberleitet. Da ein derartig zusammen
gesetztes Oxydulphosphat nicht bekannt ist 1 so kann man es am besten hier 
anreihen. 

Eigenschaften. Der Alluaudit bildet nadelige ader massige Aggregate von 
brăunlicher fărbung. Die Hărte liegt zwischen 4 und 5. In Salzsăure ist 
er loslich. 

Der Alluaudit kommt zusammen mit Triplit und Triphylin vor. 

G rafto nit (Calcium-Mangan-Eisenoxydulphosphat). 

M ono k 1 in. 
S. L. Penfield. 

Analyse. 

a: b: c = 01886: 1 : 01582; f3 = 66 ° (annăhernd) nach 

(Li20) 
MgO. 
CaO . 
MnO. 
feO 
Pz05 
H20 

1. 
0133 
0140 
9123 

17162 
30165 
41120 

0175 
----

100118 
1. Oraftonit von Orafton 1 New Hampshire; anal. S. L. Penfield1 Z, Kryst. 321 

436 (1900). 

Der Oraftonit enthălt fast keine Alkalien; die geringen Mengen 1 die die 
Analyse aufweist1 ruhren hochstwahrscheinlich von Triphylin her1 mit dem ver

II 
wachsen der Oraftonit auftritt. Das Verhăltnis P20 5 : RO ist 01290:01857 = 1:3; 
die formei ist daher: 

II 
R3P20 8 1 

worin fUr die zweiwertigen Elemente fe1 Mn1 Ca die einander isomorph ver
treten R gesetzt ist. Auch in einer Analyse eines zersetzten Oraftonits 1 die 
W. E. ford vornahm1 war das Verhăltnis P20 5 : RO= 1:3. 

N~O 
K20 . 
Ca O 
MnO 
feO 
fe20 3 

Pz05. 
H20 . 

2. 

1115 
0114 
7125 

15138 
24128 
10116 
40180 

1117 
100133 

2. Zersetzter Graftonit vom gleichen fundorte; anal. W. E. ford 1 wie oben. 

Wahrscheinlich ist auch ein Teil des MnO zu Mn20 3 umgewandelt. 

Eigenschaften. Der seltene Oraftonit tritt in undeutlichen lachsfarbenen 
Kristallen auf; im Aussehen ăhnelt er sehr dem lachsfarbigen Lithiophilit. 
Die Hărte ist ungefăhr 5; die Dichte 31672. 
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Ziemlich leicht zu einer magnetischen Kugel schmelzbar, die Phosphor
flamme ist deutlich. In Salzsăure ist das Mineral leicht loslich. 

Vorkornrnen. Der Oraftonit tritt in orientierter Verwachsung mit Tri
phylin in einem Pegmatitgang mit Turmalin, Olimmern und vor allem Beryll auf. 

Wasserhaltige Mangan-Eisenoxydulphosphate. 

Redd i ngit (Mangan-Eisenoxydulpbospbat). 

R h om b i s c h. a: b: c = 0,8676: 1 : 0,9485 nach O. J. B rus h und 
E. S. Dana. 1) 

Analysen. 

o . 
(Li20) . 
(N~O). 
Ca O 
MnO 
FeO 

PzOs 
Hp 
(Quarz) 

1. 

52,08 

34,72 
13,20 

2. 3. 4. 5. 
3,04 3,04 

Spuren Spuren Spuren 
0,32 0,23 0,31 Spuren 
0,70 0,64 0,78 0,67 

40,85 40,58 46,29 41,28 
4,88 4,70 5,43 7,54 

30,17 30,56 34,52 33,58 
11,70 11,33 13,08 11,72 
12,09 12,07 4,46 

-~~--~~~--~~~--~~~--~ 

100,00 100,71 100,11 100,41 99,25 

6. 

0,71 
43,22 

7,89 
35,16 
12,27 

99,25 

1. Theoretische Zusammensetzung nach den fiir Analyse 2-6 aufgestellten Ver
hiiltniszahlen. 

2. u. 3. Reddingit-Kristalle von Brancheville, fairfield Co., Connecticut; anal. H. L. 
Wells bei j. O. Brush u. E. S. Dana, Z. Kryst. 2, 550 (1878). 

4. Das Mittel aus den beiden vorstehenden Analysen nach Abzug des Quarzes 
auf die urspriingliche Summe umgerechnet. 

5. Eine weitere, an moglichst reinem Material ausgefiihrte Analyse des gleichen 
Vorkommens; anal. von demselben, bei ·denselben. Z. Kryst. 3, 585 (1879). 

6. Analyse 5 ebenso veriindert, wie Analyse 4. 

7. 8. 
8 3,204 

Ca O 0,63 
MnO 34,63 34,51 
FeO 17,56 17,13 
P20o 34,64 34,90 
H20 13,17 13,18 
(Quarz) 0,13 

100,00 100,48 

7. Theoretische Zusammensetzung nach den fiir die Analyse 8 aufgestellten Ver
hiiltniszahlen. 

8. Sehr rei ner Reddingit vom gleichen fundorte; anal. wie o ben; Z. Kryst. 18, 
19 (1891). 

1) O. J. Brush u. E. S. Dana, Z. Kryst. 2, 550 (1878). 
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Das Material der Analysen 2, 3 und 5 konnte von der sehr innig bei
gemengten Quarzsubstanz nicht gut gereinigt werden, wii.hrend dies bei dem 
fiir Analyse 7 verwendeten Material fast vollstii.ndig moglich war. 

Das Verhii.ltnis Mn: Fe ist im Reddingit bedeutend schwankender, als bei 
den anderen Manganophosphaten der Brancheville-Lagerstii.tte Natrophilit, Tri
ploidit, Lithiophilit, Hureaulit u. a. (siehe S. 422), die ja auch kein konstantes 
Verhii.ltnis von MnO: FeO haben. Da in den drei ersten Analysen die Eisen
menge gering war, wurde sie bei der Formei vernachlii.ssigt und diese ge
schrieben: 

Mn3 P20 8 • 3 H20, 

worin P20 5 : RO: H20 = 1 : 3: 3 ist. 
Die Analyse 8 hat aher gezeigt, daB der FeO-Gehalt viei hoher sein kann 

und iiberhaupt nicht vernachlii.ssigt werden darf, es wurde daher die Zusammen
setzung 7 nach der formei: 

R3(P04) 2 • 3 H20 

berechnet, worin R = fe: M = 1 : 2 ist. 

Eigenschaften. Kleine Kristalle von oktaedrischem Habitus sind sehr 
selten, meist kommt der Reddingit in derben Massen vor. Er ist isomorph 
mit Skorodit und Strengit, zeigt aber in chemischer Hinsicht keine Ăhnlich
keit, da Reddingit Oxydul, die anderen Oxyd enthalten und Skorodit und 
Strengit mit 4 Molekiilen Wasser kristallisieren: 

Reddingit . . . R3P.,08 • 3aq. 
Skorodit . . . fe 2As20 8 • 4aq. 
Strengit • . . . fe2P20 8 • 4aq. 

Die Farbe des Reddingits ist im reinen Zustand blaB rosenrot bis gelb
IichweiB, ofter mit einem Stich ins Braune; ofters sind durch beginnende 
Zersetzung die Kristalle an der Oberflii.che dunkel rotbraun; sie sind durch
scheinend bis durchsichtig. 

Die Dichte des Minerals ist o= 3,102, fiir das ganz reine Mineral be
rechnet. Weiteres siehe bei denAnalysen. Die Hii.rte liegt zwischen 3 und 31/ 2• 

Ober die optischen · Eigenschaften ist nichts bekannt. 
lm geschlossenen Rohre erhitzt, wird Reddingit weiB, dann gelb und 

braun. Er schmilzt leicht in der gewohnlichen Flamme und fii.rbt die Flamme 
blaBgriin, schmilzt zu einer dunkelbraunen nicht magnetischen Kugel. Reak
tionen auf Eisen und Mangan. In Sau ren ist das Mineral 16 s 1 i c h. 

Synthese. Der Reddingit hat dieselbe chemische formei wie ein Mangan
phosphat, das H. Debray 1) durch Kochen einer Losung von Phosphorsii.ure 
im OberschuB mit Mangancarbonat erhielt. Es bildeten sich bei diesem Ver
suche glii.nzende kristallinische Kornchen, die indessen nicht .. nii.her untersucht 
worden waren. A. Des Cloizeaux 2) wies auf die auBere Ahnlichkeit dieser 
Verbindung mit dem Hureaulit (S. 397) hin. 

Vorkommen. Reddingit kommt mit Quarz, mit dem er zusammen dichte 
Aggregate bildet und mit Dickinsonit und auch Triploidit in albitreichem 
Granite vor, vgl. S. 422. 

1) H. Debray, Ann. chim. phys. [3] 61, 433 (1861). 
2) A. Des Cloizeaux, Manuel II (Paris 1874) 488. 
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T ri p 1 oi d it (Mangan-Eisenoxydulphosphat). 

Monoklin. a: b: c = 1,8571:1:1,4944 (nach O.J. Brush u. E.S. Dana). 1) 

Analysen. 
1. 2. 3. 4. 

Ca O 0,36 0,33 0,90 2) 

MnO 47,86 48,35 48,45 42,96 
FeO. 16,18 15,07 14,88 18,65 
P205 31,91 32,14 32,11 32,24 
H20 4,05 4,01 4,08 4,09 
(Quarz) . 1,09 

100,00 99,93 99,85 99,93 
1. Theoretische Zusammensetzung nach untenstehender formei. 
2. u. 3. Triploiditkristalle vom Dorfe Brancheville, fairfield Co., Connecticut; anal. 

S. L. Penfield bei O.]. Brush u. E. S. Dana, Z. Kryst. 2, 541 (1878). 
4. Wăhrend 2 und 3 am gleichen Stilck ausgefiihrt sind, bezieht sich 4 auf ein 

anderes Triploiditexemplar; anal. wie oben. 

Die Formei lautet:. 
R4 P20 9 • H20 oder R3P20 8 • H2R02 • 

Das Verhiiltnis ist: 
P20 5 : RO: H20 = 1: 4: 1; R = Mn: Fe = 3: 1. 

Analyse 4 zeigt, daB aber das Verhiiltnis Mn: Fe schwankt. 
P. Oroth 3) gab eine Konstitutionsformel analog der des Wagnerits: 

0=P/8>Mn 
"-o-Mn·OH 

Er deutet den Triploidit als basisches, wasserfreies Orthophosphat. 
Triploidit ist isomorph mit Wagnerit und steht mit Triplit in nahen 

Beziehungen. Die Konstitution dieser drei Mineralien ist die folgende: 

Wagnerit Mg3 P20 8 + Mgf2 , 

Triplit (Fe, Mn)3 P20 8 + (Fe, Mn)f2 , 

Triploidit (Mn, fe) 3 P20 8 + (Mn, Fe) (OH)2 • 

Diese Beziehungen fiihrten zu der Annahme, daB das Hydroxyl-Radikal 
in diesem Falle das Fluor-Radikal ersetzt. Die vollkommene Durchsichtigkeit 
der Kristalle biirgt dafiir, daB das Wasser nicht auf Zersetzung zuriickgefiihrt 
werden kann, auch sind ja alle Basen in niedrigen Oxydationsstufen vorhanden. 

Eigenschaften. Der Triploidit kommt in kristallinischen Aggregaten vor, 
die teils stengelig und faserig, teils fast dicht erscheinen, bisweilen finden sich 
gut ausgebildete Kristalle. 

Die Kristalle sind gelblich bis rotlichbraun, auch hyazinthrot, durch
scheinend bis durchsichtig. 

Die Dichte = 3,697. Die Hiirte liegt zwischen 41/ 2 und 5. 

1) O. J. Brush u. E. S. Dana, Z. Kryst. 2, 539 (1878). 
2) Das CaO ist, da es verloren gegangen, aus der Menge P20 5 , die beim Eisen 

zuriickblieb, berechnet worden. 
") P. Oroth, Tabellar. Obersicht (Braunschweig 1898) 87. 
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Im Rohr erhitzt, gibt Triploidit neutra! reagierendes Wasser und farbt 
sich schwarz, wird magnetisch. Er schmilzt in der bloBen Flamme und farbt 
sie griin. Mit Borax oder Phosphorsalz leicht aufschlieBbar. In Sauren ist 
Triploidit !os 1 i c h. 

Vorkommen. In Albitnestern eines Oanges von albitreichem Granit. 
Triploidit ist nebst Lithiophilit das primare Phosphatmineral der ausgezeichneten 
Manganphosphatfundstelle von Brancheville, vgl. S. 422. 

Di cki n son it (Natrium-Calcium-Mangan-Eisenoxydulphosphat). 

Monoklin. a:b:c= 1,73205:1:1,19806; f3 = 61° 30' nach O.J. Brush 
und E. S. Dana. 1) 

Analysen. 
1. 2. 3. 4. 5. 

Li20 0,03 0,03 0,22 0,24 
K20 0,80 0,89 0,67 0,73 
Na20. 6,56 4,71 5,25 4,36 4,78 
Ca O 11,85 12,00 13,36 (13,67) 2) (14,98)2) 
MnO 25,04 24,18 25,10 23,48 23,96 
FeO 12,69 11,64 12,40 11,36 11,90 
(AI20 3) 1,55 1,55 
P20 5 • 40,05 37,49 39,36 38,18 39,53 
H20 3,81 4,55 3,86 4,62 3,88 
(Quarz) 3,30 1,89 

100,00 100,25 100,25 100,00 100,00 

1. Theoretische Zusammensetzung nach der forme! 1. 
2. Dickinsonit von Brancheville, fairfield Co., Connecticut; anal. S. L. Penfield 

bei O.]. Brush u. E. S. Dana, Z. Kryst. 2, 545 (1878). 
3. Dieselbe Analyse nach Abzug der Verunreinigungen auf die urspriingliche 

Summe berechnet. 
4. Ein zweites Stiick desselben Minerals; anal. wie o ben. 
5. Dieselbe Verănderung der Analyse 4, wie bei 3 angegeben. 

Li20 
Na20 
K20 
MgO 
Ca O 
MnO 
FeO 
P205 
H20. 
(Quarz) 

6. 7. 
0,17 0,22 
7,46 7,37 
1,52 1,80 
Spur 
2,15 

31,58 
13,25 
39,57 

1,65 
2,58 

99,93 

2,09 
31,83 
12,96 
40,89 

1,63 
0,82 

99,61 

6. Besonders reines Dickinsonitmaterial vom gleichen fundorte; anal. H. L. W e 11 s 
bei O. J. Brush u. E. S. Dana, Z. Kryst. 18, 21 (1891). 

7. Sehr gut ausgesuchtes reines Material einer anderen Probe. 

') O. J. Brush u. E. S. Dana, Z. Kryst. 2. 543 (1878). 
2) Der Kalkgehalt ging bei der Analyse verloren; die angegebenen Zahlen sind 

aus der Differenz berechnet. 
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Die Analysen S. L. Penfields und die von H. L. Wells differieren nicht 
unbedeutend und fiihren auch in bezug auf den Wassergehalt zu verschiedenen 
formeln. fiir Analyse 2 und 4 wurde berechnet: 

R3P20 8 • !H20 (formei 1). 
Das Verhiiltnis war: 

P20 5 :RO:H20 = 4:12:3. 

Die Analysen 6 und 7 fiihren zur formei: 

R3P20 8 .-§-H20 (formei 2) 

Da nun die Analysen 6 und 7 an reinerem Material ausgefiihrt sind, so 
geben E. S. Dana und O. J. Brush der zweiten formei den Vorzug. Die 
niimliche formei besitzt auch der fillowit (s. S. 400), wo auch unter 1 die 
dieser formei entsprechenden Zahlen wiedergegeben sind. 

Dickinsonit und fillowit sind somit dimorph; ihre physikalischen 
Eigenschaften sind verschieden; in den Winkeln der Kristalle besteht iibrigens 
bei den beiden Mineralien einige Ăhnlichkeit. 

Eigenschaften. Dickinsonit kommt hauptsiichlich in kristallinen Massen 
mit einer bliitterigen, an Chlorit erinnernden, Struktur vor; kleine tafelformige 
Kristalle sind sehr selten. Die farbe der reinen Kristalle ist oliv- bis olgriin, 
die derben Varietiiten sind grasgriin bis dunkelgriin; durchsichtig bis durch
scheinend. Spaltbar nach der Basis. Die Dichte ist 3,338-3,343; fiir ganz 
reine Substanz (Analyse 6) wurde o= 3,143 gefunden. Die Hărte ist 31/ 2-4. 

Optische Eigenschaften. Charakter der Doppelbrechung ist negativ, 
der Achsenwinkel ist groB. 

Der Dickinsonit gibt im geschlossenen Rohre Wasser ab; der erste Teil 
reagiert neutra!, der letzte Teil schwach sauer. Er ist Jeicht in der bloBen 
flamme schmelzbar. Vor dem Lotrohre fiirbt er die flamme zuerst blaB
griin, dann griinlichgelb. Mit Borax und Phosphorsalz Eisen- und Mangan
reaktion; in Siiuren Joslich. · 

Vorkommen. Die derben Dickinsonitmassen bilden die Orundmasse, in 
denen oft Kristalle von Eosphorit und zuweilen auch Triploidit eingewachsen 
sind. Vorkommen in Albitnestern eines albitreichen Oranits (siehe S. 422). 
Auch im Oouvern. Kielce soli am Berg Bokuwka in SandsteinhOhlungen neben 
Pyrolusit, Variscit und Kakoxen Dickinsonit gefunden worden sein.1) 

Kristallform: monoklin. 
Analyse. 

Sarkopsid. 

1. 
3,40 

20,57 
30,53 

8,83 
34,73 

1,94 

100,00 

2. 
3,34 

20,86 
30,04 

9,53 
33,85 

2,38 

100,00 
1) K. O!inka, Ann. Oeol. et Miner. d. Russie 4, 63 (1900). Ref. Z.Kryst.37,412(1903). 



KUPFERPHOSPHATE. 433 

1. Sarkopsid von der Hohen Eule bei Michelsdorf in Schlesien; anal. M. Websky, 
Z. Dtsch. geol. Ges. 20, 248 (1868). 

2. Theoretische Zusammensetzung. 

Das fluor wurde qualitativ nachgewiesen. 
Die angenaherte forme 1 ware: 

3(2fe0. 1 Mn0)P20 5 • (2Mn0. 1 CaO)P20 5 • (fef. fe20 3 • H20). 
III 

Ohne das Wasser ware die formei des R-freien Minerals 
II 
R~P209 , 

worin Mn: fe = 1 : 2 und Ca: Mn: fe = 1 : 5 : 9 ware. 

Eigenschaften. Der Sarkopsid tritt in ellipsoidischen Aggregaten von 
fleischroter farbe an frischem Bruch auch lavendelblau, auf. 

Die Dichte wurde bestimmt mit 3,692, 3,721 und 3,730. Die Harte 
ist ca. 4. 

Der Sarkopsid gibt, im Kolbchen erhitzt, saures (f) Wasser ab. Vor dem 
L 6 t ro h re ist er leicht schmelzbar. In verd ii.nnten warmen Sau ren ist das 
Mineral sehr leicht 16 s 1 i c h. 

Vorkommen. Das Mineral bildet mit Vivianit Oberzii.ge auf Granit 
und ist einer Umwandlung unterworfen, die ein dem Melanchlor (spater bei 
diesem) ahnliches Produkt liefert. 

Der Sarkopsid wird von manchen als ein zersetzter Triplit angesehen. 

Kupferphosphate. 
Die hierhergeh6rigen Phosphate sind alle wasserhaltig. Den Libethenit 

deutet P. Groth allerdings als wasserfreies basisches Phosphat und konstruiert 
eine isomorphe Reihe: 

Libethenit - Herderit - Adamin - Olivenit __;_ Descloizit. 

Phosphate Arseniate 

Die Obereinstimmung in der Kristallform ist aber 
Die Zusammensetzung des Libethenits und der Glieder 
analog der des Triploidits bzw. Wagnerits (siehe S. 414). 

Libethenit. 
Teil Phosphorkupfer. 

Vanadat 

eine recht geringe. 
dieser Reihe ware 

Synonyma. Olivenerz, zum 
Kristallisiert rhombisch. 

Schaller 1) aus seinen und den 
gerechnet. 

a:b:c = 0,9605:1:0,7020 von W. T. 
von O. Melczer 2) erhaltenen Messungen 

Analysen. 
Obwohl eine reichhaltige kristallographische Literatur iiber dieses Mineral 

existiert, liegt, soviel mir bekannt ist, keine einzige neuere Analyse dieses 
Minerals vor. Es seien daher hier einige altere Analysen wiedergegeben: 

1) W. T. Schaller, U. S. Geol. Surv. 262, 121 (1905). Ref. Z. Kryst. 43, 392 (1907). 
2) G. Melczer, Z. Kryst. 32, 288 (1903). 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 28 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

feO 1,77 
Cu O 66,5 66,94 66,42 66,98 65,89 64,47 66,29 
P20s 29,7 29,44 29,31 28,89 28,61 29,48 26,46 
As20 5 Spur 2,30 
(C02). 0,82 
H20 3,8 4,05 3,74 4,04 5,50 3,68 4,04 

100,0 100,43 99,47 99,91 100,00 100,22 99,09 

1. Zusammensetzung nach der theoretischen chemischen formei C. f. Rammels
bergs. 

2. Libethenit von Libethen in U ngarn; anal. K il h n, Ann. chem. Pharm. 51, 
124 (1844). 

3. Libethenit von der Orube Mercedes, Coquimbo, Chile; anal. f. Field, Oazz. 
chim. It. 400 nach C. F. Rammelsberg, Mineralchem. 1875, 325. 

4. Libethenit von Loando in Congo; anal. H. Milller, Journ. chem. Soc. Il, 
zitiert nach C. f. Rammelsberg, Mineralchem. 1875, 325. 

5. Libe1henit von Nischne Tagilsk im Ura!; anal. R. Hermann, Journ. prakt.Chem. 
37, 175 (1858). 

6. Libethenit vom gleichen Orte; anal. Chydenius nach C. F. Rammels
berg, 1. c. 

7. Libethenit von Libethen in Ungarn; anal. C. Bergemann, Pogg. Ann. 104, 190. 

Die formei, der dieses Mineral entspricht (Zahlen unter Analyse 1) lautet: 

Cu4P2 0 9 • H20. 

C. f. Rammelsberg schreibt sie: 

{ Cu3P20 8 } 

H2Cu02 

Die mitgeteilten Analysen entsprechen gut dieser formei. 
Analyse 7 entspricht einem Libethenit, der auf 18 Mole des Phosphats 

Moi. Olivenit isomorph beigemischt enthiilt. 

P. Groth 1) schreibt die formei: 

CuP04(Cu. OH) 

und hălt den Libethenit fiir ein basisches, wasserfreies Phosphat. 
Es folgen zwei Analysen einer wasserreicheren Varietiit des Libethenits: 

8. 9. 
o 4,27 

Cu O 63,9 63,1 
P205 28,7 28,9 
H 20 7,4 7,3 

100,0 99,3 

8. Libethenit von Libethen; anal. P. Berthier, Ann. Min. 8, 334. 
9. Libethenit dunkelolivengriln von Ehi bei Linz a. Rhein i anal. R. Rodiu s, Ann. 

chem. Pharm. 62, 372 (1847). 

Sie fiihren ungefiihr auf die formei: 

Cu4 P 20 9 • 2H20 = { ~~Ett~s} + H 20. 

1) P. Oroth, Tabellar. Ubersicht (Braunschweig 1898) 89. 
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Diese formei ist der des Tagilits sehr ăhnlich (siehe S. 436), so daB die 
Vermutung wohl nicht ganz ausgeschlossen sein diirfte, daB die beiden identisch 
sein konnten. 

C. f. Rammelsberg 1) bezeichnete diese Vorkommen als Pseudolibethenit. 
Ober ihre Selbstăndigkeit ist 
weiter nichts bekannt. 

Eigenschaften. Das Mi
neral tritt in lebhaft griin 
bis schwarzgriin gefărbten 
Kristallen auf. Die D-i c h te 
schwankt zwischen 3,6-4; 
die Hărte liegt bei 4. 

Die optischen Eigen
schaften hat A. Des CI oi
zeaux untersucht, er fand 
filr Na-Licht: 

und 
NfJ = 1,743 

2V= 81,8°. 

Der Charakter der 
Doppelbrechung ist negativ. 

Die Dispersion f.! > v 
ist stark. 

DasMineral ist in Săuren 
Joslich, ebenso ist es in 
Ammoniak loslich (nach C. f. 
Rammelsberg). 

Vor dem L 6 t r o h r e 
fărbt Libethenit die flamme 
nur schwach; gibt Wasser im 
Kolbchen und wird schwarz; 
er schmilzt leicht ( etwa 
2. Grad der Schmelzskala) zu 
einer kristallinen schwărz
Iichen Masse. Mit Soda be
kommt man auf Kohle ein 
Kupferkorn. 

Synthese. H. Debray 2) 

hat den Libethenit durch Er
hitzen von Cu3P 20 8 • 3 H20 
mit Wasser im zugeschmol
zenen Olasrohre dargestellt. 
Er fand, daB diese Umwand
lung bei 200° vor sich geht, 

Fig. 7. Synthetischer Libethenit nach der Methode 
von Debray-friedel-Sarasin dargestellt (ausder 
Sammlung von P. v. T sc hirwin sky). Oben 
kleinere gut ausgebildete Krista\le , un ten groBe, 

weniger &ute Kristalle. Vergr. 50 fach. 

wenn man dieses Phosphat mit Kupfernitrat oder -sulfat zusammenbringt, und 
bei etwas hoherer Temperatur, wenn man Kupferchlorid an Stelle des Kupfer-

1) C. f. Rammelsberg , Mineralchemie 1875, 325. 
') H. Debray, Bul!. soc. chim. 1860; Ann. chim. phys. 61, 419 C. R. 52, 44. 

28" 
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nitrats treten lăBt. Libethenit konnte auch dargestellt werden, indem bei 
Temperaturen iiber 100 ° Kupfernitrat und Calciumphosphat (2 Ca2 • P20 5 • H20) 
aufeinander einwirken gelassen wurden. 

C. friedel und E. Sarasin 1) haben die auBerordentlich starke Tendenz 
dieses Minerals, sich aus obigen Substanzert zu bilden, gezeigt, eine Bildung, 
die schon beim Siedepunkt vor sich geht. Wenn man die Temperatur und 
die Mischung verăndert, bekommt man stets das nămliche Phosphat, wăhrend 
man, wenn man an Stelle des Phosphates das Arsenat nimmt, eine Reihe von 
Verbindungen erhălt. Besonders schOne Kristalle erhielten die beiden forscher 
bei Anwendung eines Săureiiberschusses bei einer Temperatur von 180°. 
Zur Herstellung des Libethenits geniigt aber die Siedetemperatur des Wassers 
vollstandig. Siehe fig. 7 S. 435. 

Vorkommen. Libethenit ist ein Mineral der Kupferlagerstătten. 

Tagilit.2) 
Kristallisiert nach A. Breithaupt3) monoklin. 
Analysen. 

1. 2. 3. 
(j • 3,5 

Cu O 61,29 61,70 61,8 
fe20 8 1,50 
P20a 26,44 27,42 27,7 
H:P 10,77 10,25 10,5 

100,00 99,37 100,0 

1. Griiner amorpher Tagilit von Nischne Tagilsk, Ura!; anal: R. Hermann, 
Journ. prakt. Chem. 37, 184 (1846). 

2. Tagilit faserig von der Grube Mercedes bei Coquimbo in Chile; anal. f. field, 
Gazz. chim. It. 17, 225 (1859). 

3, Theoretische Zusammensetzung. 

formei. Der Tagilit entspricht der forme!: 

Cu~P:,09 .3H20 oder Cu3P20 8 .H2Cu02 .2H20. 

'Eigenschaften. Nach den Beschreibungen scheint das Mineral in der 
kristallisierten und der amorphen Modifikation vorzuliegen; der Tagilit, den 
R. Hermann beschrieb und analysierte, war erdig und bildete schwaminige, 
traubige, warzenformige Massen. Nach A. Breithaupt ist der Tagilit kri
stallinisch; auch das Mineral, das f. field analysierte, scheint kristallinisch ge:. 
wesen zu sein. 

Das Mineral ist grau bis lebhaft griin gefărbt. 

Die Har te des kristallisierten Minerals ist 3-4, die des amorphen 3. 
Die Dichte des kristallisierten betrug nach A. Breithaupt 4,076, die des 
amorphen 3,5. 

1 ) C. friedel u.E. Sarasin, Bull. Soc. min. 2, 157 (1879). 
') Vom Entdecker mit th geschrieben, obwohl der Name mit dem griechischen 

lUJo; nichts zu tun hat. 
• 8) A . .Sreithaupt, Bg.- u. hiitt. Z. 24, 309 (1865). 
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Das Mineral li:ist sich in Sauren leicht und verhiilt sich sonst wie 
Libethenit. 

Vorkommen. Der Tagilit bildet Dberziige oder einen Anflug auf 
Limonit; bei Ullersreuth kommt der kristallisierte zusammen mit Quarz vor. 

Die Mineralien der Lunnitgruppe: 
Dihydrit, Ehlit und Pseudomalachit. 

Die Glieder dieser Gruppe bestehen, wie R. Hermann 1) erkannte, aus 
Vorkommen mit verschiedener Zusammensetzung, und C. F. Rammelsberg 2) 

hat Dihydrit (Cu5 P2 H4 0 12), Ehlit (Cu5 P2H601 ~) und Phosphorocalcit 
(Cu0 P2H601 ~) als Hauptgruppen unterschieden; A. Schrauf3) hat dann gezeigt, 
daB die Mineralien dieser Gruppe aus drei Phosphaten bestehen, die den .von 
C. F. Rammelsberg angenommenen entsprechen, und hat die Namen der
selben beibehalten, er fand aber, daB die Komponente Phosphorocalcit allein 
nicht vorkommt. Er teilte die Gruppe in drei Abteilungen, von denen 

1. das Mineral Dihydrit darstellt, das kristallisiert ist und aus iiberwiegen
den Mengen der "Dihydritkomponente" besteht; 

die 2. sind zersetzte Dihydrite, die A. Schrauf mit "Ehlit" bezeichnete; 
sie sind kristallisiert; 

die 3. besteht aus allen drei Komponenten und wird Pseudomalachit 
genannt; diese Mischung ist amorph. 

Man muB somit Dihydritkomponente und Dihydritmineral und Ehlit
komponente und -mineral unterscheiden. 

Diesem Einteilungsprinzip sei hier gefolgt. 
Da es auch einige Analysen gibt, bei denen kein reines Kupferphosphat 

vorgelegen hat, die vielmehr iiberschiissiges Cu(OH)2 oder CuO enthielten, 
kam A. Schrauf auf den Gedanken, daB Phosphorocalcit (Cu6P2H60 14) selbst 
aus dem Molekiile Dihydrit (Cu5P2H40 12) bestehe mit iiberschiissigem Cu(OH)2 , 

so daB man alle drei Typen auf ein konstantes Kupferphosphatmolekiil Dihydrit 
zuriickfiihren ki:innte; es ergibt sich dann: 

Cu5P2H40 12 ; Cu5P2H40 12 + H20; 
Dihydrit = D Ehlit = E 

Cu5P2H40 12 + Cu(H0)2 • 

Phosphorocalcit = P 

Man kann dann sagen, die Lunnite sind nach ihrer Zusammensetzung 
wesentlich Dihydrite, nur enthalten die amorphen Varietiiten (Pseudomalachit) 
auch iiberschiissiges Kupferhydroxyd. 

Es ist hier diesen Einteilungsprinzipien Rechnung getragen; doch soli 
nicht verkannt werden, daB diese Einteilung keineswegs als ideal zu bezeichnen 
ist. Die C. F. Rammelsbergsche Einteilung, der auch J. D. Dana folgt, ist 
aber deshalb unhaltbar, daB die Trennung von Ehlit und Pseudomalachit in 
diesem Sinne unmi:iglich ist, und unter Pseudomalachit Analysen sich finden, 
die mit dem gleichen Rechte unter Ehlit eingereiht werden ki:innten. A. Schra u fs 
Einteilung bedeutet einen entschiedenen Schritt vorwarts; doch bedarf die 
Gruppe sorgfaltiger Neubearbeitung. 

1) R. Hermann, Journ. prakt. Chem. 37, 175 (1846). 
2) C. f. Rammelsberg, Min. Chem. 1875, 326. 
8) A. Schrauf, z. Kryst. 4, 1 (1880); 8, 231 (1884). 
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Dihydrit. 
Kristallisiert triklin: a: b: c = 2,8252: 1: 1,53394, (3 = 91° 0,5' nach 

A. Schrauf, 1. c. 
Analysen. 

1. 2. 3. 4. 5. 
o. 4,4 4,309 

feO. 0,19 
CuO. 68,21 68,20 69,61 69,25 69,04 
P20 5 • (25,30) 24,70 24,13 23,86 24,69 
H20. 6,49 5,97 (6,26) 6,76 6,26 

100,00 98,87 100,00 100,06 99,99 
1. Lunnit von Nischne Tagilsk, gute Kristalle; anal. R. Hermann, Journ. prakt. 

Chem. 37, 179 (1846). 
2. Lunnit von Rheinbreitenbach; anal. Arfvedson, Berz. JB. 4, 143 (1825). 
3. Lunnit von Libethen in Ungarn; anal. Kiihn, Ann. d. Chem. 51, 127. 
4. Lunnit von Rheinbreitenbach, kristallisiert; anal. A. Schrauf, Z. Kryst. 4, 

16 (1880). 
5. Theoretische Zusammensetzung der Formei entsprechend. 

Die formei lautet: 

Cu5P2H40 12 oder Cu3 P20 8 + 2Cu(H0)2 • 

Eigenschaften. Das Mineral tritt in dunkelgriinen Kristallen, die meist schlecht 
ausgebildet sind und in kristallinen konzentrischen Massen, auf. Die Hărte 
ist ungefăhr 5, die Dichte 4,4. Der Charakter der Doppelbrechung ist negativ. 

Die anderen Eigenschaften, wie Lotrohrverhalten und Loslichkeit in Săuren, 
sind die gleichen, wie bei Libethenit angegeben worden ist. 

Ehlit (zersetzter Dihydrit). 
Als Ehlit beschrieb A. S c h rau f Lunnite von Ehi, die zersetzte Dihydrite 

darstellen und die Kupfersilicat enthalten. Eigentlich besteht kein Orund, diese 
Klasse abzutrennen, und bei einer Neubearbeitung dieser Kupferphosphate, 
die unbedingt notwendig sein diirfte, wird darauf Riicksicht genommen werden 
miissen; auch ist der Name von A. Schrauf nicht gliicklich gewăhlt, da er 
Veranlassung zur Identifizierung des Ehlits mit der Ehlitkomponente gibt, also 
mit dem, was C. f. Ram m e 1 s b e r g Ehlit nannte, von denen aber die 
meisten nach A. S c h rau f zum Pseudomalachit zu stellen sind. 

Es existiert ei ne einzige Analyse. 

1. 2. 3. 

o 4,1024 

feO 0,30 0,30 0,33 
Cu O 66,97 62,98 69,10 
Si02 3,01 
P20, 22,07 22,07 24,22 
H20 7,59 5,79 6,35 

99,94 91,14 100,00 

1. Ehlit von Ehi ; anal. A. S c h rau f, Z. Kryst. 4, 13 (1880). 
2. Dieselbe Analyse nach Abzug der Si02 als Chrysokoll. 
3. Die gleiche Analyse auf 100° umgerechnet. 



PSEUDOMALACHIT. 439 

W enn man die Chrysokollmenge abzieht, so resultiert somit Dihydrit. 
Zum Ehlit diirfte auch das bei Pseudomalachit aufgefiihrte Mineral der Ana
lyse 9 auf dieser Seite (siehe unten) gehoren. 

Die forme 1 ist die nămliche wie die des Dihydrits. 
A. S c h rau f war der Ansicht, daB diese blăttrigen Massen der Einwirkung 

von Kieselsăurelosungen weniger Widerstand zu leisten vermochten als der 
auskristallisierte Dihydrit. 

Der Ehlit A. Schraufs ist somit nur ein umgewandelter Dihydrit. 

Pseudomalachit. 
Das Mineral ist amorph. Hierher gehoren alle Lunnite, die aus mehreren 

Komponenten bestehen; diese sind iiberwiegend. Da von einigen Vor
kommen mehrere alte Analysen existieren, sind hier nicht alle Analysen ge
geben worden. 

Analysen .. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 

o 4,25 4,25 

Cu O 68,75 68,74 68,05 65,99 68,13 66,84 
P206 23,75 21,52 23,45 24,93 22,73 23,73 
As20 5 Spuren 
(Si02) 0,48 
H20 7,50 8,64 8,94 9,06 8,51 9,26 

100,00 98,90 100,44 99,98 99,85 99,83 

1. Lunnit von Nischne Tagilsk, knollige Massen; anal. R. Hermann, journ. prakt. 
Chem. 37, 180 (1825). 

R. Hermann hat noch andere Analysen ausgefiihrt, die aber, wie die 
angefiihrte, nicht sehr gen au 
stimmt wurde. 

sind, da die P 2 0 5 immer als Differenz be-

2. Lunnit von Rheinbreitenbach, Mittel aus drei Analysen; anal. Kiihn, Ann. 
d. Chem. 51, 127 (1844). 

3. Lunnit von Nischne Tagilsk; anal. Wendel bei C. f. Rammelsberg, Mineral-
chemie 1875, 326. 

4. Lunnit von Ehi; anal. C. Bergemann, Schweiggers journ. 54, 305 (1828). 
5. Lunnit von Cornwall; anal. M. H e d d 1 e, Phil. Mag. 1 O, 39 (1855). 
6. Lunnit von Cornwall; anal. A. H. Church, Am. Journ.Chem. Soc. 26, 107( 1873). 

7. 8. 
o . 4,175 4,1556 

feO 0,22 
Cu O 69,02 69,11 
(Al203) 
fe20 3 
(Si02) 0,11 
P205. 23,23 22,16 
As20 5 
H20 . 8,09 8,02 
Hygroskop. H20 

100,34 99,62 

9. 

64,76 
1,03 

0,96 
23,45 

1,49 
8,63 
0,41 

100,73 

10. 

66,29 

1,42 

20,38 
2,42 
8,25 

98,76 

11. 

-69,97 

19,89 
1,78 
8,21 

99,85 
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7. Malvengriiner Lunnit von Nischne Tagilsk; anal. A. Schrauf, Z. Kryst. 4, 
14 (1880). 

8. Lunnit (Kugel) von Libethen in Ungarn; anal. wie oben. 
9. Lunnit von Cornwall; anal. N. St. Maskelyne und flight, Am. )ourn. Chem. 

Soc. 25, 1057 (1872). 
10. Wie Analyse 10. 
11. Lunnit von Ehl am Rhein; anal. C. Bergemann, Pogg. Ann. 104, 190 (1858). 

Es folgen Analysen von Lunniten, die aus der Phosphorocalcit-Komponente 
(bzw. der Dihydrit-Komponente)_ + Cu(H0)2 bestehen. 

12. 13. 14. 
Cu O 71,16 70,8 71,73 
P206 19,63 20,4 20,87 
H20 8,82 8,4 7;40 

99,61 99,6 100,00 

12. Lunnit von Libethen; anal. A. H. Church, Ch. N. 10, 217 (1864). 
13. Lunnit von Rheinbreitenbach; anal. Rhodius, Ann. Chem. Pharm. 62, 

371 (1842). 
14. Lunnit von Hirschberg; anal. Kiihn, Liebenb. Ann. 34, 218 (1890). 

ţ:s sei noch die Analyse eines Lunnits erwăhnt, der bedeutende Mengen 
Vanadin enthielt. 

15. 
64,09 
17,89 
7,34 
8,90 

98,22 

15. Lunnit von Ehi am Rhein; anal. C. Bergemann, N. JB. Min. etc. 1858, 195. 

Aus neuerer Zeit liegen nur einige teils schlechte, teils unvollstăndige 
Analysen vor, die nicht beriicksichtigt werden konnen. 1) 

formei und Konstitution. 
Die Lunnite der Pseudomalachitgruppe entsprechen, wie A. Schrauf 

nachgewiesen hat, nicht genau der friiher gegebenen Formei Cu6P2H60 14, also 
der Phosphorocalcit-Komponente. A. Schrauf hat die Zusammensetzung fiir 
einige dieser Lunnite ausgerechnet: 

Analyse 1 entspricht: 2 D2) + P 3) + E4) oder 
11 2 11 2P + E 11 

11 3 11 P + 4E 11 

11 4 11 P + 2E 11 

11 7 11 P+D+E 11 

11 8 11 4P+2E+D 11 

11 12 11 2P + Cu(H0)2 11 

11 13 11 5P + Cu(H0)2 
11 14 11 5 P + D + 2 Cu O. 

4D + Cu(H0)2 + aq 
3 D + 2Cu(H0)2 + aq 
5 D + Cu(H0)2 + 4aq 
3 D + Cu(H0)2 + 2aq 
3 D + Cu(H0)2 + aq 
7D + 4Cu(H0)2 + 2aq 
2 D + 3 Cu(H0)2 

1) Das unter dem Namen Ehlit von j. A. Antipow beschriebene und analysierte 
Kupfererz (Verb. d. kais. russ. min. Oes. 28, 527 [1891)) bat mit Lunnit nichts gemein. 

2) Dihydritkomponente. 
3) Phosphorocalcjtkomponente. 
') Ehlitkomponente. 



ZINKPHOSPHATE. 

Es gelingt also, die meisten hier zusammengefaBten Lunnite durch 

a [Cu5P2H40 12] + b [Cu(H0)2] + c [H20] 
zu erklăren, worin die Zahlen a, b, c variabel sind. 
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Es fragt sich nun freilich, in welcher form das Cu(H0)2 enthalten ist; 
da seine Menge meist gering ist, diirfte es sich vielleicht um feste Losung 
handeln. 

Ein Teil der hier zusammengefaBten Lunnite enthălt an Stelle eines Teils 
von P20 5 etwas As20 5• Es schdnt sich um eine isomorphe Vertretung des 
Cu5P2H4012 durch cu.As2P4012 zu handeln; 

Eigenschaften. Die Pseudomalachite sind amorphe oder vielleicht teilweise 
kryptokristalline Bildungen von griiner farbe. Ihr spezifisches Gewicht 
ist niedriger als das des Dihydrits und kann mit 4,1- 4,2 angegeben werden. 
Die Hărte ist bei einem amorphen Korper keine einheitliche und belanglos 
fiir die Charakterisierung solcher Mineralien. 

Die iibrigen Eigenschaften entsprechen den bei Dihydrit bzw. Libethenit 
(S. 438 u. 435) angegebenen. 

Vorkommen. Die Lunnite sind Mineralien der Kupferlagerstătten. 

Zinkphosphate. 
Tonerdefreie Zinkphosphate sind in der Natur erst seit kurzer Zeit durch 

L. J. Spencers Untersuchungen besser bekannt; es handelt sich dabet um 
wasserhaltige Phosphate 

Zinkorthophosphat-Tetrahydrat. 
Diese Verbindung ist im Mineralreich nach den neuesten Untersuchungen 

dimorph; es gibt eine rhombische Modifikation, den Hopeit, und eine 
wahrscheinlich trikline, den Par ah o pe it. 

Hopeit. 
Kristallisiert, rhombisch bipyramidal, a: b: c = 0,5786: 1:0,4753 

nach L. J. Spencer an natiirlichen Kristallen 1) und a: b: c = 0,5759: 1:0,4759 
nach A. v. Sch ulten 2) an kiinstlichen Kristallen. 

Varietăten. a-Hopeit und P'-Hopeit; sie unterscheiden sich in optischer 
Hinsicht und durch ihre Entwăsserungskurve. 

Analysen. 
1. 2. 3. 

~. 3,04 3,03 

ZnO. 52,1 51,9 53,3 
P205. 31,8 (31,9) 31,0 
H20. 16,1 16,2 15,7 

100,0 100,0 100,0 

1) L. J. Spencer, Min. Mag. 15, 7 (1908). 
2) A. v. Schulten, Bull. Soc. min. 27, 102 (1904). 
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1. a-Hopeit von den Brocken Hili-Oruben, nordwestlich von Rhodesia; anal. 
L. J. Spencer, Min. Mag. 15, 1 (1908). 

2. ţ-Hopeit vom gleichen Fundorte; anal. wie oben. 
3. Die Werte, die der Formei, die L. J. Spencer gab, entsprechen. 

formei und Konstitution. L. J. Spencer berechnete danach die formei 

Zn3P20 8 • 4H20. 

Er nahm die Dehydratationskurve fiir die beiden Varietăten a- und 
~-Hopeit auf; siehe nebenstehende figur. 

~o··~------------------=--, 
15. 

!O 

!SO• 

Fig. 8. Entwăsserungskurve des a-Hopeit (1), des ţ-Hopeit (Il) 
und des Parahopeit (III) (nach L. j. Spencer). 

Es veri iert also: 

bei . . 114° 135° 180° 
a-Hopeit . 
P-Hopeit . 

5,2 
2,5 

8,5 
7,9 

9,8 
11,1 

10,1 
11,7 

14,9 
13,3 

290° 
15,8 
15,8 

Oesamtwasser 
16,1 Ofo H20 
16,2°/t H20 

Da beide Varietăten nach der Kurve nur einen Teil des Wassers als 
Kristallwasser zu enthalten scheinen und auBerdem die Analysen L. J. Spencers 
zeigten, daB diese Hopeite etwas weniger Zink enthalten, als die von diesem 
forscher gegebene formei verlangt, so schrieb O. Ce sar o 1) die formei: 

5Zn3(P04) 2 • 4Zn(P03) 2 • 7Zn(OH)2 • 21 H20. 

Da nun aber das Material L. J. Spencers nicht ganz rein war, wie er 
selbst bemerkt, so kann es wohl kaum berechtigt erscheinen, auf Orund einer 
geringen Differenz im ZnO-Oehalte eine andere Zusammensetzung anzunehmen. 

W. Skey 2) hatte friiher einmal auf Orund einer Synthese geglaubt, daB 
dem Hopeit die formei 3Zn0. P20 5 • 5 H20 zukommt, was aber einem viei 
zu hohen Wassergehalt entsprechen wiirde. 

Eigenschaften. Das Mineral kommt gewohnlich in nadelformigen Kri
stallen in Biischeln vereinigt vor, aber auch in tafelformigen groBeren Kri
stallen. Sie sind farblos bis gelblich gefărbt. Die D i c h te ist bei den Ana
Iysen angegeben, die Hărte liegt zwischen 21/ 2 und 31/ 4• 

Optische Eigenschaften. a-Hopeit hat nach L. J. Spencer starke 
Doppelbrechung und einen Achsenwinkel von 2 E = 581/ 2 °, der ~-Hopeit da
gegen schwache Doppelbrechung und einen Achsenwinkel von 2E=321/ 2 °. Der 

1) O. Cesaro, Bul!. de 1' Acad. de Belgique, CI. d. Se. 1909, 565. Ref. Z. Kryst. 
50, 308 (1912). 

2) W. Skey, Ch. N. 22, 61 (1870). 
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Charakter der Doppelbrechung ist negativ. G. Cesaro erklărte den Unterschied 
in den optischen Eigenschaften fiir minimal, bestimmte fiir Hopeit von Moresnet 
2E= 83,13°, fl= 1,6, y-a=0,0115, r- fl= 0,0022 und fl-a=0,0093. 
Die Bestimmung A. Des Cloizeaux 1), fJ = 1,471, fiihrt G. Cesaro zu
gunsten der seinigen auf einen Fehler zuriick. 

Beim Erhitzen auf 105 ° wird der a-Hopeit undurchsichtig. Beim fl-Hopeit 
tritt diese Erscheinung erst bei 140 ° und da insofern anders auf, als durch 
eine (010)-Flăche gesehen der Kristall undurchsichtig wird, eine Platte nach 
(100) aber auch nach dem Gliihen durchsichtig bleibt. 

Der Hopeit ist in verdiinnter Salzsăure leicht loslich; er gibt im ge
schlossenen Rohre Wasser ab und wird dabei weiB, undurchsichtig. Vor dem 
Lotrohre ist er leicht schmelzbar. 

Synthese. 
Bevor die chemische Zusammensetzung des Hopeits durch quantitative 

Untersuchung festgestellt war, hatte man ihn synthetisch dargestellt und konnte 
durch die optische uhd kristallographische Identităt, sowie durch qualitative 
Analyse des Minerals die Identifizierung vornehmen. 

M. Debray 2) lieB eine Losung von Phosphorsăure lăngere Zeit auf Zink
carbonat einwirken und kochte dann diese Losung; er erhielt glănzende 
Nadeln, die nach der chemischen Analyse der Formei Zn8P20 8 • 4H20 ent
sprachen. 

C. Friedel und E. Sarasin 3) haben ebenfalls den Hopeit kiinstlich dar
gestellt und das erhaltene Produkt quantitativ analysiert (die erste Analyse 
des Hopeits). In mehreren Rohren setzten die beiden Forscher Zinkoxyd 
und Phosphorsăure in wăBriger Losung in verschiedenem Mengenverhaltnis 
in zugeschmolzenen Rohren Temperatur von 150-180 ° aus und lieBen diese 
ca. 16 Stunden lang einwirken. In allen Rohren hatten sich mikroskopische 
Kristăllchen gebildet, die bei groBerem Zusatz von Phosphorsăure meBbar 
waren; diese Messungen stimmten mit denen am natiirlichen Hopeit an
gestellten auf das Beste iiberein. Die Analyse ergab: 

ZnO 53,52 
P20 5 31,12 
H20 14,45 

99,09 

Nach anderen Bestimmungen ergab sich ein Wassergehalt von 16°/0, der 
besser mit der Formei des Hopeits iibereinstimmt. 

A. v. Schulten') mischte eine Losung von 45 g ZnSO,. 7H20 in 1/ 2 1 
Wasser und eine solche von 37 g HNa2P0,.12H20 in der gleichen Menge 
Wasser zusammen, wobei sich ein Niederschlag von Zinkphosphat bildete; 
dieser wurde in einem geringen OberschuB von Schwefelsăure aufgelost und 
die Losung auf dem Wasserbade erwărmt und allmăhlich tropfenweise eine 
Losung von 0,30foigem Ammoniak zugesetzt. Nach Verlauf von 8 Tagen 
hatten sich wasserklare, gut meBbare Hopeitkristalle gebildet; o = 3,1 09. 

1) A. Des Cloizeaux, Bull. Soc. min. 2, 135 (1879). 
2) M. Debray, C. R. 59, 40 (1864). 
8) C. Friedel u.E. Sarasin, Bull. Soc. min. 2, 153 (1879). 
4) A. v. Schulten, Bull. Soc. min. 27, 100 (1904). 
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Vorkommen. Der Hopeit war zuerst in Calamin von Altenberg als 
groBe Seltenheit gefunden worden, dann viei haufiger in den Oruben von 
Brocken Hill in Rhodesia. An letzterer Fundstatte kommt der Hopeit in einem 
derben hellgelben Oemenge von Hemimorphit mit Cerussit und Limonit vor, 
dessen Auftreten an einen kristallinen Kalk gebunden ist. Der gr6Bte Teil des 
Hopeits wurde in einer Hohle mit Knochenresten und Feuersteingeraten auf 
einer Knochenbreccie gefunden. 

Parahopeit. 
Kristallisiert niedersymmetrisch, wahrscheinlich triklin. 
Der Parahopeit und der Hopeit sind dimorph, wie L. J. Spencer, der 

Entdecker des Minerals feststellte. Die Analyse fiihrte auf dieselbe Formei; 
die optischen Eigenschaften sind verschieden. 

Analysen. 
1. 

53,0 
31,6 
15,6 

100,2 
1. Parahopeit von den Brocken Hill-Oruben, Nordwest-Rhodesia; anal. L. j.Spen cer, 

Min. Mag. 15, 21 (1908). 

Das Mineral· entspricht gleich dem Hopeit der formei. 
Zn3P20 8 • 4H20. 

Die Analyse entspricht besser, wie der Hopeit der Formei, woraus 
O. Cesaro, 1) der dem Hopeit eine andere Formei gab, also die Dimorphie 
Parahopeit-Hopeit nicht anerkannte (vgl. S. 442) schloB, daB dieser Parahopeit 
der urspriinglichen Hopeitformel angehore. Doch sind die anderen Eigen
schaften so verschieden; daB man dann drei Mineralien haben wiirde. 

Die Wasserabgabe war: 

bei 113 140 163 
1,9 

201 
11,6 

233° 
15,5 

Die Wasserabgabe ist somit eine ganz al)dere als wie 
Kurve auf S. 442). 

Oesamtwasser 
15,8% H20. 
bei Hopeit (vgl. die 

Eigenschaften. Das Mineral kommt in diinnen farblosen Platten vor. 
Die Hărte ist 33/ 4 , also etwas h6her als die des Hopeits; die Dichte ist 
3,0-3,1 also geringer, als die des Hopeits. 

. Die Doppelbrechung ist positiv; ein mittlerer Brechungsquotient wurde 
von O. F. H. Smith 2) mit Nm = 1,62 bestimmt. 

Bei 163 ° wurden die Kristalle weiB; bis zu dieser Temperatur andern 
sich die optischen Eigenschaften nicht; im Oegensatz zum Hopeit. 

Der Parahopeit lost sich leicht in verdiinnter Salzsaure und verhalt sich 
vor dem Lotrohre wie der Hopeit. 

1) O. Cesaro, Bull. d. !'Acad. de Belgique, CI. d. Se. 1909, 565. Ref. Z. Kryst. 
50, 308 (1912). 

1) O.f.H.Smith bei L.j.Spencer, Min. Mag. 15,21 (1908). 
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Vor k om m e n. Das Mineral wurde als Seltenheit in den Brocken Hill
Gruben (Nordwest-Rhodesia) gefunden, wo es zusammen mit Tarbuttit, Des
cloizit, Pyromorphit, Hemimorphit, Zinkspat, Cerussit, Limonit, Wad, Quarz, 
Bleiglanz und Zinkblende vorkommt. 

Tarbuttit. 
Kristallisiert: Triklin pinakoida! a:b:c=0,9583:1:1,3204; 

(3 = 123 ° 52' an genăh ert; nach L. J. S pe nce r, !. c. 
Analyse. 

ZnO 
(CuO). 
Pz05 
H20 . 

1. 
66,6 

29,2 
3,8 

99,6 

2. 
67,1 

29,2 
3,7 

100,0 

2. 
65,3 

Spuren 
30,2 

4,1 
99,6 

1. Tarbuttit, Kristalle von den Brocken Hill-Oruben, Nordwest-Rhodesia; anal. 
L. J. Spencer, Min. Mag. 15, 27 {1908). 

2. Zusammensetzung fiir die unten angegebene forme! berechnet. 
3. Pseudomorphosen von Tarbultit nach Calamin, vom gleichen fundorte, wie 

oben; anal. wie oben. 

Der Tarbuttit ist ein basisches Zinkphosphat dem die Formei zukommt: 

Zn3 P20 8 • Zn(OH) 2 oder Zn2 (0H)P04 oder 4Zn0. P20 5 • H20. 

Dieses Mineral entspricht seiner Zusammensetzung nach dem Adamin 
Zn3As20 8Zn(OH)2 ist mit ihm aber nicht isomorph. 

Eigenschaften. Der Tarbuttit kommt in Kristallen von verschiedenem 
Habitus vor, sie sind farblos, gewohnlich blaBgelb, brăunlich, rotlich oder 
griinlich gefărbt. Die D i c h te ist an farblosen Kristallen 4, 15, an gelblichen 
war sie 4,12. L.]. Spencer bat an zwei Prismen die Brechungsindices mit 
1,706, 1,665 und am zweiten mit 1,703 und 1,672 bestimmi; der Charakter 
der starken Doppelbrechung ist negativ; der optische Achsenwinkel betrăgt 
2E = 80-90°. 

Im Kolbchen gibt das Mineral wenig Wasser ab, und wird weiB und 
undurchsichtig, wiihrend es in der Hitze gelb ist. Vor dem Lotrohre ist es 
leicht schmelzbar. 

In verdiinnter Salzsaure ist der Tarbuttit leicht 16 s li c h. 
Vorkommen. Der Tarbuttit wurde nur an der einenLokalităt gefunden, 

wo er auf Limonit zusammen mit Descloizit, Vanadinit, Hemimorphit, Cerussit, 
Limonit, Wad, Quarz, Zinkblende, Bleiglanz und Pyromorphit vorkommt; 
auch bildet er Oberziige auf Hopeit aus der Knochenh6hle (S. 444). Er bildet 
auch Pseudomorphosen nach Zinkspat, Descloizit und Hemimorphit. 

Bleiphosphate. 
·-·--

In der Natur kennt man auBer Blei-Aluminiumphosphaten (s. spiiter) nur 
zwei Bleiphosphate, von denen das erst vor kurzem entdeckte Mineral Tsumebit 
ein Blei-Kupferphosphat darstellt. Das zweite ist ein Bleichlorophosphat, der 
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Pyromorphit, isomorph mit Apatit, Mimetesit und anderen Arsenaten. Sie 
biiden alle isomorphe Mischungen von Chior und Fluorverbindungen, denen 
seltener auch Hydroxylverbindungen beigemengt sind. 

Tsumebit (Preslit). (Biei-Kupferphosphat.) 

Synonym. Preslit. Das Mineral ist fast gleichzeitig und unabhăngig von 
K. Busz (Tsumebit) und V. Rosicky (Preslit) beschrieben worden; dem Namen 
Tsumebit gebiihrt aber die Priorităt. 

Monoklin. a: b: c = 0,9974: 1: 0,8215; fJ = 81,44 nach K. Busz. 
Rhombisch. a: b: c = 0,977: 1:0,879 nach V. Rosicky. 
Analysen. 

1. 2. 
o. 6,133 6,09 

Cu O 11,79 11,97 
PbO 63,77 65,09 
P205 12,01 10,26 
H20 12,33 

99,90 

1. Tsumebit von Tsumeb, Otavi, Deutsch-Siidwestafrika; anal. K. Busz, F. Riis
berg und H. Dubigk bei K. Busz, Festschrift der med. nat. Ges. Miinster 1912, 185. 

2. Tsumebit vom gleichen Vorkommen; anal. J. Frejka bei V. Rosicky, Z. Kryst. 
51, 526 (1913). 

K. Busz rechnet aus Analyse 2 die Formei: 
5(Pb, Cu)O. P10 5 • 8H20, 

worin sich Pb: Cu wie 2: 1 verhăit. Man kann diese Formei vielleicht in 
Analogie mit dem Tagilith ais wasserhaltiges basisches Blei-Kupferphosphat 
schreiben: 

Pb3[(Cu, Pb)(OH)2MP0,)2 • 6H20. 
K. Busz denkt auch an die Moglichkeit einer isomorphen Mischung der 

beiden Komponenten: 

und 
Pb3 [Pb(OH)2] 2(P04) 2 • 6H20 

Cu3[Cu(OH)z]2(PO ,)2 • 6 H20. 
Eigenschaften.1) Der Tsumebit bildet smaragdgriine, lebhaft glănzende, 

durchsichtige Kristăllchen, deren Kristallsystem noch nicht feststeht. . 
Die Hărte ist ca. 3,5. Die Dichte ist bei den Analysen angegeben. 

Das Mineral zeigt deutlichen Pleochroismus. 
Vor dem Lotrohre schmiizt Tsumebit leicht und gibt ein Metallkorn, er 

gibt Cu- (Fiamme), Pb- (Korn) und P20 5- (Erhitzen mit MgO) Reaktion. In 
Salpetersăure ist das Mineral Iangsam, aber vollstăndig loslich, in Salzsăure 
nach V. Rosicky leichter, aber nicht vollstăndig. Nach K. Busz lost sich 
durch die Einwirkung der Salpetersăure zuerst ein Kupferphosphat. 

1) Die Eigenschaften wurden von beiden Forschern mit guter Obereinstimmung 
angegeben; ein Autor ist nur dann genannt, wenn sich die betreffende Angabe nur in 
der einen der beiden Arbeiten fand. 
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Vorkommen. Der Tsumebit wurde in Begleitung von Zinkspat7 Cerussit7 

Malachit und Azurit in den Kupfer-Bleierzgruben von Otavi 7 die an einem 
verkieselten Dolomit gebunden sind 1 gefunden. Die primăren . Erze dieser 
Orube sind nach W. Maucher 1) Oalenit1 Chalkosin 7 Enargit1 Stibioluzonit1 
Sphalerit und Pyrit; daneben kommen eine Reihe sekundărer Mineralien vor. 

Pyromorphit (Bieichlorophosphat). 
Synonyma: Braunbleierz; O riin bleierz; Phosp horsaures Biei; 

Buntbleierz; Miesit 1 ein kalkhaltiger Pyromorphit; Nussierit1 ein wahr
scheinlich unreiner Pyromorphit; Polysphărit; Cherokine; Oriiner Blei
spat u. a. 

Kristallisiert hexagonal bipyramidal 7 a:c= 1:0772926 bis 1:0,73544 
nach R. Brauns.2) 

Analysenzusammenstellung. 
Unter dem Namen Pyromorphit faBt man das reine Bleichlorophosphat 

von der Zusammensetzung PbC\2 • 3 Pb3 P20 8 und isomorphe Mischungen dieses 
Phosphats mit Apatit und Mimetesit zusammen. Die ersteren dieser Mischungen 
sind daher kalkhaltig7 die letzteren arsenhaltig. Hier sollen zuerst die Analysen 
des reinen Phosphats angefuhrt werden und dann die der isomorphen 
Mischungen folgen. Die Anordnung der einzelnen Analysen innerhalb dieser 
drei Oruppen erfolgt nach dem Grade ihrer Reinheit. 

1. Reines Bleichlorophosphat. 

Hier sind nur solche Pyromorphite angefiihrt, deren CaO- und As20 5 -

0ehalt unter 1/ 2 °/0 gelegen sind. 
Bei den al teren Analysen sind in allen drei Abteilungen solche 1 bei 

denen P20 5 nicht bestimmt wurde7 nicht aufgenommen worden. 

A. Ăltere Analysen. 
1. 2. 3. 

o 61715 

PbO. 82120 81162 81134 
Cr20 3 } 0159 fe20 3 

PzO, 15196 15194 15182 
CI 2189 2167 2154 

101105 100123 100129 

1. Pyromorphit von Ems; anal. f. Sandberger 7 journ. prakt. Chem. 471 462; 
zitiert nach C. f. Rammelsberg 7 Minera\chem. 18757 299. 

2. Pyromorphit von Kransberg bei Usingen in Nassau; anal. wie oben. 
3. Pyromorphit von Bereosow; anal. Struve, Verh. Petersb. Min. Oes. 1857; 

zitiert wie oben. 

1) W. Maucher, Z. prakt. Oeol. 81 24 (1908). 
2) R. B rau n s 1 ZB. Min. etc. 1909, 263. 



448 H. LEITMEIER, BLEIPHOSPHATE. 

B. Neaere Analysen. 
4. 5. 

CaO. 
PbO 81,4 
P20 5 15,7 15,9 
As20 6 Spur 
CI 2,6 2,6 
PbCI2 

99,7 

6. 

81,6 
15,9 
Spur 
2,8 

100,3 

7. 
Spuren 

} 89,62 

10,26 
99,88 

8. 

88,72 

10,67 
99,39 

4. Orangerote Pyromorphitkristalle von Leadhill; anal. N. Collie, journ. Chem. 
Soc. London 55, 93 (1889). 

5. Oriine Kristalle vom gleichen Fundorte; anal. wie o ben. 
6. Oelbliche Kristalle vom selben Fundorte; anal. wie oben. 
7. Pyromorphit von Ems in Nassau; anal. E. Jannettaz und L Michel, Bull. 

Soc. min. 4, 198 (1881). 
8. Pyromorphit von Zăhringen bei Emmendingen; anal. dieselben, wie oben. 

Ca O 
feO 
PbO 

9. 10. 11. 12. 13. 14. 
0,25 

81,80 
16,01 

2,46 

100,27 

81,60 
15,76 

2,57 

99,93. 

82,23 
15,63 

2,56 

100,42 

0,45 
89,04 

10,48 
99,97 

80,97 
15,94 

2,54 

99,70 

0,87 
72,13 
17,12 

9,68 
99,80 

9.-11. Pyromorphit aus der Umgebung von Rheinbreitenbach a.Rh.; anal. H. Harff 
bei R. Brauns, ZB. Min. etc. 1909, 263. 

12. Orangefarbige Pyromorphitkristalle von Leadhills; anal. F. Heddle, Min. 
Mag. 22, 1 (1882). Ref. Z. Kryst. 7, 199 (1883). 

13. Pyromorphit von Schemnitz in Ungarn.; anal. C. H idegh, Math. es. term. 
tud. Kozlem. Kiad. a magy. tud. Akad. t 7, 97. Ref. Z. Kryst. 8, 535 (1884). 

14. Pyromorphit von Hofsgrund bei Freiburg im Breisgau; anal. E. jannettaz 
u. L. Michel, Bul!. Soc. min. 4, 199 (1881). 

·15. 16. 17. 18. 19. 20. 
Spur 
Spur 

Spur 
81,12 

Spur 

16,51 

2,71 

0,42 

80,89 

15,90 

2,13 

0,38 

80,80 

0,28 

15,58 

2,65 

Spur 

69,40 
6,57 

0,62 

15,22 
Spur 
2,26 

3,0 

69,16 

16,59 

9,61 

0,21 

1,39 

76,39 

1,93 

3,70 
11,24 

3,05 
1,40 
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15. Pyromorphit von Braubach; anal. H. L. Bowman, Min. Mag. 13, 324 (1903). 
16. Wasserhelle Pyromorphitkristalle von Dernbach bei Montabaur in Nassau; 

anal. A. Hilger, N. jB. Min. etc. 1879, 132. Die Zahlen sind von E. S. Dana auf die 
iiblichen Oxyde umgerechnet worden. Mineralogie 1892, 770. 

17. Oriinlicher Pyromorphit aus der Brocken Hill-Oegend; anal. ). C. H. Min
gaye, H. P. White u. W. A. Oreig, Rec. Oeol. Surv. New South Wales 8, 182 (1905). 
Z. Kryst. 43, 623 (1907). 

18. Pyromorphit von Braidwood, Little River, New South Wales; anal. j. C. H. Min
gaye, Rec. Oeol. Surv. New South Wales 6, 116 (1898). Ref. Z. Kryst. 32, 300 (1900). 

19. Pyromorphit von joachimstal in Bi:ihmen; anal. E. Jannettaz u. L. Michel, 
Bul!. Soc. min. 4, 198 (1881). 

20. Pyromorphit von Zăhringen in Baden, konzentrische Schichten; anal. C. Baer
wald, Z. Kryst. 7, 172 (1883). 

II. Pyromorphite mit Beimengungen von Mimetesit. 
A. Ăltere Analysen. 

o. 
PbO 
P205 
As20 5 • 

CI . 
PbCl2 _· _ ~---~ 

21. 
5,537 

81,53 
12,90 
2,61 
2,58 

99,62 

22. 

72,99 
14,07 
2,32 

10,09 
99,47 

21. Pyromorphit von Altai; anal. Struve nach C. f. Rammelsberg, Min. Chem. 
1875, 300. 

22. Pyromorphit von Zschoppau; anal. f. Wi:ihler, zitiert nach E. Jannettaz u. 
L. Michel, Bull. Soc. min. 4, 198 (1881). 

B. Neuere Analysen. 
23. 24. 25. 26. 27. 

feO 1,75 
PbO 73,02 71,0 70,32 70,03 75,12 
P20a 14,56 13,92 15,56 11,31 5,20 
As20 6 2,72 3,54 2,34 8,98 9,28 
PbCl2 9,6 9,20 11,17 9,05 9,85 

99,90 99,41 99,39 99,37 99,45 

23. Pyromorphit von Marienberg; anal. E. J an net ta z u. L. Mic h e 1, Bul!. Soc. 
min. 4, 202 (1881). 

24. Pyromorphit von Zschoppau; anal. wie oben. 
25. Pyromorphit vom gleichen fundorte; anal. wie oben. 
26. Pyromorphit von Roughten Oill; anal. wie oben, (Pyromorphit von Mimetesit 

iiberwachsen.) 
27. Pyromorphit von Cornwall; anal. wie oben. (Die gleiche Verwachsung.) 

III. Pyromophit mit Beimengungen von Apatit. 
Unter den bekannten guten Analysen finden sich nur zwei die sich auf 

eine reine Mischung von Pyromorphit mit Apatit (Bleichlorophosphat mit 
Calciumfluorophosphat) beziehen, denn diese Mischungen enthalten fast stets 
auch groBere oder geringere Mengen von Mimetesit. Von Pyromorphiten, die 
nur wenig As20 5 neben CaO enthalten, kann man eine Analyse (30) anfiihren: 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 29 
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28. 29. 30. 
o 7,013 

CaO. 2,36 1,25 0,59 
feO. 0,15 0,86 
PbO. 77,22 70,20 80,20 
P20, 16,80 18,10 16,12 
As20 5 0,41 
CI 2,73 2,52 
PbCI 9,50 
(Unlăslich). 0,08 
(Caf2) • 1,20 

99,11 100,45 100,78 
O= CI -0,57 

100,21 
28. Oriiner Pyromorphit von Badenweiler; anal. Lin den b om bei F. San d berger 

N. JB. Min. etc. 1867, 449. 
29. Pyromorphit von Huelgoet, Finistere; anal. Rivot bei E. Jannettaz und 

L. Michel, Bul!. Soc. min. 4, 199 (1881). 
30. Oelbe Pyromorphitkristalle von der Gir! Mine im Moyie-Distrikt im Siidosten 

von Britisch Columbien; anal. O. Bowles, Am. ]ourn. 28, 40 (1909). 

Zu den CaO-haltigen Pyromorphiten gehărt auch ein Vorkommen, das 
co2 enthălt: 

31. 
Ca. 4,02 
Pb. 6~73 
P04 23,82 
CI . 2,55 
C03 1,93 
(Unlăslich) 0,42 

99,47 
31. Pyromorphit, Oberzug auf Bleiglanz vom Buffalo Claim, am unteren Sugar-Loaf

Creek in Marion Co., Arkansas; anal. Post ma bei A. F. Rogers, Z. Kryst. 52, 217 (1913). 

Mischungen von Pyromorphit mit Apatit und Mimetesit. 
Ăltere Ana!ysen. 

32. 33. 34. 
o. 6,416 
Ca O 2,40 3,28 12,30 
feO. 2,44 
(CuO) . Spuren 
PbO 77,46 77,17 52,64 
(Si02) 7,20 
P20o 16,11 16,25 19,80 
As20 5 0,66 0,61 4,06 
CI 2,64 2,62 1,95 
f Spuren 

99,27 99,93 100,39 
32. Hellwachsgelbe Pyromorphitkristalle 

F. Sandberger, N. ]8. Min. etc. 1864, 222. 
von Badenweiler; anal. Seidel bei 
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33. Apfelgriiner Pyromorphit vom Oange friedrich Christian zu Schapbach; anal. 
Th. Petersen, N. ]B. Min. etc. 1871, 391. 

34. (Nussierit) Verunreinigter Pyromorphit von der Orube Nuissiere, Dep. Rhâne; 
anal. O. Barruel, Ann. chim. phys. 62, 217 (1836). Umgerechnet durch J. D. Dana, 
Min. 1892, 771. 

Neuere Analysen. 
35. 36. 

(j 7,051 

MgO. 0,22 
• CaO. 0,56 0,58 

feO . 0,46 
PbO. 80,13 80,85 
P20o. 15,65 15,01 
As20 5 0,90 1,11 
CI. - 2,59 2,57 
(Unloslich) . 0,05 

100,34 100,34 

_ 35. Oriiner Pyromorphit von der Gir! Mine im Moyie-Distrikt im Siidosten von 
Britisch Columbien; anal. O. Bowles, Am. Journ. 28, 40 (1909). 

36. Pyroniorphit, gelbe Fasern, von Cusihuiriachic in Mexico; anal. H. Un
gemach, Bul!. Soc. min. 33, 401:(1910). 

formei und Konstitution. 
Der reine Pyromorphit entspricht sehr gut cler formei: 

PbCI2 • 3 Pb3 P 2 0 8 eder 3 Pb3 (PO ,)2 PbCI2 , 

der folgende Zusammensetzung zugehOrt: 

Bleiphosphat 
Bleichlorid . . . 

.. 89,7 
10,3. 

In cler. Tat weisen dle Analysen _ 1 -19 groBe Obereinstimmung auf. 
Eine groBe Anzahl Pyromorphite enthalten aber mehr oder weniger be

deutende Mengen Calciumphosphat und Bleichloroarsenat beigemengt. Da d!is 
Mineral Pyromorphit auch kristaiJographisch (siehe unten) dem Apatit und dem 
Mimetesit sehr iiahe steht, so ist die Annahme einer isomorphen Beimengung 
sehr berechtigt; und in bezug auf die Isomorphie zwischen Pyromorphit und 
Mimetesit besteht wohl kein Zweifel, wenn auch E. Jannettaz und L. MicheP) 
auf Grund ihrer optischen Untersuchungen an,nahmen, daB die beiden ·ver ... 
bindungen keine Neigung zur Bildung eigentlicher isomorpher Mischungen 
zeigen. Sie fanden nămlich, daB bei einem Pyromorphit (Analyse 26, S. 449), 
der 11°/0 P20 5 tind 9% As20 5 enthielt, die Mitte Pyrombrphit, die Peripherie 
Mimetesit ist, was friiher auch E. Bertrand 2) gefunden hatte. Es handelt sich 
also um isomorphe Schichtkristaiie. Auch darin, daB Mimetesit optisth zwei
achsig und Pyromorphit optisch einachsig ist, erblicken beide forscher ein 
Kriterium, das gegen die enge Verwandtschaft der beiden Verbindungen spracbe. 
P. Groth 3) weist darauf hin, daB man die Tatsache, daB die beiden Verbin-

1) E. jannettaz u. L. Michel, Bul!. Soc._ min. 4, 196 (1881). 
2) E. Bertrand, Bu11. Soc. min. 4, 35 (1881). .. _ . · · . , 

_ 8) P. Oro_th, Referat zur Arbeit von E. J annetaz u. L. Mkhel (t c.), Z.I(ryst. 6, 
310 (1882). . 

29* 
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dungen keine eigentlichen Mischungen, sondern bioB Oberwachsungen dar
bieten, durch verschiedene Loslichkeit der beiden zu erklăren vermoge. 

Einer Interpretierung bedarf Analyse 20. Durcb Berecbnung bat C. Baer
wald gefunden, daB dieses Vorkommen aus einem Kalk-Bleialuminat von der 
Zusammensetzung (Pb, Ca)3AI20 6 , aus einem Phosphorovanadat Pb3(P04) 2 

+ (Pb, Zn)3 (V04) 1 und Pyromorphit besteht, die sich wie 1: 2:4,2 verhalten. 
A. f. Rogers 1) nimmt an, daB das Chior im Pyromorpbit durcb das 

Carbonatradikal vertreten sein kann, Analyse 31 stimmt gut mit dem Ver
hăltnis 10(Pb,Ca):6P04 : 1(Cl2,C03) iiberein. Wenn nicht genug Chior zur 
Bildung des Pyromorphitmoiekiils vorhanden ist, so giaubt er, kann das Chior 
durch das C03-Radikai vertreten sein. Deshaib brausten einige Vorkommen 
beim Behandein mit beiBer Saipetersăure ein wenig. 

Eigenschaften. 

Der Pyromorpbit tritt in Kristallen und in scbaligen, kristallinen Massen 
auf. Nach den neuesten Untersuchungen von R. Brauns 2) sind die Kristalle 
denen des Apatits und Mimetesits sehr ăbnlich, was durcb die Zusammen
stellung der kristallographischen Achsenverbăltnisse dargetan sei: 

Apatit . . . . . . a: c = 1 : 0,7346-0,7313 
Pyromorphit . . . . a : c = 1 : O, 72 926 
Ca-baltiger Pyromorphit a: c = 1 : 0,73544 
Mimetesit . . . . . a: c = 1 : 0,72496-0,73147 

R. Brauns weist darauf hin, daB eine Scheidung von Pyromorphit und 
Mimetesit nacb den Winkelwerten fast ausgescblossen erscheint. 

Fărbung des Pyromorphits. Der Pyromorphit ist im reinsten Zustande 
farblos, z. B. der der Analyse 16 (S. 448) entsprecbende Pyromorphit. Er ist 
meist grau, griin, gelblich oder orangerot bis braun gefărbt; aber es gibt auch 
blaue und schwarze Pyromorphite, wie O. Clere 3) angegeben bat 

Beziiglich der griinen fărbung hatte man allgemein angenommen, daB 
die Ursacbe in einem kleinen, durch die Analyse gewohnlich nicht nacbweis
baren Chromgehalte zu sucben sei. P. Oroth zeigte aber, daB nicht nur 
griine Pyromorphite Chrom enthalten, sondern auch ein gelber, wie die 
Analyse dartat, geringe Mengen Chrom enthielt. Die Chromverbindung kann 
nur mechanisch beigemengt oder in form einer festen Losung enthalten sein, 
fiir diese fărbung erscheint sie somit nach P. Oroths t.Jntersuchungen (1. c.) 
nicht ausscblaggebend. 

Die Hărte des Pyromorphits li~gt zwischen 3 1/ 2 und 4. 
Die Dichte wurde nicht oft bestimmt; sie liegt nach dem Kaikgehalte 

zwischen 6,5 und 7; einzelne Bestimmungen sind bei den Analysen angegeben. 

Optische Eigenschaften. An einem sehr reinen Pyromorpbit bat 
H. L. Bowman 4) die Brechungsquotienten mittels. der Prismenmetbode ge
messen (Analyse 15): 

1) A. F. Rogers, Z. Kryst. 52, 217 (1913). 
11) R. Brauns, ZB. Min. etc. 1909, 263. 
8) O. Clere, Verb. d. kais. russ. min. Ges. 41, 28 (1903). Ref. Z. Kryst. 41, 185 (1906). 
') H. L. Bowman, Min. Mag. 13, 324 (1903). 
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fiir rotes gelbes blaues Licht 

Na . . . 2,042 2,0494 2,0832 
Nr . . . 2,0504 2,0614 2,0964 

Daraus ergibt sich die Doppelbrechung fiir gelbes Licht N.,- Na = 0,0120. 
Der Charakter der Doppelbrechung ist negativ. 
Dttrch Beimengung von Bleichloroarsenat entsteht Zweiachsigkeit. 

Elektrische Eigenschaften. Nach W. O. HankeP) sind beim Pyromorphit 
(von Zschoppau) beide Endflăchen positiv, die prismatischen Seitenflăchen 

negativ elektrisch. 
An Kristallplăttchen bestimmte W. Schmidt 2) die Dielektr-izităts

konstanten des Pyromorphits von Zschoppau: 

..L zum auBerordentlichen Strahl DC = 26,0 
11 zum auBerordentlichen Strahl D C = 150. 

Einwirkung von Rontgenstrahlen und Kathodenstrahlen. Nach K. K e il
hacksll) Untersuchungen zeigte Pyromorphit unbekannten fundortes ein 
Lumineszenzlicht, das dem 9. Grade der von ihm aufgestellten Skala entspricht. 

Nach C. Doelter 4) zeigte brauner Pyromorphit mit Kathodenstrahlen 
schwache gelbgriine Phosphoreszenz; die Kristalle waren nach der Betrachtung 
mehr braun geworden. 

Radiumstrahlen bringen nach C. Doelters (1. c.) Untersuchungen dieselbe 
Wirkung hervor. 

Radioaktiver Pyromorphit. J. Dan ne 5) erwăhnte ein Pyromorphitvor
kommen in der Umgebung von Issy-l'Eveque in Saone-et-Loire, der radioaktiv 
ist. Der Pyromorphit, der dortselbst in feinen Oăngen in einem bleihaltigen 
Ton auftritt, enthălt keine Beimengung, die aktiv sein konnte. Die Materie, 
in der das Mineral vorkommt, ist stets feucht, und J. Danne konnte in dem 
Wasser eine betrăchtliche Radioaktivităt finden, und er ist der Meinung,. daB 
dadurch die Radioaktivităt des Pyromorphits zu erklăren sei. In nicht allzu 
groBer Entfernung dieses Auftretens kommt auch ein aktives Mineral, der 
Autunit vor. 

Loslichkeit. O. Bischof fand, daB 1 Teil Pyromorphit in 21086 Teilen 
mit Kohlensăure gesăttigtem Wasser Ioslich sei. 

In Salpetersăure ist der Pyromorphit leicht loslich, der kalkfreie auch in 
Kalilaugenlosung. 

Lotrohrverhalten. Er ist leicht vor dem Lotrohre zu schmelzen, und fărbt 
die flamme blăulichgriin. Auf Kohle gibt er in der Năhe der Probe den 
gelben, weiter entfernt einen weiBen Beschlag von Chlorblei. Mit Reduktions
mitteln kann man Ieicht ein Bleikorn erhalten. Die Schmelze des Minerals 
allein erstarrt kristallinisch. Bei den arsenhaltigen Pyromorphiten bekommt 
man die entsprechende Arsenreaktion. 

1) W. O. Hankel, Abh. slichs. Akad. d. W. math. nat. Kl. 12, 551 (1882). Ref. 
Z Kryst. 9, 414 (1884). 

2) W. Schmidt, Ann. d. Phys. 9, 919 (1902). 
3) K. Keil hack, Z. Dtsch. geol. Oes. 1898, S. 131. 
') C. Doelter, Das Radium und die farben. (Dresden 1910), 46. 
6) J. Danne, C. R. 140, 1, 241, (1905). 
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Synthese des Pyromorphits. 
Als erster hat Ma n ro ss 1) den Pyromorphit kiinstlich dargestellt, indem 

er in einem verschlossenen Tiegel Natriumphosphat und Bleichlorid schmolz 
und langsam abkiihlen lieB. Als er beim Abkiihlen das fliissige Bleichlorid 
unmittelbar vor dessen Erstarrungspunkte abgoB, blieb im . Bodensatz des 
Tiegels eine kristalline Kruste von Pyromorphit. Die so erhaltenen "Kristalle 
waren lăngliche, an den Enden mit einer Pyramide abgestumpfte Individuen; 
das spezifische Gewicht war (J = 7,008. Die analytische Untersuchung gab 
die Zusammensetzung des natiirlichen Pyrophosphats. 

H. Saint Claire Deville und Caron 2) stellten das Mineral dar, in
dem sie eine Mischung von dreifach basischem Bleiphosphat und Bleichlorid 
mit Natriumchlorid im OberschuB gerade bis zur Rotglut, ohne diese zu iiber
schreiten, schmolzen. Die Analyse gab die Zusammensetzung des Pyromorphits. 

Kiinstliche Pyromorphitkristalle erhielt in ăhnlicher Weise H. De b ra y ,3) 

indem er in einem geschlossenen GefăB eine durchfeuchtete Mischung van 
Bleiphasphat und Bleichlarid auf 250 ° erhitzte. 

In neuerer Zeit hatte L. Michel 4) dadurch Pyramarphit synthetisch dar
gestellt, daB er 3 Ăquivalente Bleiphasphat mit 1 Ăquivalent Bleichlarid in 
einem Parzellantiegel miteinander mischte, etwas Bleichlarid dariiber schichtete, 
den Tiegel in einen irdenen stellte, beide hermetisch verschloB und den 
Zwischenraum mit gegliihter Magnesia ausfiillte. Die Mischung wurde auf 
1050 ° erhitzt und langsam abkiihlen gelassen. In den Hahlrăumen der 
Schmelze fanden sich dann bis zu 2 cm lange und 1 mm dicke Pyromarphit
kristalle. Analysen ergaben: 

Pb3P20 8 

PbC12 • 

89,87 
10,14 

100,01 

Auch Mischkristalle mit Mimetesit wurden erhalten, indem anstatt des 
Bleiphosphats ein Oemenge van Bleiphasphat und Bleiarsenat verwendet 
wurde. Analysen ergaben: 

Pb3P20 8 • 

Pb3As20 8 

PbCI2 • 

79,67 
10,21 
9,71 

99,59 

68,98 
19,43 
1 o, 12 
98,53 

59,24 
29,37 
10,31 
98,92 

Durch Zugabe von sehr kleinen Mengen van Bleichramat erhielt 
L. Mi ch e 1 gelbe und orangerote, se! ten griine Kristalle. 

Es beeinfluBt also Chrom die farbe des Pyramarphits, es ist aber damit 
nicht gesagt, da6 das natiirliche fărbemittel dieses Minerals auch in einer 
Chramverbindung zu suchen sei (s. S. 452). 

Vorkommen nod Oenesis. 
Der Pyramarphit ist ein Phasphat der Bleiglanzlagerstătten; obwahl er 

auf sehr vielen Orten vorkommt, tritt er dach selten in groBeren Mengen auf. 

1) Manross, C. R. 47, 88'5 und Ann. d. Chem. und Pharm. 82, 128 (1852). 
'') H. St. Claire Devii le und Caron, Ann. chim. phys. (3) 68,443 (1863). 
") H. De bray, C. R. 52, 44 (1866). 
4) L. Mi chel, Bull. Soc. min. 10, 133 (1887). 
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Eines seiner hăufigsten Vorkommen ist zu Mies in Bohmen, wo phyllitische 
Oesteine von Oăngen, die in einer sandigen zerfallenen Masse neben reich
lichem Quarz die Erze Bleiglanz, Zinkblende, Pyrit, Baryt, Cerussit und 
Pyromorphit fiihren durchzogen werden.1) In freiberg kommt das Mineral viei 
seltener vor. (Vgl. auch die fundorte bei den Analysen.) 

Die Entstehung kann man sich durch Einwirkung von Phosphatlosungen 
auf Bleisalze, vor allem den Bleiglanz denken. Aber auch aus dem Carbonat 
hat sich das Phosphat gebildet, wie die Pseudomorphosen nach Cerussit zeigen, 
die neben denen nach Bleiglanz nicht selten sind. 

Bei diesen Bildungen des Pyromorphits aus Bleiglanz weist O. Bischof2) 
darauf hin, daB bei diesen Pseudomorphosen stets ein Oehalt an Carbonat 
zu beobachten ist, und spricht die Ansicht aus, daB sich der Pyromorphit aus 
Bleiglanz stets iiber das Carbonat (Cerussit) bildet. 

Bleiglanz ist iiberhaupt, wie E. Oi ttl er 3) in jiingster Zeit erst gezeigt 
bat, sehr wenig umsetzungsfăhig mit Ausnahme der Umwandlung in das Car
banat, die leichter gelingt. So ist auch experimentell eine Umwandlung des 
Sulfids in das Molybdat nicht moglich, wohl aber die des Carbonats in das 
Molybdat, welchen Weg E. Dittler experimentell durchgefiihrt hat. fiir den 
Pyromorphit steht die experimentelle Priifung noch aus. 

Umwandlung des Pyromorphits. 

Aus einigen Pseudomorphosen kann man auf die Umwandlungsvorgănge, 
denen der Pyromorphit unterliegt, riickschlieBen. Sehr interessant ist der 
Umstand, daB auch Pseudomorphosen von Pyromorphit nach Bleiglanz bekannt 
sind. Die Umwandlung geht meist von auBen nach innen vor sich, z. T. ist 
das Phosphat noch erhalten. 4) 

O. Bischof5) leitete durch Wasser, worin geschlămmter Pyromorphit 
suspendiert war, Schwefelwasserstoff; es brăunte sich die milchige Suspension 
und entstand schlieB!ich ein schwarzer Niederschlag von Bleisulfid; das Wasser 
enthielt Phosphorsăure. 

O. Bischof digerierte geschlămmten Pyromorphit mit einer Losung von 
Kaliumcarbonat eine Stunde Iang und entfernte alle Săure aus dem Nieder
schlage; der Riickstand brauste mit HCI, es hatte sich Bleicarbonat gebildet. 
Auch bei gewohnlicher Temperatur wandelte er das Phosphat in das Car
banat um. 

Als Pyromorphit mit C02 gesăttigtem Wasser behandelt wurde, !aste 
sich etwas Pyromorphit (vgl. S. 453), der Riickstand brauste aber nicht auf. 
Kohlensăure vermag daher auf Pyromorphit nur lăsend, nicht aber umsetzend 
einzuwirken. 

Man kennt noch Verdrăngungspseudomorphosen von Chalcedon, Limonit, 
Calamin und auch von Apatit 6) nach Pyromorphit. 

') Vgl. A. Riicker, J. k. k. geol. R.A. 17, 211 (1867). 
1) O. Bischof, Chem. Oeol. (Bonn 1866), 3, 742. 
8) E. Dittler, Z. Kryst. 53, 168 (1913). 
') R. Blum, Die Pseudomorphosen S. 178 und Nachtr. 1, 93 und Nachtr. 3, 172. 
5) O. Bischof, 1. c. S. 801. 
6) Sillem, N. JB. Min. etc. 1848, 388. 
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Phosphate von Tonerde und Eisenoxyd. 
Von diesen Phosphaten sind die Tonerdephosphate die wichtigsten 

und verbreitetsten. Bei den Phosphaten dreiwertiger Basen sind auch . die 
komplexen Phosphate, also diejenigen eingereiht1 die neben einer dreiwertigen 
Base auch zwei- oder einwertige enthalten. · 

Tonerdephosphate. 

Alle Tonerdephosphat-Mineralien sind wasserhaltig1 es fălit somit hier 
diese Zweiteilung fort. P. Oroth faBt in seiner Obersicht allerdings z. B. den 
Amblygonit1 Lazulith, den Augelith, Dufrenit und einige andere als nur 
hydroxylhaltige Phosphate auf 1 was zum mindesten fur den Amblygonit sehr 
wahrscheinlich ist. 

Die Einteilung erfolgt in reine Tonerdephospnate1 die nur aus Ton
erde1 Phosphorsâure und Wasser bestehen 1 oder nur geringe Mengen ein
wertiger und zweiwertiger Basen enthalten und in komplexe Tonerde
phosphate1 die groBere Mengen a,nderer Basen enthalten. 

1. Rei ne T onerdephosphate. 

Die Anreihung der Mineralien dieser Oruppe erfolgt, wie friiher von 
normalen Phosphaten zu basischen Phosphaten 1 Ietztere sind im allgemeinen 
nach dem Grade ihrer Basizitât angeordnet. Saure Phosphate dieser Oruppe 
sind nicht bekannt. 

V ari scit. 
Der Variscit kommt in einer kristallisierten Modifikation und in einer 

amorphen Modifikation vor. Kristalle sind verhâltnismăBig selten und in guter 
Ausbildung erst seit kurzem bekannt. 

Kristallisiert rhombisch; a:b:c = 018952:1:110957 nach W. T. Schaller.1) 

Synonym: Kallais. 
Analysen. 

1. Kristallisierter Variscit. 
1. 2. 3. 4. 5. 

~. 2,408 
(MgO) 0141 
(CaO). 0,18 
AIPs· 32,5 31125 31,46 32124 32165 
(CrPs) } 1,21 2) fe20 3 

P205 44,8 44105 44,74 43,96 44,40 
Hp. 22,7 22,85 23,80 23180 22195 3) 

10010 99,95 100,00 100100 100,00 
--------

1) W. T. Schaller1 z. Kryst. 501334 (1912). 
') Cr10s + FefOs + FeO. 
8) Aus der Di ferenz bestimmt. 
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1. Theoretische Zusammensetzung. 
2. Kristallinischer Variscit von MeBbach bei Plauen im săchsischen Voigtlande; 

anal. Th. Petersen, N. jB. Min. etc. 1871, 537. 
3. u. 4. Kristallinischer Variscit von Montgomery Co., Arkansas; anal. A. N. Chester, 

Am. )ourn. (III) 13, 295 (1877). 
5. SphiirolithischerVariscit von Lewiston in Utah; anal. R. L. Packard, Am. journ. 

(III) 47, 297 (1894). 

6. 7. 8. 
o 2,54 

(Ca O) 0,80 
Al20 3 30,08 

} 
32,40 

(Cr20 3). 34,25 0,18 
Fe20 3 3,42 0,06 
Pz05 41,50 41,2 44,73 
V20s 0,32 
H20 24,50 24,5 22,68 

100,30 99,95 100,37 

6. Variscit von Connetable (Ouyane); anal. A. Pisani bei A. Lacroix, Min. de 
france IV/2, 480 (1910). 

7. Variscit von Perle (Redondit), Martinique; anal. H. Arsandaux bei A. La-
croix, wie oben. · 

8. Variscitkristalle (griln) von Lucin, Utah; anal. W. T. Schaller, Z. Kryst. 50, 
341 (1912) und Bul!. geol. Surv. U.S. 509, 64 (1912). 

2. Amorpher Variscit. 

o 
(MgO) 
(Ca O) 
(Cu O) 
Al20 3 

Fe20 3 

(Si02) 

Pz05 
H20 bei 100° 
H20 iiber 100° 
(S03) 

9. 
2,1135-2,1402 

0,10 
1,56 
0,11 

34,46 
0,34 
2,80 

25,69 
16,11 
17,57 
0,49 

---
99,23 

9. Verunreinigter amorpher Variscit vom Brandberge bei Leoben in Steiermark; 
anal. R. Helmhacker, Tsch. min. Mit. 2, 247 (1880). 

Formei des Variscits. Die kristallinen und kristallisierten Variscite fiihren, 
namentlich das Vorkommen von Utah nach der sehr sorgfiiltigen Analyse 
W. T. Schallers 1) mit guter Obereinstimmung auf die formei: 

P20 5 • Al20 3 • 4 H20 oder AIP04 • 2H20. 

Die Analyse 9 bezieht sich auf keinen reinen Variscit, sondern ist ein 
Gemenge von 86,6 Teilen Variscit und 23,4 Teilen Diaspor. Das Si02 riihrt 
iiberdies von etwas mechanisch beigemengtem Halloysit her, mit dem zu-

') W. T. Schaller hat sich von der Abwesenheit von Ni, Co, Cu, Mn, As, Ca, 
Mg in seinem Analysenmaterial ilberzeugt. 
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sammen der Variscit das Oemenge darstellt, das man irrtumlich friiher als ein 
Mineral gehalten bat und mit dem Namen Schri:itterit bezeichnet hat. 

Dieser Variscit ergibt die angefiihrte formei nach Abzug des Wassers, 
das bei 1 00 ° weggeht. 

Unter dem Namen Kallais wurde von A. Damour ein Tonerdephosphat 
abgetrennt, das mit dem Variscit identisch ist und wahrscheinlich ein Kolloid 
sein diirfte. 

10. 11. 12. 13. 
(CaO). 0,70 
Al20 3 • 29,57 30,90 30,70 34,80 
(Cr20 3) Spuren 0,16 0,40 
fe20 3 1,82 1,06 1,06 1,74 
P20o . 42,58 43,20 45,10 41,50 
H20 23,62 23,00 23,30 23,23 
(Unli:islich) 2,10 1, Il 

100,39 99,43 100,56 101,27 

10. Variscit von Locmariaquer im Dep. Morbihan in frankreich; anal. A. Damour, 
c. R. 59, 936 (1864}. 

11. Variscit von Tumiac, Morbihan; anal. f. Pisani bei A. Lacroix, Min. de 
france IV/2, 480 (1910). 

12. und 13. V ari scit von Encantada in Spanien; anal. wie o ben. 

Dem Kallais wurde die formei gegeben: 

AIP04 • 2]-H20, 

die aber mit den Analysen in keiner guten Obereinstimmung steht; die fiir 
Variscit gegebene formei mit nur 2 Molekiilen Wasser gilt auch fiir den 
Kallais, welcher Name nur als Synonym fiir Variscit gelten kann. 

Verhalten bei Temperaturerhohung. 
Dehydration. Der in Kristallen auftretende Variscit von Utah verliert 

nach den Untersuchungen von W. T. Schaller (1. c.) sein Wasser in folgen
der Weise: 

Tempera tur 
(9 

farbe der gepulverten 
Probe 

blaBgriin 

Gesam twasserverl ust 
in Prozenten 

110° (erster Tag) blaBgriin 5,09 
115 ° (zweiter Tag) hellgrau 1) 9,67 
110° (dritter Tag) blaB-lavendelblau 12,48 
140° Javendelblau 19,81 
160° dunkel-lavendelblau 22,50 

Der iiber H2S04 getrocknete amorphe Variscit gab nach den Unter-
suchungen von R. Helmhacker (1. c.) in folgender Weise sein Wasser ab: 

bei 100° €J 16,11 Ofo 
" 110° " 19,64" 
11 J300 11 23,32 11 

" 160° " 26,50" 
1} Das Mineralpulver hatte die griine farbe verloren, war aber noch nicht blau ge

worden. 
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Farbeniinderung. Der kristallisierte, schi:in griin gefărbte Variscit von Utah 
geht beim Erhitzen vor dem Lotrohre, wie D. B. Sterrett 1) zeigte, rasch in 
einen Javendelblauen iiber, der sich auch optisch (siehe un ten) anders verhălt. Die 
obenstehende Tabelle gibt die Temperatur an, bei der sich diese Ănderung 
vollzieht. Eine befriedigende Erklărung, die vielleicht im Chrom- oder Vanadin
gehalte des Minerals zu suchen wăre, konnte nicht gefunden werden. 

Eigenschaften. 
1. Des kristallisierten Variscits. Gewohnlich tritt dieser in kristallinischen 

faserigen Aggregaten auf und nur von Utah sind schi:ine, tafelige Kristalle 
beschrieben worden. Der kristallisierte Variscit steht in nahen Beziehungen 
zu: Skorodit, Strengit, Phosphosiderit und Vilateit, und es sind kristallo
graphische Unterschiede dieser Mineralien nur sehr schwer zu erkennen, wie 
W. T. Schaller in einer Zusammenstellung der Winkelwerte ausfiihrt. Die 
Farbe der Kristalle ist ein dunkles Smaragdgriin; die kristallinen Varietăten 
sind gewohnlich lichter griin bis weiBlich. 

Die Hărte liegt bei 4. Die Dichte ist bei den Analysen angegeben, 
der am kristallisierten Variscit gefundene Wert von J = 2,54 kann als der 
genaueste gelten. 

Optisc/ze Eigenschajten. Hier seien nur die am kristallisierten Materiale 
ausgefiihrten Bestimmungen wiedergegeben. 

Die Brechungsquotienten sind: 

Na = 1,546, Nf3 = 1,556, Nr = 1,578 fiir Natriumlicht. 

Nr - Na = 0,032. 

Der Charakter der Doppelbrechung ist positiv. 
Der Achsenwinkel ist 2E = 113 °. Nach ălteren Angaben ist er niedriger. 
Dieses Mineral besitzt schwachen Pleochroismus farblos bis blaBgriin. 
Optische Eigenschajten des erhitzten Variscits. Dt1rch die Umwandlung 

des griinen Variscits in den blauen durch Erhitzen auf eine verhăltnismă6ig 
niedrige Temperatur (vgl. S. 448) werden auch die optischen Eigenschaften 
ganz bedeutend verăndert. Es tritt starker Pleochroismus auf: a bis lavendel
blau; b bis rotlich lavendelblau; c bis violett. 

Die Brechungsquotienten verăndern sich in (Năherungswerte): 

Na = 1,447, N 11 = 1,448, y = 1,450. 

Nr- Na = 0,003. 

Die Doppelbrechung wird dadurch ganz bedeutend verringert; sie wurde 
auch noch geringer gefunden als der ebw angegebene Wert. 

Der Variscit ist in kochender Salzsăure unloslich; nach dem Farben
wechsel, also nach Erhitzen auf 140 ° lost er sich rasch und leicht in Săuren. 

Vor dem Lotrohre ist er unschmelzbar. 
A. H. Chester 2) erwăhnte einen anderen Farbenwechsel am Variscit von 

Arkansas; das dunkelsmaragdgriine Mineral wird nach dem Gliihen bri:ickelig 

1) D. B. Sterrett bei W. T. Schaller, 1. c. 
2) A. H. Chester, Am. journ. (!Ii) 13, 295 (1877). 
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und in der Hitze tief purpurrot, in der Kalte heller purpurrot. Auch im Glas
rohre veriindert er seine farbe nach der Wasserabgabe. 

Nach O. S. fraps 1) ist der veraschte Variscit in 1/ 5 n-HN03 um das 
10 fache loslicher als der gewohnliche; in 20% iger HCI ist der veraschte 
Variscit fast vollig loslich. 

2. figenschaften des amorpben Variscits.2) Der amorphe Variscit ist ein 
Gel und besitzt alle Eigenschaften eines solchen. Er hat erdig-mehligen Bruch, 
ist von kreideweiBer, selten schwach gelblichbraunlicher ader blaBblaulicher 
farbung. Er ist in trockenem Zustande undurchsichtig; in Wasser wird er 
griinlich und durchscheinend. Er klebt an der Zunge und ist weich; Harte
grad ungefahr 2. 

Die Dichte der lufttrockenen Substanz ist 2, 135, die der iiber H2SO 4 

getrockneten aber 2,1402. 
In warmer konzentrierter Salz?ii.Ure ist der amorphe Variscit leicht loslich. 

Vor dem Lotrohre ist auch diese Modifikation unschmelzbar. 

Vorkommen. Das Gestein, in dem der kristallisierte Variscit auftritt, ist 
ein hornsteinartiger Quarz, der Kalksteineinschliisse enthiilt und dem ganzen 
einen brecciosen Charakter verleiht. Der Variscit bildet das fiillmaterial von 
Bruch- und Breccienzonen, die er oft ganz erfiillt. Die Art der Ausfiillung 
ist die von Konkretionen, die oft eine konzentrische Struktur zeigen. 

Das Muttergestein des kolloiden Variscits vom Brandberg bei Leoben ist 
ein mit Limonit stark durchdrungener Schiefer. Er kommt in Gemeinschaft 
mit Halloysit vor und bildet mit diesem den sogenannten Schrotterit. Diese 
Schrotterite, die zusammen mit Konkretionen und Nestern von Diadochit und 
Delvauxit auftreten, verbinden oft scharfkantige Schieferbrocken breccienartig. 
Es wurden mit dem Namen Schrotterit beide Mineralien belegt. 

An der auch bei Wavellit erwiihnten Graphitlagerstatte von Regens bei 
lglau in Miihren 3) fand sich der Variscit im Pegmatit als Unterlage fiir den 
Wavellit. Er findet sich dort auch iihnlich wie in Utah mit Kieselmassen eng 
gemengt als Kittsubstanz des zertriimmerten pegmatitischen Gesteins. 

Verwertung. Der kristallisierte Variscit von Utah wird als Schmuckstein 
verwertet. Er wird entweder als solcher allein, oder mit dem Quarz, in dem 
er vorkommt, zusammen verschliffen, wobei allerdings die Harteunterschiede 
sehr storend sind. Besonderen Wert verleiht diesem "edlen Variscit" seine 
leuchtende farbe. 

Redondit. 

So wurden von C. U. Shepard durch Guano entstandene Alumophosphate 
bezeichnet, die ihrer chemischen Zusammensetzung nach zum Variscit gehoren, 
ader ibm wenigstens sehr ·nahestehen. 

1) O. S. Fraps, journ. of the Soc. chem. Ind. 3, 335. Ref. Chem. ZB . .1911, 
II, 386. 

') Die meisten Angaben sind der ofter zitierten Arbeit R. Helmhackers ent
nommen. 

8) F. Cornu undA. Himmelbauer, Mitteil. nat. Verein. Wien. 3, 9 (1905). Ref. 
Z. Kryst. 44, 209 (1907). 
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Analysen. 14. 15. 16. 

(Ca O) 0,57 0,80 
(MgO) 0,15 
Al20s 16,60 25,90 28,60 
fe20 3 14,40 7,40 9,00 
(Si02} 1,60 5,00 
Pz05. 43,20 38,50 34,88 
HzO. 24,00 23,00 24,00 
(Tonige Substanz) 2,00 

100,37 99,80 99,43 

14. Redondit von der Insel Redonda in den kleinen Antillen; anal. C. U. Shepard, 
Am. Journ. 47, 428 (1869). 

15. Redondit vom Atoll Clipperton; anal. J. H. Te a Il, Quart. Journ. Geol. Soc. 
London 54, 230 (1898). · 

16. Redondit von Connetable (Guyane); anal. A. Carnot, Ann. Mines 1896; nach 
A. Lacroix, Bul!. Soc. min. 28, 15 (1905). 

Die Analyse des Redondits von Perle auf Martinique ist bereits S. 457 
(Analyse 7) gebracht worden. 

Bei den obenstehenden Redonditanalysen ist ein Teil der Tonerde durch 
fe20 3 vertreten; dies ist der einzige Unterschied vom Variscit; setzt man an 
Stelle des fe20 3 die ăquivalente Menge Al20 3 , so kommt man auf eine dem 
Variscit entsprechende Zusammensetzung. 

Eigenschaften. Der Redondit bildet dichte braune Massen von krypto
kristallinischer Struktur, die ofter faserstruktur nach der Art des Chalcedons 
zeigen. Die fasern sind nach der Achse der groBeren optischen Elastizităt 

gestreckt; die Doppelbrechung ist stărker als die des Quarzes (Chalcedons). 

fig. 9. 
Trachyt vom Clipperton-Atoll 

(nach J. H. Tea!l). 

fig. 10. 
Derselbe Trachyt zum grofiten Teil 
in ein Alumophosphat (Redondit) 
urrtgewande\t (nach J. H. Teall). 

Entste·hung. Nach den Untersuchungen von J. H. Teall 1} und 
A. Lacroix 2) bildet sich der Redondit durch Einwirkung der im Guano ent-

1) J. H. Teall, Quart. Journ. Geol. Soc. London 54, 230 (1898). 
2) A; Lacroix, Bul!. Soc. Min. 28, 15 (1905) und Min. de france, Paris 4 [2], 

482 (1910). 
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haltenen Salze1 die durch Meerwasser oder durch Regenwasser in Losung 
gebracht worden waren1 auf die darunter liegenden Silicatgesteine, welche die 
Redonditmassen mit ei ner Kruste von 7-8 cm Machtigkeit bedecken. 

Auf den vier fundorten, von denen Analysen angefertigt wurden, sind 
es verschiedene Oesteine 1 die der U msetzung unterzogen wurden: auf Perle 
(Analyse 7) Andesit1 auf Redonda (Analyse 13) Andesit, auf Clipperton (Ana
lyse 14) Trachyt1 von Connetable (Analyse 15) Oneis. Aus allen diesen bilden 
sich somit annăhernd die gleichen Phosphate. Es handelt sich demnach um 
die Umwandlung von Alumosilicaten. 

Die obenstehenden fig. 9 und fig. 1 O zeigen die U mwandlung des 
Trachyts vom Atoll Clipperton in das Aluminiumphosphat, die J. H. Teall 
studierte, sowohl die Sanidineinsprenglinge, als auch die die Orundmasse bildenden 
feldspatleistchen sind durch die Einwirkung der dem ( Ouano) Vogelmist 
entstammenden Ammoniumphosphatlosungen allmahlich umgewandelt worden; 
zuerst ist die Orundmasse 1 dann sind die Einsprenglinge diesem Prozesse 
unterworfen worden. Durch Analysen des Trachyts, eines Zwischenprodukts 
und des Phosphats (Analyse 15) wurde dieser ProzeB von ]. H. Teall er
lăutert (vgl. die Umwandlungen von Kalkstein in Calciumphosphate, S. 392). 

Berlin it. 
Nach der Beschreibung wahrscheinlich amorph. 
Analyse. 

(j 2,64 

Al20 3 40,08 
Mn20 3 Spuren 
fe20 3 0125 
(Si02) 0148 
P205 54,61 
H20 4,09 

99,51 

Berlivit von einer Orube bei Westan1t in Schonen (Schweden); anal. C. W. Blom
strahd1 Ofv. af Ak. f6rh. 251 197 (1868) und Journ. prakt. Chem. 105, 338 (1868). 
Mittel aus mehreren partiellen Analysen. 

O as Mineral entspricht der formei: 

2AI20 3 • 2 P20 5 • H20. 

Eigenschaften. Der Berlinit bildet derbe durchscheinende Massen von 
graulicher bis blaBroter farbe 1 auch farblos kommt er vor. Die D i c h te ist 
bereits angegeben; die Harte ist die des Quarzes. Von Sauren wird das 
Mineral nur sehr wenig angegriffen. 

Vor dem Lotrohre ist Berlinit unschmelzbar und wird weiB; mit Kobaltsolu
tion gibt er AI20 3 -Reaktion; von Alkalischmelzen wird er sehr leicht gelost. 
Im Ki:ilbchen gibt er Wasser. 

Vor ko m m e n. O as Mineral kommt sehr se !ten mit Lazulith im Quarz 
an dem einen einzigen fundorte vor. 
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Zepharovichit. 
Dieses Mineral war friiher als Wavellit bezeichnet worden. 
Analysen. 

1. 2. 3. 4. 

(MgO). 0,41 Spureti. } 1,73 (CaO). 1,07 0,54 1,38 
Al20s . 29,77 28,44 29,60 31,80 
fe20 3 • 0,86 
(Si02) • 5,46 6,05 0,46 
P20o 35,56 37,46 37,80 38,07 
H20 26,70 26,57 28,98 28,40 

98,97 l) 99,06 99,08 100,00 

1. Zepharovichit von Tl'-enic in Bohmen; anal. E. Boricky, Sitzber. Wiener Ak. 
59, I, 593 (1869); Math. Nat. Kl. Mit Wavellit gemengt. 

2. Dasselbe Mineral vom gleichen Vorkommen, nach Moglichkeit vom Wavellit 
gereinigt; anal. wie oben. 

3. Eine andere Stufe desselben Vorkommens; anal. wie oben. 
4. Theoretische Zusammensetzung. 

Da das von Wavellit gereinigte Material der Analyse 2 die Beimengungen 
von CaO und MgO nur in sehr geringen Mengen zeigt, so scheint diese Ver
unreinigung dem Wavellit anzugehoren und es ist daher unrichtig, wenn 
E. Boficky bei der Berechnung der Werte nach der theoretischen Zusammen
setzung (Analyse 4) diese Verunreinigungen mit einbezogen hat. Die Si02 

riihrt von !Jeigemengtem Quarz her. 
Die Formei des Zepharovichits ist: 

AI20 3 .P20 5 .6H20 oder AIP04 .3H20. 

Analyse 1 fiihrt auf die Zusammensetzung: 

3(AI20 3 .P20 5 .6H20) + 3Al20 3 .2P20;.12H20. 
Wavellit 

Analyse 2 enthalt bedeutend weniger Wavellitsubstanz: 

17(Aiz03 .Pz05 .6H20) + 3AI20 3 .2P:p5 .12H20. 

Das Material der Analyse 3 ist mit Oibbsit und 3 Ca O. P20 5 verunreinigt: 

Al20 3 • P20 5 • 6 H20 + l 0 (AI20R. 3 H20) + -is-(3 CaO. P20 5). 

Oibbsit 

Das Mineral steht somit dem Richmondit und Kallait nahe. 
Eigenschaften. Der Zepharovichit bildet griinlich-, gelblich- oder graulich

wei5e kristallinische Aggregate, die dem Wave\lit iihnlich sind; er h.at ein 
hornartiges Aussehen und ist durchscheinend. 

Die Harte iiegt bei 51 / 2 ; die Dichte ist 2,384 und nach Abzug von 
5,5 °/0 Quarz berechnet nur 2,37. 

Das Mineral ist optisch anisotrop. 
Vorkommen. Der Zepharovichit kommt auf Sandstein zusammen mit 

Barrandit, Picit, Kakoxen und Limonit vor. 

1) Die Summe ist im Original unrichtig (99, 10). 
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Richmondit (Gibbsit). 
Neben dem Oibbsit von Richmond (Aluminiumhydrat) kommt auch ein 

Phosphat vor, das friiher gleichfalls fiir ein Aluminiumhydrat gehalten wurde, 
bis R. Hermann erkannte, daB zu Richmond auch ein Phosphat auftrete, das 
hăufig mit dem Oibbsit vermengt vorkommt. Obwohl der Name Oibbsit 
schon friiher fiir das Aluminiumhydrat gebraucht worden war, hielten manche 
an der Bezeichnung Oibbsit fiir das Phosphat fest, auch nachdem E. Kopp 
fiir dasselbe den Namen Richmondit vorgeschlagen hatte, der unbedingt akzep
tiert werden muB, wenn auch f.A.Oenth ihn spăter bei seinen Untersuchungen 
nicht annahm ader vielleicht nicht kannte. 

Analysen. 
1. 2. 3. 4. 

Al20 3 26,66 38,29 50,20 53,92 
P205 37,62 26,20 15,30 11,90 
H20 35,72 35,41 34,50 34,18 

100,00 99,90 100,00 100,00 
1. bis 4. Richmondit von Richmond in Massachusetts; anal. R. Hermann, journ. 

prakt. Chem. 40, 32 (1847). 
A. Kenngott 1) hat diese Analysen berechnet und nachgewiesen, daB sie 

Oemenge eines Phosphats, das der Analyse 1 entspricht, mit dem Aluminium
hydrat Oibbsit darstellen und daB diesem Phosphat die bereits von R. H e r
mann gegebene formei: 

entspricht. 
t:igenschaften. Nach R. Hermann ist der Richmondit amorph und bildet 

weiBe Aggregate von blătteriger Absonderung und stalaktitische Bildungen. 
Die Angaben R. Hermanns iiber die Dichte schwanken zwischen 2,20 bis 

2,38; da Oibbsit eine etwas hohere Dichte hat (o= 2,39), so wird der niederste 
Wert dem am wenigsten durch Oibbsit verunreinigten Phosphate entsprechen. 

Vorkommen. Der Richmondit kommt mit Oibbsit auf Limonit vor. 

Sogenannter "Gibbsit" von Chester. 
f. A. Oenth 2) fand, daB das von R. Hermann 3) aus White Horse, 

Chester Co. Pa., als Oibbsit beschriebene Mineral ein Phosphat sei. 
Analysen. 

Al20 3 von 
P20 6 von 
H20 von 

1. 
34,60 
27,77 
26,82 

2. 
36,28 
28,71 
27,77 

3. 
37,51 
29,13 
28,40 

4. 
28,09 
32,51 
29,59 

5. 
41,25 
33,29 
30,29 

1. bis 6. Sog. Oibbsit von White Horse, Chester; anal. f. A. Oenth, 1. c. 

6. 
42,64 
35,88 
30,37 

Da keine genauen Analysen ausgefiihrt worden sind, lăBt sich wohl nichts 
weiter iiber dieses Phosphat sagen, als daB es ein wasserhaltiges Aluminium
phosphat von unbekannter formei ist. Ob es mit Richmondit identifiziert 
werden kann, lăBt sich ebenfalls nicht angeben. 

1) A. Ken ngott, Ziiricher Vierteljahrsschrift XI, 225. Ref. N. JB. Min. etc. 1866, 829. 
2) f. A. Gen th, z. Kryst. 18, 393 (1891). 
8) R. Hermann, Bull. Soc. Imp. Nat. Moscou 4, 496 (1868). 
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Vashegyit. 
Amorph. 
Analysen. 1. 2. 

(Na20) 0,05 
(K20) . 0,16 
Al20 3 • 29,73 28,33 
fe20 3 • 1,19 
(C02). 0,12 
PzOo 30,99 31,32 
H20 39,28 38,97 
(U nloslich) 0,24 

----·-----
100,00 100,38 

1. Theoretische Zusammensetzung nach der unten angegebenen formei. 
2. Vashegyit von Vashegy )m Comita! Oiimiir in Ungarn; anal. J. Loczka bei 

K. Zimânyi, Mathem. termesz. Ert. 27, 64 (1909) u. Z. Kryst. 42, 53 (1910). 

Die formei des Vashegyits ist: 

4AI20 3 • 3P20 5 • 30H20. 
Es gehort dieses Mineral in die Oruppe des Wavellits. 
Eigenschaften. Das Mineral bildet dichte weiBe Massen, ăhnlich d~m 

Meerschaum, von der Dichte o= 1,964 und der Hărte 2-3. Es klebt an 
der Zunge und gibt beim Erwarmen in Wasser kleine Luftblasen ab; es 
schmilzt im Bunsenbrenner nicht und wird gelblich, in verdiinnten Săuren 
und 10% Kalilauge bei Zimmertemperatur ist es leicht Ioslich. 

Vorkommen. Zusammen mit Variscit in einer Eisensteinprobe. 

Unbenanntes Alumophosphat. 

Zusammen mit dem Vashegyit kommt ein von K. Zimanyi nicht năher 
benanntes Alumophosphat vor. 

Analysen. 1. 2. 3. 
(Ca O) Spuren Spuren 
Al20 3 :} 34,19 29,44 34,45 
fe20 3 

Pz05 31,68 27,28. 31,93 
H20 34,13 29,15 34,11 
(U nloslicher Ruckstand) 14,62 

100,00 100,49 100,49 

1. Zusammensetzung nach der unten angegebenen Formei. 
2. Unbenanntes Phosphat von Vashegy. im Comita! Oiimiir in Ungarn; anal. 

J. Loczka bei K. Zimânyi, Mathem. termesz. Ert. 27,64 (1900) u. Z. Kryst. 47,55 (1910); 
3. Dieselbe Analyse nach Abzug des Unliislichen auf die urspriingliche Summe 

umgerechnet. 

Das Mineral fiihrt auf die formei: 
3R2 0 3 • 2P20 5 .17H20. 

Darin ist R = AI und etwas (nicht bestimmt) fe. 
Eigenschaften und Vorkommen analog dem Vashegyit. 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. Il!. 30 
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Kristallform ist unbekannt. 
Analyse. 

o 
(CaO). 
Al20S o 

fe20 3 • 

(Si02). 

P205 
H 20 . 

Trolleit. 

3,10 
0,97 

43,11 
2,74 
0,68 

46,47 
6,23 

100,20 
Trol\ţit von einer Orube bei Westana in Schonen (Schweden); anal. C. W. Blom

strand, Ofv. af Ak. fiirh. 25, 197 (1868) u. }ourn. prakt. Chem. 105, 338 (1868). Mittel 
aus mehreren Teilanalysen, 

Die formei berechnete C. W. Blomstrand: 

4Al20 3 • 3 P20 5 • 3 H20. 

Eigenschaften. Das Mineral bildet derbe blaBgriine, durchscheinende 
Massen. Die Dichte ist bereits gegeben, die Hârte ist ca. 51/ 2• 

In Sâuren ist der Trolleit fast unloslich. 
Vor dem Lotro hre unschmelzbar, das Mineral wird weiB und undurch

sichtig; gibt im Kălbchen Wasser; mit Kobaltnitratlosung erhâlt man Al20 3-

Reaktion. 
Vor k om m e n. Der Trolleit findet sich in kleinen Nestern und Oăngen 

mit anderen Phosphaten in der oben erwăhnten Lagerstătte. 

Wavellit. 
Synonyma. Wawellit, Hydrargillit, Devonit, Lasionit, Kapnicit, 

Striegisan. 
Kristallisiert: rhombisch bipyramidal. ti:b: c = 0,5573: 1:0,4084 

nach G.Cesaro, 1) und a:b:c=0,55725:1:0,40572 nach H. Ungemach.2) 

Analysen. 
1. Ăltere Ana!ysen. 

1. 
(j 

(CaO). 
Al20 3 • 

fe20 3 • 

(Si02). 

P206 
H20. 
f . 

38,1 

35,2 
26,7 

100,0 

2. 

36,56 

34,72 
28,00 

99,28 

3. 
2,356 

39,59 

35,49 
24,92 3) 

100,00 

4. 

Spur 
37,18 

0,19 
32,00 
26,45 

2,09 
97,91 

5. 
2,33 

38,25 

34,30 
26,60 

2,27 
101,42 

6. 

36,67 
0,22 

34,68 
28,29 
Spur 
99,86 

1) O. Cesaro, Mem. d. ac. R. se. d. lettr. arts d. Belg. Bruxelles 53, (1897). Ref. 
Z. Kryst. 31, 90 (1899). 

1) H. Ungemach, Bull. Soc. min. 35, 537 (1912). 
8) Aus der Differenz gerechnet. 
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1. Theoretische Zusammensetzung nach C. F. Rammelsberg. 
2. Wavellit von Amberg in Bayern; anal. C. W. C. Fuchs, Schweigg. Journ. 24, 121. 
3. Sog. Kapnicit von Kapnik in Ungarn; anal. Stădeler, Lieb. Ann. 109, 

305 (1859). 
4. Wavellit von Cork in Irland; anal. A. H. Church, Am. Journ. chem. Soc. 26, 

110 (1873). 
5. Wavellit von Montebras in Frankreich, Dep. Creuze; anal. F. Pi san i, C. R. 

75, 79 (1872). 
6. Wavellit von Steamboat in Chester Co. in Pennsylvanien; anal. F. A. Oenth, 

Am. Journ. 23, 423 (1857). 

7. 8. 9. 10. 
(CaO). 0,50 
Al20 3 • 36,60 36,39 35,35 35,83 
fe20 3 1,00 1,20 1,25 3,08 
Pz05 34,06 34,29 33,40 32,70 
H20 27,40 26,34 26,80 28,39 
f 1,69 2,06 Spur 

99,06 99,91 99,36 100,00 

7. Blauer Wavellit von Langenstriegis bei Freiberg in Sachsen; anal. H. Erd
mann, Schweigg. Journ. 69, 154 (1833). 

8. Wavellit von Zbirow in Bi:ihmen; anal. R. Hermann, Journ. prakt. Ch.em. 33, 
288 (1844). 

9. Wavellit von Barnstaple in Devonshire; anal. J. J. Berzelius, Schweigg. Journ. 
27, 63 (1819). 

10. Wavellit von Steamboat, Chester Co., Pennsylvanien; anal. R. Hermann, Journ. 
prakt. Chem. 106, 69. 

2. Neuere Analysen. 

(MgO). 
(Ca O) 
(feO) 
Al20 3 

P205 
H20 
f 
(Ton und Quarz) 
(Oangart) . 

11. 

37,11 
33,76 
26,69 

2,05 

99,61 

12. 
2,492 

37,08 
33,89 
26,37 

13. 
2,39 

0,2 
0,3 

36,1 
33,0 
26,2 

3,6 

99,4 

14. 

0,36 
36,83 
33,55 
27,53 

2,09 
0,16 

1 00,52 1) 

15. 

36,66 
34,14 
28,32 
Sptîr 

0,60 
99,72 

11. Wavellit aus dem Trachyt von Manziana, nahe Brecciana, hellgriine (ober
flăchlich) Kugeln; anal. F. Zambonini, R. Ace. d. Line. (Sa) 11, 123 (1902). Ref. 
Z. Kryst. 40, 90 (1904). 

12. Oelbe, kugelige Wavellitaggregate von der Dunellen Phosphat Co. Mine im 
Marion Co., Florida; anal. O. Volkening jr., bei A. J. Moses u. L. Mc. J. Luquer, 
School of Min. Quarterly 8, 236 (1892). Ref. Z. Kryst. 23, 506 (1894). 

13. Wavellit, knollenfi:irmig aus der Vorstadt von Ouro Preto in Brasilien; anal. 
M. H. Oorceix, Bull. Soc. min. 6, 27 (1883). 

14. Wavellit, kleine weifle Stalaktiten von Chester, Mass.; anal. A. Carnot, C. R. 
118, 995 (1894). 

15. Farblose Wavellit-Kugeln von Upper Milford Township; anal. E. f. Smith; 
Am. Chem. journ. 5, 272 (1883). Ref. Z. Kryst. 10, 320 (1885). 

1) Im Original steht 99,86. 
30* 
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16. 17. 18. 
Al20 3 • 37,44 37,03 34,82 
fe20 3 • 0,64 0,40 1,40 
Pz05 33,40 32,38 32,07 
H20 26,45 27,72 26,16 
f 2,79 1,90 1,81 
(Ton und Quarz) 0,43 3,75 

100,72 99,86 100,01 
16. Oelblichgriiner, faseriger Wavellit von Clonmel in Irland; anal. A. Carnot, 

c. R. 118, 995 (1894). . 
17. Wavellit, graue, radialfaserige Kugeln von Cork in Irland; anal. wie oben. 
18. Wavellit, griinlichgraue, radialfaserige Kugeln von Oarland in Arkansas; 

anal. wie oben. 

formei. Aus den alten Analysen bat C. f. Rammelsberg 1) die formei: 

Al6P40 19 • 12aq oder { ~~k~:~g:} + 9H20 

oder 3AI30 3 • 2P20 5 • 12H20 

berechnet; in Analyse 1 sind die entsprechenden Zahlen · angegeben. 
A. Carnot 2) hat aus seinen vier Analysen (Analyse 14, 16, 17, 18) nach 

Abzug der Beimengungen Mittelzahlen berechnet und daraus folgende Zu
sammensetzung ermittelt: 

Al20 8 • Pz05 
Al2f 6 

Al20 3 

H20 

56,52 
3,22 

12,10 
27,25 
99,09 

Diese fiihren auf die formei: 

oder 

2(Pp5 .AI20 3) .AI3{03f 6) .13H20, 

37,38 
33;20 

2,17 
27,25 

100,00 

in welcher t - t des Sauerstoffs im zweiten Teil der formei durch fluor 
ersetzt wird. 

P. Groth 3) schreibt die formei des Wavellits: 

(Al. OH)s(P04) 2 • 5H20 i 
wenn man darin t des OH durch f ersetzt, so erfordert dies die Zahlen: 

Al20 3 36,8 
P20 6 33,9 
H~P. 27,0 
f . 2,3 

100,0 
also Werte, die mit den von A. Carnot gefundenen ziemlich gut iiberein
stimmen. 

f; Zamboninis Analyse (Nr. 11) lăBt sich sehr gut auf diese formei 
zpr:iickfiihren. 

1) C. F. Rammelsberg, Mineralchem. 1875, 319. 
2) A. Carnot, C. R. 118, 996 (1894). 
8) P. Oroth, Referat zu obiger Arbeit Z. Kryst. 26, 108 (1896). 
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Von den ălteren Analysen (bei denen Fluor bestimmt worden war) stimmen 
5, 8, 9 gut mit dieser Formei iiberein; eventuell ist dies auch bei 4 der Fali, 
wenn man den Fehler in zu niedrig bestimmter P20 5 erblicken will. Bei 
Analyse 7, 2 und 6 ist weniger OH durch F ersetzt worden, oder das f mit 
dem H2 0 gemeinsam durch Oliihverlust bestimmt und nicht getrennt worden. 

Wassergehalt. Der Wavellit der Analyse 4 ist bei 100° getrocknet 
worden. Bei 1 00 ° gingen 2,28 % H2 O weg, bei 200 ° 22,14 OJo, bei Rotglut 
der Rest. 

Eigenschaften. Der Wavellit bildet meist radialstrahlige, faserige Aggregate 
von verschiedener Fă r bun g, meist weiB, aber auch farblos, grau, gelblich, 
rotlich, griin oder blăulich. 

Die wenigen Angaben iiber die Dichte (bei den Analysen) schwanken 
ziemlich 1 die Kleinheit der Nadeln bedingt wohl in erster Linie diese Un
stimmigkeiten. f. Slavîk 1) fand an einem Vorkoinmen von Schlaggenwald 
o = 2141 O. Die H ărte des Minerals liegt zwischen 3 und 4. 

Die optischen Eigenschaften. A. Des Cloizeaux 2) hat einen 
Brechungsquotienten und Achsenwinkel bestimmt; er fand: 

Nfl = 1,526 fiir gelbes Licht und 2 V gelb = 71° 48'. 

fiir die Doppelbrechung fand: 

A. Lacroix 3) Nr- Na = 010245, 

welchen Wert spăter auch O. Cesaro 4) erhielt. Der Charakter der Doppel
brechung ist positiv. 

Lotrohrverhalten. Wăhrend friiher angegeben wurde 1 daB sich das 
Mineral vor dem Lotrohre aufblăht, fanden C. f. Plattner, 5) f. Zambonini 6) 

und F. Slavîk (1. c.), daB dies nicht der Fali sei, sondern daB wenigstens der 
Wavellit von Zbirow 1 Schlaggenwald und Manziana bei Rom nicht schmilzt. 
Nach O. Spezia 7) schmilzt er schwer und nur an den Răndern zu weiBem 
Email. Nach R. Cusack 8) ist er unschmelzbar. Im Kolbchen entweicht 
Wasser von saurer Reaktion. 

In Săuren ist der Wavellit loslich. 
Nach O. S. fraps 9) wird dieLoslichkeit des Wavellits durch Veraschung 

bedeutend erhoht. 
Vorkommen. Der Wavellit ist gewohnlich eine jiingere Bildung, er 

kommt in allen Oesteinsarten vor, in Eruptivgesteinen und Schiefern 1 er ist 
hăufig auf Erzlagern; er kommt an vielen Stellen, aber gewohnlich nicht sehr 
reichlich vor. Hăufig ist er auf Phosphoritlagerstătten. Von Erzlagerstătten 
sind es namentlich die Limonitlager, auf denen man Wavellit ofters ge
funden hat. 

1) F. Slavik 1 Z. Kryst. 39, 298 (1903). 
2) A. Des Cloizeaux, Ann. chim. phys. 271 405 (1872). 
3) A. Lacroix 1 Bul!. Soc. min. 9, 4 (1886). 
4) O. Cesiuo, Mem. Ace. R. d. se. de lettr. e. b. arts. Belg. Bruxelles 53, (1897). 

1. Ref. Z. Kryst. 31, 91 (1899). 
5) C. F. Plattner, Die Probierkunst. 5. Aufl. S. 214 (Leipzig 1907). 
6) F. Zambonini, R. Ace. d.Linc. [Sa] 11,123 (1902). Ref. Z.Kryst.40,90(1904). 
7) O. Spezia, Atti d. R. Ace. d. Se. Torino 22, (1887). Ref. Z. Kryst. 14, 

504 (1888). 
8) R. Cusack, Proc. R. Irish. Ac. 4 [3] 399 (1897). Ref. Z. Kryst. 31 1 184 (1899). 
9) O. S. Fraps, Journ. of the Soc. chem. Ind. 3, 335. Ref. Chem. ZB. 1911, II,386. 
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Nach der Beschaffenheit der Matrix sind auch die Begleitmineralien ver
schieden. Die meisten seltenen Tonerdephosphate sind von Wavellit be
gleitet. 

Nach f. Sia vik 1) kommt er in Schlaggenwald mit fluorit vor, der ihm 
teils ein- teils aufgewachsen ist. Vom gleichen fundorte beobachtete er auf 
Kliiften von Greisen folgende Sukzession: Quarz - Phosphorcalcit- Wavellit 
- Steinmark. 

Von einer Graphitlagerstatte haben ihn f. Cornu und A. Himmel
bauer2) beschrieben. 

Analyse. 
Kalkwavellit. 

o . . 
(Na20) . 
(K20) 
MgO 
Ca O 
Ca . 
Al20 3 

fe20 3 

Si02 

Pz05 
C02 • 

f 
H20 

2,45 

3,58 
0,89 
0,12 

16,16 
0,19 

30,26 
0,29 
3,59 

24,10 
2,78 
0,18 

17,90 

100,04 

Kalkwavellit von Dehrn; anal. B. Kosmann, Z. Dtsch. geol. Oes. 21, 802 (1869). 

Diese Substanz stellt somit ein Gemenge von einem Phosphat, Silicat und 
einem Carbonat dar. Es wurde ein Kalkcarbonat und ein Alkalisilicat an
genommen und folgende Zahlen fiir das restierende Phosphat angegeben: 

14,86 
35,65 
28,39 
21,09 
99,99 

Nach dieser Zusammensetzung brachte B. Kosmann das Mineral mit dem 
Wavellit in Zusammenhang, so daB ein Teil des Tonerdephosphates durch 
Calciumphosphat ersetzt erscheint. 

Eigenschaften. Der Kalkwavellit bildet feine, weiBe Nadeln, die zu kon
zentrisch strahligen Biischeln nach Art des Wavellits vereint sind. 

Vor dem Lotrohre schmilzt das Mineral nur an den Kanten. 

1) f. Slavik, 1. c. 
2) f. Cornu u. A. Himmelbauer, Mit. Naturw. Ver. Univ. Wien 3, (1905). Ref. 

N. JB. Min. etC. 1906, II, 173. 
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Vor k om m e n. Der Kalkwavellit kommt in ei ner Phosphorit-Brauneisen
steinbreccie (auch Psilomelan) vor. Da in der năchsten Năhe des Phosphorits 
Chalcedon und Halbjaspis gefunden wird, nimmt B. Kosmann an, daB in der 
Losung, aus welcher sich die Phosphate abgesetzt hatten, auch Kieselsăure 
vorhanden war, die sich spăter als die Phosphate ausgeschieden hat, und er 
ist der Ansicht, daB bei der U msetzung der Basen und Său ren die Alkalien 
sich miţ Si02 verbanden und diese Verbindung auf den Phosphatn!ideln einen 
feinen Uberzug gebildet hat. 

Kristallform nicht bestimmt. 

Analyse. 
o .. 
(FeO). 
(Cu O) 
Al20 3 • 

P20 6 • 

H20 . 

Planerit. 

2,65 

3,52 
3,72 

37,48 
33,94 
20,93 
99,59 

Planerit von den Oumeschewsk-Kupfergruben im Ura!; anal. R. Hermann, Bull. 
Soc. Nat. Moscou 35 (2), 240 (1862); journ. prakt. Chem. 88, 193. 

Das Molekularverhăltnis ist folgendes: 
II 

P20 5 :Al20 3 :RO: H20 '= 20:18:1,5; 19,5. 

Daraus ergibt sich die formei : 

4(A16P40 19 • 9H20). 3 [(Cu, Fe)O. H20]. 

Der erste Teil der Formei, das Phosphat, unterscheidet sich von Wavellit 
nur durch niederen Wassergehalt. Das Cu-Fe-Hydrat ist mich R. Hermann 
eine mechanische Beimengung. 

. Eigenschaften. Der Planerit bildet kryptokristalline Oberziige von trau
biger Oestalt. Die Farbe ist auf frischem Bruch rein spangriin, an der Luft 
wird sie olivengriin, eine Folge der Oxydation des Eisenoxyduls. 

Die Hărte des Minerals ist 5 . 
. Nach A. Lacroix 1) ist Planerit unter dem Mikroskop homogen, aus făcher

formigen .lndividuen zusammengesetzt tind hat eine Doppelbrechung: · 

N,.- Na = 0,0095. 

Im Kolbchen erhitzt (Wasserabgabe), fărbt sich das Mineral grau. Von 
Săuren ist es nur schwer zersetzbar, kann aber durch Kochen mit Natronlauge 
vollstăndig gelost werden. 

Vorkommen. Der Planerit bildet Oberziige und Kluftausfiillungen auf 
einem zersetzten quarzigen Gestein. 

1) A. Lacroix, Bull. Soc. min. 9, 3 (1886). 
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Coeruleolactin. 
K ryptok ristall in is ch; K ris ta Il fo rm unbekannt. 
Synonym: Co eru 1 eo la ct it. 

Analysen. 
1. 2. 3. 4. 

ă 2,57 2,696 
(MgO) 0,26 
(Ca O) 2,41 
(Cu O) 1,40 4,25 
(ZnO) Spuren 
Al20 3 35,11 39,34 38,27 39,97 
fe20 3 0,93 
(Si02) 1,82 
P205. 36,33 37,04 36,31 36,74 
H20. 21,23 23,62 21,70 23,29 
f. Spuren 
(Unloslich) . 0,54 

99,43 100,00 101,07 100,00 

1. Coeruleolactin von der Grube Rindsberg bei Katzenellenbogen in Nassau, mit 
Limonit; anal. Th. Peterson, N. JB. Min. etc. 1871, 355. 

2. Dieselbe Analyse nach Abzug des Fe20 3, CuO, Si0 2 und des CaO und der 
Magnesia und den entsprechenden Mengen P~05 (3,27 °/o) als neutrale Orthophosphate; 
auf 100,00°/0 umgerechnet. 

3. Coeruleolactin von East Whiteland Township Chester Co., Pennsylvanien; anal. 
F. A. Oenth, Miner. Rep. Penn. 1875, 143. 

4. Theoretische Zusammensetzung nach Th. Peterson. 

Die formei lautet: 
3AI20 3 .2P20 5 .10H20. 

Der Coeruleolactin unterscheidet sich somit chemisch vom Wavellit nur 
durch groSeren Wassergehalt. 

Eigenschaften. Das Mineral nahert sich in physikalischer Beziehung, wie 
Th. Peterson angibt, dem Kalait. Es kommt in kryptokristallinen Massen von 
blaulich-milchweiSer farbe vor und ist oft stellenweise dunkler blau gefărbt. 

Die Dichte ist bei den Analysen angegeben. Die Harte ist ungefăhr 5. 
Das Mineral ist in Sauren 16slich. 
Vor dem Lotrohre ist der Coeruleolactin unschmelzbar und dekrepitiert, 

wird rotlich bis griin; mit Kobaltsolution wird er blau; griine flammen
farbung. Wenn er Cu-haltig ist, Kupferreaktion. 

Vorkommen und Entstehung. Der Coeruleolactin kommt in Braun-
eisensteinlagern vor; bei Katzenellenbogen durchzieht er in Schniiren und 
Adern den haufig Kieselschieferstiickchen (aus dem Hangenden) enthaltenden 
Limonit. Da sich in dieser Gegend auch Phosphoritlager befinden und 
Th. Peterson diese mit dem Phosphorsauregehalt von Diabasen in Zusammen
hang brachte, so suchte er auch den Ursprung der P20 5, die den Coeruleolactin 
bildete, in diesem Effusivgestein. Der Limonit dieser Gegend fiihrt selbst nicht 
unbetrachtliche Mengen P20 5, die ihn technisch minderwertig machen. 
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Augelith. 
Kristallisiert monoklin; a:b:c=1,6419:1:1,2708; {1=67°331/ 2' nach 

G. T. Prior und L. J. Spencer. 1) 

Analysen. 
1. 2. 3. 4. 

o 2,77 
(CaO). 1,09 0,11 0,90 
(MnO) 0,31 
Al20 3 • 49,15 51,40 50,28 51,0 
fe 20 3 • 0,89 
P205 35,04 34,60 35,33 35,5 
H20 12,85 13,77 13,93 13,5 

--~~' ,~~-----

99,33 99,88 1 00,44 100,0 

1. Augelith von einer Orube bei Westava in Schonen, Schweden, derbe kristalli
nische Massen; anal. C. W. Blomstrand, Ofv. af Ak. forh. 25, 197 (1868); journ. 
prakt. Chem. 105, 339 (1858). Mittel aus 4 Analysen nach Abzug der Kieselsăure. 

2. u. 3. Augelithkristalle von Machacamarca bei Potosi in Bolivia; anal. O. T. 
Prior und L. J. Spencer, Min. Mag. 11, 16 (1895). 

4. Die von O. T. Prior und L. j. Spencer berechnete theoretische Zusammen
setzung entsprechend der untenstehenden formei. 

Die drei Analysen fiihren auf die formei: 

2Al20 3 • P20 5 • 3 H20 oder AIP04 • Al(OH)3 • 

Die Wasserabgabe beginnt bei 360 °. 
Eigenschaften. Der Augelith war zuerst nur in derben Massen bekannt; 

erst spii.ter fand man Kristăllchen; er ist farblos oder weiB, die derben Massen 
auch blaBrotlich, mit starkem Perlmutterglanz. G. T. Prior und L. J. Spencer 
bestimmten an den Kristallen die Dichte mit 2,696 bei 22 0; die Hărte 
ist iiber 4-5. 

Das Mineral von Bolivia enthălt fliissigkeitseinschliisse von Wasser oder 
ei ner wăBrigen Losung, die sich bis 54 ° nicht verăndern. 

Optische Eigenschaften. G. T. Prior und J. L. Spencer bestimmten 
am analysierten Material von Machacamarca die Brechungsquotienten fUr Na
Licht mit 

Na = 1,5736, Np = 1,5759, Nr = 1,5877. 

Der Achsenwinkel betrug 2 E = 84 ° 42'. 
Die Ausloschung auf (11 O) betrug 25 ° zur Vertikalen. 
An Kristallen von Tatasi, Siid-Chichas, Dep. Potosi, wurden 2) am Prisma 

{110} die Brechungsquotienten 1,5752 und 1,5893 gefunden. 
Mit Temperaturerhohung ăndert sich die Achsenapertur nur wenig. 
Loslichkeit. Nach C. W. Blomstrand ist der Augelith in Săuren fast 

unloslich, nach G. T. Prior und L. J. Spencer in heiBer konzentrierter Salz
săure Jangsam loslich. 

1) O. T. Prior u. J. L. Spencer, Min. Mag. 11, 16 (1895). 
2) L. J. Spencer, Min. Mag. 12, 1 (1897). 
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Vor dem Lotrohre ist das Mineral unschmelzbar und wird undurch
sichtig weiB. Gibt im Kolbchen Wasser ab und zeigt die AI20 3-Reaktion mit 
Kobaltlosung. 

Vorkommen. Der Augelith von Westana findet sich sparlich in anderen 
Phosphaten eingeschlossen und ist haufig mit wechselnden Kieselmassen ver
mengt. 

Von dem Vorkommen von Bolivia wird angegeben, daB er im derben 
Eisenkies, der in einem zersetzten vulkanischen Tuff auftritt, eingebettet sich 
findet; als Begleitmineralien werden angefiihrt: Pyrit, Bournonit, Arsenkies, 
Quarz, Chalcedon, Kupfervitriol, Anglesit, Spharit, Chalkopyrit, federerz, Gips, 
Hornblende, Siderit, Calcit und Kaolin. In ahnlicher Paragenesis findet er 
sich auch zu Oruro in Potosi. 

Peganit. 
Kristallisiert: rhombisch bipyramidal. 
Analysen. 

1. 2. 3. 4. 
o 2,46 2,46 

(Cu O) Spuren 0,64 0,83 
(Ba O) 0,43 0,39 
AI:Ps 45,1 44,49 38,90 39,62 
fe20 3 Spuren 
P205. 31,3 31,28 36,14 34,33 
H20. 23,6 22,82 23,14 23,53 
(Gangart) 2,20 

100,00 100,79 99,25 98,70 

1. Theoretische Zusammensetzung. 
2. Peganit von Strigis in Sachsen; anal. R. Hermann, Journ. prakt. Chem. 

(Erdmann) 33, 287 (1844). 
3. Peganit von Nobrya bei Albergharia velha in Portugal; anal. Lichtenberger 

bei A. Breithaupt, N. JB. Min. etc. 1872, 819. 
4. Peganit vom gleichen Fundorte; anal. A. Frenzel bei A. Breithaupt, 

wie oben. 

Formei. Aus der Analyse 2 rechnete R. Hermann die formei: 

2AI20 8 • P20 5 • 6H20. 

Die Analyse 1 gibt die entsprechenden Werte an. Die Analysen 3 und 4 
entsprechen nicht vollstăndig dieser formei; diese betreffenden Vorkommen 
sind mit geringen Mengen von Wavellitsubstanz vermengt. 

Eigenschaften. Der Peganit kommt als feinkorniger kleintraubiger Ober
zug von weiBer bis griiner farbe vor, selten in wasserhellen, săuligen 
Kristallchen. 

Die Hărte des Minerals ist ca. 3-3 1/ 2• Die Dichte ist bereits gegeben. 
In Săuren und in Kali- und Natronlauge ist der Peganit Ieicht Ioslich. 
Vor dem Lotrohre ist er unschmelzbar, gibt im Kolbchen verhăltnis-

măBig wenig Wasser ab (nach A. Breithaupt). 
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Vorkommen. Der Peganit bildet Oberziige auf Kieselschiefer von 
Strigis in Sachsen. 

Fischerit. 
Kristallisiert: rhombisch bipyramidal; a: b = 0,5917: 1 nach 

N. v. Kokscharow. 1) 

Analysen. 
1. 2. 

(j • o 2,46 

(CuO) 
Al:Ps 
Mn20 3 

Fe20 3 

P20s. 
H20. 
(Kaliumphosphat). 
(Gangart) 

41,8 

} 
29,0 
29,2 

} 

0,80 
38,47 

1,20 

29,03 
27,50 

3,00 

100,0 100,00 
1. Theoretische Zusammensetzung. , . 
2. fischerit von Nischne Tagilsk im Ura!; anal. R. Hermann, journ. prakt. 

Chem. 33, 286 (1844). 

Die Analyse fiihrte · auf die formei (Werte unter Analyse 1): 

2Al20 3 • P20 5 • 8 H20. 

Ob und wieviel H~P als Hydroxyl gedeutet werden kann, lăBt sich bei 
fischerit und Peganit nicht sagen; alle derartigen Angaben sind problematisch. 

Eigenschaften. Der fischerit vom Ural ist kristallisiert und kommt neben 
derben Massen auch in kleinen Kristăllchen vor. Seine farbe ist griin. 

Nach f. Cornu 2) ist ein zweites Vorkommen von Roman-Gladna 3) 

(Krassoer Komitat) in Ungarn amorph und besitzt Gelcharakter. Es bildet 
weiBe, traubige Massen. 

Die Hărte des Minerals ist ca. 5; die Di.chte siehe bei der Analyse. 
Die Doppelbrechung ist positiv. 
Beim Erhitzen werden die durchsichtigen Kristalle nach den Unter

suchungen R.J:iermanns undurchsichtig und verlieren ihre griine farbe, werden 
schmutzigweiB bis schwărzlich und geben viei Wasser ab. Mit Kobaltsolution 
gibt er Al-Reaktion. 

Von Salz- und Salpetersăure wird fischerit nur schwer und nur teilweise, 
von konzentrierter Schwefelsăure vollstăndig gelost. 

Vorkom men. In der Gegend von Nischne Tagilsk tritt fischerit in 
Gesteinen von verschiedener Natur auf, namentlich in Kliiften von Sandstein 
und Toneisenstein; er iiberzieht diese Gesteine als kristallinische Rinde, die 
sich leicht vom Muttergestein ablosen lăBt. 

1) N. v. l(o kscharow, Min. RuBI. 1, 31 (1853). 
2) F. Cornu, l(oll. Z. 4, 15 (1909). 
3) j.l(renner, foldtani Ertesito 3, 78 (1882). Ref. Z. l(ryst. 8, 537 (1884). 
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Sphărit. 
faserige Aggregate. 
Analysen. 

1. 2. 2a. 3. 4. 
o. 2,53 2,53 

(MgO) 3,04 2,17 
(Ca O) 1,55 1,27 
Al20 3 42,56 42,04 42,47 47,33 46,71 
Si02 • Spur 1,24 0,51 
P205 27,90 28,59 29,26 26,15 26,80 
H20. 24,06 23,88 24,17 26,52 26,49 
f. Spuren Spuren 

------~---

99,11 99,19 100,00 100,00 
1., 2. u. 2a. Spharit von Zajeeow bei St. Benigna in Bohmen; anal. F. Boricky 

bei V. v. Zepharovich, Sitzber. Wiener Ak. 56 (I), 27 (1867), Math.-Nat. Kl. 
3. Die Zahlen der von V. v. Zepharovich berechneten forme!. 
4. Das Mittel der 3 Analysen nach Abrechnung des Kalks, der Magnesia und der 

fUr 3 RO. P2 0 5 entsprechenden Menge Phosphorsaure auf 100,00 °/0 umgerechnet. 

V. v. Zepharovich berechnete daraus die formei: 

5Alp3 .2P20 5 .16H20. 

Die Analyse Nr. 1 kommt dieser formei am năchsten. 
Ein dem Sphărit sehr ăhnliches und wahrscheinlich mit ihm identes 

Mineral beschrieb f. Kov~a: 

o 
(MgO) . 
(CaO) . 
(MnO). 
Al20 3 

fe20 3 • 

P205 
H20 
(Riickstand) 

5. 6. 
2,617 

,---....."-------. 

0,42 0,30 
0,56 0,49 
Spur Spur 

42,28 42,17 
0,98 1,04 

29,01 28,94 
26,86 26,93 

0,25 0,34 
100,36 100,21 

5. u. 6. Spharit-ahnliches Mineral aus dem ockerigen Limonit von OroB-Tresny 
bei Oels in Mahren; anal. F. Kovâ:f, Abh. bohm. Ak. 1896, Nr. 15. Ref. Z. Kryst. 31, 
525 (1899). 

Dieses Phosphat kann jedenfalls, da auch die anderen Eigenschaften, 
soweit sie bekannt sind, iibereinstimmen, mit dem Sphărit identifiziert werden. 
f. Kovâl" hat gefunden, daB das von ihm analysierte Mineral 

veri iert. 

bei 100°. . . . in 8 Stunden 10,32% H20 
bei 200°. . . . in 10 Stunden 16,55% H20 
bei O!Uhhitze. . . . . . . der Rest H20 

Eigenschaften. Der Sphărit tritt ăhnlich wie Wavellit in Kiigelchen von 
radialfaseriger Struierung auf, die gewohnlich sehr klein und von grauer, 
ofter in Rot und Blau iibergehender fărbung sind. 
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Die Dichte ist bereits angegeben, die Harte liegt bei 4. 
Das Mineral ist in kalter Salzsăure schwer und unvollkommen, in kochen

der vollstăndig loslich. lm Olaskolbchen gibt der Sphărit nach V. v. Ze
pharovich sauer reagierendes Wasser ab und wird weiB oder rosafarbig triib. 
Vor dem L 6 t ro h re ist er unschmelzbar. 

Vorkommen. Das Mineral kommt gewohnlich zusammen mit Wavellit 
auf Kliiften von Limonit und Hămatit vor. Bei dem Vorkommen von San 
Benigna ist der Sphărit ălter als der Wavellit. 

Evansit. 
Amorph. 
Analysen. 

1. 2. 3. 4. 
o. 1,939 1,842 1,874 

(MgO) Spur 
(Ca O) 0,41 
Al20 3 39,8 39,31 40,19 39,22 
fe20 3 0,87 
P205 18,3 19,05 18,11 18,02 
H20. 41,9 39,95 41,27 41,47 
(Riickstand) 1,41 0,15 

100,0 99,72 99,57 100,14 
1. Theoretische Zusammensetzung nach der im spăteren angegebenen Formel. 
2. Evansit von Zsetcznik in Ungarn; anal. D. Forbes, Phil. Mag. 28, 341 (1864). 
3. Evansit von Mount Zeehan in Tasmanien; anal. H. O. Smith, Journ. R. Soc. 

New South Wales 27, 382 (1893). Ref. Z. Kryst. 25, 292 (1896). .. 
4. Evansit, weiB, aus dem Oraphitbergbau von OroB-Tresny in Măhren, als Uber

zug auf Limonit; anal. F. Kovât, Abh. bohm. Ak. 1896, Nr. 15. Ref. Z. Kryst. 31, 
524 (1899). 

5. 6. 7. 
(j 1,937 1,89 

(MgO). 0,75 Spur Spur 
(Ca O) 1,03 0,23 4,32 
Al 20 3 38,33 38,05 34,48 
fe20 3 1,92 5,49 
P20s 21,70 1) 18,48 19,14 
H20 38,19 41,29 36,96 
(Riickstand) 0,44 

100,00 100,41 100,39 
5. Evansit mit Kohle von Alabama in Amerika; anal. W. T. Schaller, Z. Kryst. 44, 

5 (1907). (Diese Analyse ist nach Angabe des Analytikers nur eine angenăherte.) 
6. Evansit, gelblich, vom Oraphitbergbau OroB-Tresny in Măhren; anal. F. Kovar, 

wie Analyse 4. 
7. Brauner Evansit aus der Umgebung von Ooldburg, Idaho; anal. W. T. Schaller, 

wie Analyse 5. 

Die Analysen fiihren auf die formei: 
3Al20 3 • P20 5. 18 H20 oder AlP04 • 2Al(OH)3 • 6 H20. 

1) Als Differenz bestimmt. 
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Die Obereinstimmung mit dieser formei (Werte van Analyse 1) ist eine 
recht gute. 

Den Wassergehalt des Evansits bat W. T. Scballer untersucbt; er gab 
fUr den Evansit der Analyse Nr. 7 folgende Daten: 

Wasserverlust bei 107 ° 
11 11 175 o 
11 11 255° 
11 11 290° 
11 11 dunkler Rotglut 
" vor dem Oeblăse 

20,00% 
7,36 11 

3,13 11 

0,94 11 

3,90 11 

1,61 11 

36,94% (b.d.Anal. 7 36,960fo). 

An einem griinlicbweiBen Evansit van der Josefizecbe bei Miiglitz in 
Măhren fand fr. Becke 1) 38,6% H20. 

Vom gleicben fundorte fand f. Kretscbmer 2) einen kieselsăurereicben 
Evansit. 

Eigenschaften. Das Mineral ist im reinsten Zustande farblos, meist aher 
weiB, gelblicb, braun, griinlicb ader blăulicb, aucb dunkelrot gefărbt; es ist 
amorph (Mineralgel) und tritt als (oft glasiger) Oberflăcbeniiberzug van 
traubiger, nieriger Oestalt auf. Es ist durcbsicbtig bis undurcbsicbtig, in seinem 
ÂuBern ăbnlicb dem Opal. 

Dicbte. W. T. Scballer bat mebrere Eisengebalts- und Dicbtebestim·· 
mungen gemacbt: 

farbe 
dunkelrot 
braun 
gelb 

fe20 3 

6,60% 
5,49% 
2,15% 

Dicbte (Mitle!) 
2,00 
1,98 
1,94 

Orenzen 
1,990-2,016 
1,972-1,990 
1,927-1,947 

Reines Material wird eine Dicbte van ungefăbr o= 2,86 baben. Die 
Hărte Iiegt bei 3. 

f. E. Wrigbt 3) bat den Brecbungsquotienten fiir farblosen Evansit 
bestimmt: N = 1,485. 

Nacb W. T. Scballer wicb der der gefărbten Varietăten um kaum 0,01 ab. 
Evansit ist in Salzsăure und Salpetersăure leicht loslich. 
Im Kolbcben dekrepitiert das Mineral, gibt Wasser ab und wird milcb

weiB. Die Lotrohrflamme fărbt es griinlich und ist unscbmelzbar. Durcb 
Kobaltnitrat wird · es beim Oliiben auf der Kohle blau. 

Vorkommen. Der Evansit. kommt meist auf Brauneisenerzlagern vor. 
Nach W. T. Scballer 4) kommt er aucb auf Koble vor. W. Vernadsky und 
S. P. Popoff 5) haben das Mineral aucb mit Oold und Quarz in Verespatak 
und Offenbanya in Siebenbiirgen gefunden. 

1) fr. Becke, Tsch. min. Mit. 1, 465 (1878). 
') f. Kretschmer, ]. k. k. geol R.A. 52, 421 (1902). 
8) f. E. Wrigh t bei W. T. Schaller, Z. Kryst. 44, 4 (1907). 
') W. T. Schaller, 1. c. 
6) W. Vernadsky u. S. P. Popoff, N. ]B. Min. etc. f903, 331. 
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2. Komplexe T onerdephosphate. 

Als komplexe Tonerdephosphate werden hier alle Phosphate zusammen
gefaBt, die neben dem Al auch ein- und zweiwertige Metalle enthalten. Ober 
die Konstitution dieser Verbindungen besteht in den meisten făllen noch Un
klarheit und unsere Kenntnisse hieriiber sind meist noch geringer, als dies bei 
den komplexen Alumosilicaten der fali ist. 

Die Anordnung erfolgte hier nach dem zweiten Metall und zwar zuerst 
je nach der Wertigkeit (zuerst die einwertigen) und bei gleicher Wertigkeit nach 
dem Atomgewicht. Die Aneinanderreihung der die gleichen Basen enthaltenden 
komplexen Tonerdephosphate wurde je nachdem, ob es sich um saure, normale 
oder basische Verbindungen handelt, vorgenommen. 

Amblygonit. 
Synomyma bzw. Varietăten: Montebrasit und Hebronit. 
Kristallisert: .. T.riklin. a:b:c= 0,73337:1:0,76332; ct= 108°5P/4 ' 

fi= 97°481/ 6', r = 106°262/ 2 nach J. D. Dana. 1) 

A.nalysen. 2) 

Die ălteren Analysen sind zum Teile recht widersprechend und, wie 
C. f. Rammelsberg 3) gezeigt hat,·sind einige auch falsch. Nach einer Analyse 
von M o i s se n e t 4) wurde ein angeblich neues Mineral, der Montebrasit 
aufgestellt und spater von C. f. Rammelsberg als mit dem Amblygonit 
identisch erkannt. Es seien hier nur einige wenige altere Analysen ausgewăhlt, 
die zu den Ansichten iiber die chemische Zusammensetzung des Minerales 
wichtig sind. 

1. Ăltere Analysen. 
1. 2. 3. 4. 5. 

o. 3,097 3,081 3,1 3,07 

Li20. 6,36 7,96 6,70 8,10 9,60 
Na20 3,48 0,93 5,30 2,58 0,59 
K20. 0,18 0,40 
CaO. 0,50 
Al20~ 36,20 35,15 35,50 36,32 37,60 
Mn20 3 0,40 
P20o 48,00 49,39 45,91 46,15 46,85 
f. 9,22 11,71 9,00 8,20 10,40 
Oliihverlust 0,70 1,1 o 0,14 

103,44 105,54 103,61 102,85 105,18 
1. Amblygonit von Penig bei Amsdorf in Sachsen; anal. C. F. Rammelsberg, 

Handb. Mineralchem. 1875, 309. 
2. Amblygonit von Montebras; anal. wie oben. 

1) J. D. Dana, Mineral. 1892, 781. 
~) Eine ausfiihrliche Darstellung der Analysenmethode gab H. Corminbeuf, 

Ann. chim. phys. 15, 295. 
3) C. F. Rammelsberg, Mineralchemie 1875, 309. 
4) Moissenet, Annal. d. Mines. 1871 und C. R. 73, 327 (1871). 
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3. Amblygonit vom gleichen Vorkommen; anal. f. K o b e Il, Sitzber. Miinchner 
Ak. 1872; N. )B. Min. etc. 1872, 318. 

4. u. 5. Amblygonit vom selben fundorte; anal. f. Pisani, C. R. 73, 1479. 

Es folgen einige Analysen wasserreicherer Amblygonite, die Hebronit 
genannt wurden: 

6. 7. 8. 
o 3,06 

Li20 7,37 9,75 9,84 
N~O 1,06 
Al20 3 37,00 36,00 36,90 
P205 49,00 46,65 47,15 
H20 4,50 4,20 4,76 
F 5,50 5,22 3,80 

104,43 101,82 102,45 

6. Hebronit von Auburn, Maine; anal. F. Kobell, Sitzber. Miinchner Ak. 2, 
284, 1872. 

7. Hebronit von Hebron, Maine; anal. f. Pisani, nach C. F. Rammelsberg, 1. c. 
8. Hebron it von Montebras; anal. wie o ben. 

2. Neuere Analysen. 
Die neueren Analysen sind nach steigendem H20-0ehalt angeordnet. 

9. 10. Il. 12. 13. 14. 
o 3,088 3,059 3,035 

Li20 8,97 7,92 8,50 9,46 9,54 9,82 
Na20 2,04 3,48 1,00 0,99 0,34 0,34 
K20 0,18 0,03 
(Ca O) 0,24 0,23 
(MgO) 0,13 
(FeO) 0,76 
Al20 3 • 33,55 33,22 34,01 33,78 34,12 33,68 
Mn20 3 • 0,13 
P20s 48,24 47,09 46,85 48,48 48,53 1) 48,31 
H20 1,75 2,27 3,00 3,57 4,44 4,89 
F 11,26 9,93 8,51 6,20 5,24 4,82 
(Unlosljch)' 0,55 

105,94 104,15 103,72 102,48 102,21 101,89 
O= F- 4,74 4,02 3,57 2,61 2,21 2,03 

101,20 100,13 100,15 99,87 100,00 99,86 

9. Amblygonit von Penig bei Arnsdorf in Sachsen; anal. S. L. Penfield, Am. 
Journ. (III) 18, 296 (1879). 

10. Amblygonit von Montebras in Frankreich; anal. wie oben. 
11. Amblygonit vom gleichen fundorte, schwach rosarot durchscheinend; anal. 

H. Lasne, C. R. 132, 1191 (1901). 
12. Amblygonit von Auburn in Maine; anal. S. L. Penfield, Am. Journ. (III) 18, 

296 (1879). 
13. Amblygonit von Hebron, Maine; anal. wie oben. 
14. Amblygonit von Paris, Maine; anal. wie oben. 

1) Aus der Differenz bestimmt. 
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15. 16. 17. 18. 19. 

o 3,032 3,032 3,007 

Li20 9,24 9,80 9,88 9,52 7,10 
N~O 0,66 0,19 0,14 0133 2,81 
~o 0,23 
(MgO). 0,31 
(CaO). 0,35 0,29 
(MnO). 0109 0128 
(feO) • 0,46 
Al20 3 • 33,90 34,26 33,70 33,55 34,32 
Mn20 3 0,10 
fe20 8 • 0129 0112 
P20 5 47144 48180 48183 48,34 44162 
H20 5105 5,91 5195 6161 7,59 
f 5145 1175 2129 1175 4,08 
(Unloslich) 0122 

101,74 101,10 101131 100145 102100 
o= f- 2129 0174 0196 0174 1172 

99,45 100136 100135 99,71 100,28 

15. Amblygonit von Hebron in Maine; anal. S. L. Penfield 1 Am. Joum. (III) 181 

297 (1879). 
16. Amblygonit von Brancheville1 Fairfield Co.1 Connecticut; anal. S. L. Penfield, 

wie oben. 
17. WeiBer Amblygonit von Pala in Californien; anal. W. T. Schaller, Am. Journ. 

(IV) 17, 191 (1904). 
18. Amblygonit von Montebras in Frankreich; anal. S. L. Penfield, Am. }ourn. 

(III) 18, 297 (1879). 
19. Amblygonit, weiB, undurchsichtig1 vom gleichen Fundorte; anal. H. Lasne, 

c. R. 1321 1191 (1901). 

Die zwei folgenden demnăchst zur Veroffentlichung gelangenden Analysen 
verdanke ich giitiger Privatmitteilung des Autors. 

20. 21. 

Li20 . 8,96 8,79 
Na20 1150 1,70 
Al20 8 34105 34,53 
fe:Ps 0,81 O, 76 
P20 6 46157 46112 
f. . 3,10 2,91 
H20 . 5,08 5,01 
(feuchtigkeit) . 0,12 0,12 

~--~~~----~~~ 
100,19 99,94 

20. u. 21. WeiBer dichter Amblygonit von Oiceres in Siidspanien; anal. W. Dor
pinghaus, Archiv f. I..agerstăttenforschung; preull. geol. L.A. (1914). 

Nach Mitteilungen von W. Dorpinghaus 1) sind die bisherigen Analysen
methoden zur fluorbestimmling des Amblygonits nicht brauchbar 1 denn das 
fluorid ist sehr schwer durch H2S04 zersetzlich 1 um so schwerer, je mehr 

1) lch verdanke diese Angaben einer liebenswiirdigen Mitteilung des Herrn Dr. · 
W. Dorpinghaus. 

Do e It e r, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 31 
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Wasser das Mineral enthălt, weil eben dieses die Săure verdiinnt, anderseits 
aber bei der Bestimmung des F als Sif4 eine Zersetzung dieser Verbindung 
herbeifiihrt. Es wurde deshalb folgendermaBen verfahren: 2 g Substanz wurden 
mit NaKHC03 aufgeschlossen, die Schmelze mit H20 ausgelaugt, der Riick
stand abfiltriert und im Filtrat bei Oegenwart von Weinsăure nach Neutrali
sation F und P20 5 mit CaCI1 gefăllt. Der Niederschlag wurde getrocknet, mit 
stark gegliihtem CaO gemischt und stark gegliiht, um sămtliches Wasser zu 
vertreiben. Der Riickstand wurde dann in bekannter Weise mit H 2S04 be
handelt und das F nach S. L. Penfield als Sif, bestimmt. 

Zum Schlusse sei anhangsweise eine neuere technische Analyse erwăhnt, 
bei der keine Trennung von F und H20 durchgefiihrt worden ist. 

22. 
8,26 
Spur 
Spur 
1,35 

33,09 
Spur 
1,99 

45,47 
6,28 
3,56 

100,00 
22. Amblygonit von Pala, San Diego Co., Californien; anal. R. L. Seldner bei 

J. H. Pratt, The production of Lithium 1902 (aus: Min. Resources of U. St.) Washington 
(1903). Ref. N. JB. Min. etc. 1904, II, 26. 

Das Unbestimmte war hauptsăchlich Fluorit. 
Einige andere (auch neuere) Analysen, bei denen H20 nicht bestimmt 

wurde, sollen nicht angefiihrt werden. 1) 

formei und Konstitution. C. F. Rammelsbergs Analysen gaben folgende 
Atomverhăltnisse: 

Analyse 1 
Analyse 2 

1 
Al: R 
1 : 1,5 
1 : 1,5 

woraus er die einfache Formei ableitete: 

Al: P 
1 : 1,9 
1 : 1,9 

(1 : 2) 

3 RF2 • 2Al2P20 8 • 

1 
R:F 
1 : 0,9 
1 : 1,08 

(1 : 1) 

In den weiteren ălteren Analysen sind diese Verhăltnisse etwas andere, 
die C. F. Rammelsberg 2) zum Teil im Mineral selbst begriindet ansah: 

1 
AI:R Al:P 

Analyse 3 1 : 1,8 1 : 1,8 

" 4 1 : 1,76 1 : 1,83 

" 5 1 : 1,8 1 : 1,8 

" 6 1 : 1,46 1 : 1,9 

" 7 1 : 1,86 1 : 1,9 

" 8 1 : 1,83 1 : 1,85 

1) Z. B. The Australian Mining Standart 1910, 796. 
1) C. f. Rammelsberg, Mineralchem. 1875, 310. 

1 
R:F 
1 : 0,75 
1: 0,7 
1 : 0,83 

1,8: 1 
2,36: 1 
3,28: 1 
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S. L. Penfield 1) wandte seine Theorie der Ersetzbarkeit des Hydroxyls 
durch Fluor, die er bei der Erklărung der Konstitution des Triploidits (S. 430) 
aufgestellt hatte, auch auf den Amblygonit an und kam zu dem Schlusse, daB 
alle Vorkommen des Amblygonits wesentlich die gleiche Zusammensetzung 
haben und nur durch Variieren des HO und des F verschieden seien, und 
er rechnete fiir seine 8 Analysen die folgenden Atomverhăltnisse: 

I 
P : Al : R : (OH, F) 

Analyse 9 
11 10 
11 12 
11 13 
11 14 
11 15 
11 16 
11 18 

1,00: 0,96: 0,98: 1,16 
1,00: 0,97: 0,98: 1,17 
1,00 : 0,96 : 0,97 : 1,06 
1,00: 0,97: 0,95: 1,13 
1,00: 0,96:0,97: 1,17 
1,00 : 0,98 : 0,95 : 1,27 
1,00 : 0,97 : 0,96 : 1,09 
1,00 : 0,96 : 0,96 : 1,21 

Dieses Verhăltnis ist somit (allerdings mit ziemlich bedeutenden Schwan-
kungen im OH- bzw. F-Oehalt) 1 : 1 : 1 : 1. · 

S. L. Penfield rechnet daraus die Formei: 

I 3Al2P208} {Al2(0H,F)6} 
Al2P20 8 • 2 R(OH, F) oder I + 1 • 

2 R3P04 2RtOH, F) 

Die geringen Schwankungen fiihrte S. L. Penfield auf dem Analysen
material zufăllig beigemengtes Wasser zuriick. 

C. F. Rammelsberg2) bekămpfte spăter diese Ansicht S. L. Penfields 
1 

und war der Meinung, daB, da das stochiometrische Verhăltnis R: Al : P sich 
auch bei der Abnahme des F-Oehaltes nicht verăndert, der Amblygonit kein 
RF · enthalte und die Formei ei nes H20-armen (freien) Amblygonits 

Al2F6. 2 (RsP04 • Al2P20 8) 

sei. Durch die Einwirkung von H20 bilde sich dann Al20 6H6, wobei die 
freiwerdende FluBsăure vom Wasser als solche, oder wahrscheinlicher als 
Natriumfluorid oder Calciumfluorid fortgefiihrt werde, und das Phosphat un
verăndert bleibe. lm Hinblick darauf, daB Vereinigungen eines Haloidsalzes 
mit einem Doppelphosphat erfahrungsgemăB seltener sind als solche, in denen 
beide Olieder analoge Verbindungen darstellen, schrieb C. F. Rammelsberg 
die Amblygonitformel: 

(2 LiF. Al2F6). {2 Li3P04 • 3Al2P20 8). 

H. Lasne 3) stellt die Analysen 11 und 19 folgendermaBen dar: 

2 [ {P04) 8F (u, ~a to J. 5 [(P0,)3 F ( ~I, HtJ. mAl(F, OH)3• 

1) S. L. Penfield, Am. joum. (III) 18, 298 (1879). 
1) C. F. Rammelsberg, N. JB. Min. etc. 1883, I, 15. 
9) H. Lasne, C. R. 132, 1193 (1901). 

31" 
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Nach ihm setzt sich der Ambiygonit aus einem Lithium-(Calcium-)Fiuoro
phosphat, einem sauren Aiuminiumfluorophosphat und Aiuminiumfluorid bzw. 
-hydrat zusammen. Das m ist fUr Anaiyse 11 gieich 5, fiir Anaiyse 1 9 
ist es 8. 

W. T. Schaiier 1) nahm die Formei, wie sie S. L. Penfieid fiir Ambiy
gonit gegeben hat an und schrieb sie allgemein: 

: Li [AJ(OH, F)]P04 , 

worin eiri Teii des Li durch Na und wohi auch K ersetzt sein kann. 
Es stehen sich somit die Ansichten C. F. Rammeisbergs, der den 

Wassergehalt ais eine Zersetzungserscheinung des H2 0-freien Ambiygonits 
(Fiuoroambiygonits) und die Ansicht S. L. Penfieids, der im Ambiygonit 
F und OH variabei und daş eine durch das andere ersetzbar hălt, gegeniiber. 
S. L. Penfieids Meinung scheint mehr Anhănger zu haben. 

W. Dorpinghaus rechnet aus den beiden Anaiysen 20 und 21 die 
Formei: 

AiF3 • 3Ai(OH)s. 7 AiP04 • 2Li3P04 • Na3P04 • 

Eigenschaften. Der Ambiygonit kommt sehr selten in Kristallen vor, 
gewohniich sind es derbe, grobkornige Massen. Die Farbe ist weiB, grau, 
griiniich; er ist gewohniich undurchsichtig, seltener durchscheinend. 

Die Hărte iiegt bei 6. 
Di.e Dichte kann mit 3,03-3,07 angegeben werden; es finden sich auch 

schwankende Werte mit ()' = 3,1 und 3,007. 
Optische Eigenschaften. Auf Orund geringfiigiger optischer Unter

schiede wurden Unterabteilungen geschaffen, die aber heute bereits wieder auf
gegeben sind. Die Brechungsquotienten bestimmten A. Michei-Levy und 
A. Lacroix 2) fiir Natriumlicht: 

Na = 1,579, N 11 = 1,593, Nr = 1,597. 

Der Charakter der Doppeibrechung ist negativ. 
Der Achsenwinkel ist nach A. Des Cioizeaux 3) fiir Natriumiicht: 

2E = 86° 21'. 

Losiichkeit. Der Ambiygonit 16st sich ziemlich ieicht in Schwefeisăure, 
in Saizsăure ist er nur sehr schwer iosiich. 

Vor dem Lotrohre schmilzt er sehr ieicht zu einer klaren Perle und 
fărbt die Flamme geibrot bis purpurrot. Im offenen Rohrchen gibt das 
Mineral Fluorreaktion. 

Vorkommen. Der Ambiygonit, iiber dessen Oenesis weriig bekannt ist, 
kommt stets in granitischen Oesteinen vor. Seine Begieiter sind andere Lithium
mineralien, z. B. die Lithium-Mineralparagenesis von Brancheville, Connecticut: 
Lithiumphosphate wie Triphylin, Lithiophiiit und deren Begleitphosphate (Mangan
phosphate) Reddingit, Fillowit, Eosphorit, Tripioidit, Hureaulit, Natrophilit u. a., 
dann Lithiumsilicat (Spodumen) und Lepidolith; dann andere durch post-

') W. T. Schaller, Z. Kryst. 49, 235 (1911). 
2) A. Lacroix undA. Michel-Levy, C. R. 106, 777 (1888), auch Les Mineraux 

des roches (Paris 1 888). 
3) A. Des Cloizeaux nach J. D. Dana, Min. 1892, 782. 
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vulkanische Prozesse entstandene Mineralien, wie Turmalin 1 Apa tit 1 dann 
Cassiterit; daneben aber auch Quarz, Albit und Olimmerarten. Ober sein 
Alter im Vergleich mit diesen Begleitmineralen liegen keine eingehenderen 
Untersuchungen vor. 

Eine ăhnliche Paragenesis besitzt ein Vorkommen in Kashmir 1 das in 
pegmatitischen Oangen1 1) die Oneise durchsetzen 1 auftritt; unter den Begleit
mineralien findet sich auch Saphir. 

Der Amblygonit verdankt wohl wahrscheinlich postvulkanischen Prozessen 
seine Entstehung. 

In Căceres in Siidspanien 2) kommt Amblygonit als Oangart eines Zinn
steinganges vor. 

fig. 11. Auftreten des Amblygonits von Caceres in Siidspanien 
(nach W. D6rpin g h aus). 

Die vorstehende figur bezieht sich auf dieses Vorkommen; der Ambly
gonit (weiB) 1 der in Quarzgestein (grau) auftritt, ist von Zinnstein (schwarz) 
durchsetzt. 

Natronamblygonit. 
Kristallsystem: nicht bestimmbar. 
Synonym: Natramblygonit. 

1 ) f. R. M a Il e t 1 Rec. Geol. Surv. India 32 1 228 (1905). Ref. Z. Kryst. 431 

620 (1907). 
') Diese Angaben und die Abbildung verdanke ich Herrn Dr. W. D6rpinghaus, 

die Abbildung erscheint in Metall und Erz1 1914. 
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Analyse. 
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Li20 . 
Na20. 
K20 . 
Al20 3 

P20,. 
H20 
f. 

3,21 
11,23 
0,14 

33,59 
44,35 

4,78 
5,63 

102,93 
o= f- 2,37 

100,56 

Natronamblygonit, nordwestlich von Canon Cy., Colorado; anal. W. T.Schaller, 
Z. Kryst. 49, 234 (1911) und Bul!. geol. Surv. U.S. 509, 101 (1912). 

Diese Analyse fiihrt auf die formei: 1) 

Al20 3 • (Na, Li)20. P20 5 • (H20, f 2 ) oder NaAI(OH, f)P04 , 

wobei Na teilweise durch Li vertreten ist. 
Das Mineral stellt somit einen Amblygonit dar, bei dem die Mengen

verhăltnisse der Alkalien (Li20 und Na20) die umgekehrten sind, als dies ge
wohnlich der fali ist. W. T. Schaller weist auch auf die Unwahrschein
lichkeit hin, daB man es hier mit einem sekundii.ren Umwandlungsprodukt 
des Amblygonits zu tun habe, wie etwa der Mori nit (s. unten S. 487) ein 
solches ist. 

Eigenschaften. Der Natronamblygonit tritt in derben Massen auf, die 
mikroskopische Einschliisse von Quarz, feldspat, Glimmer und einem kaolin
artigen Staub bergen. Die farbe ist grauweiB, durchscheinend bis undurch
sichtig. 

Die Hărte des Minerals ist ca. 5 1/ 2• 

Die Dichte ist 3,01-3,06. 
Der Natronamblygonit 1 6 s t sich nur schwer in Schwefelsăure. Das 

Mineral· schmilzt vor dem Lotroh re leicht zu einem weiBen Email, ohne 
zu zerknistern, schăumt aber etwas auf. Diţ f!amme fărbt sich gelb (ein
facher Unterschied vom gewohnlichen Amblygonit). Im geschlossenen Rohre 
geht alles Wasser weg und das Mineral schmilzt daselbst ohne zu zer
knistern. 

Vorkommen. Der Natronq.mblygonit kommt in einem pegmatitischen Gestein 
vor; er wird von Lepidolith in feinen Adern durchsetzt; und schţieBt auch 
Albit und roten Turmalin ein. Mikroskopische Einschliisse siehe oben. Be
gleitmineralien sind auBer den genannten: schwarzer und griiner (neben rotem) 
Turmalin, Muscovit ne ben dem Lepi.dolith . in groBen Mengen, Quarz und 
Kalifeldspat. 

1) Die Verhăltniszahlen fiir Wasser und fluor sind etwas zu hoch 

P: Al: R: (OH, f) = 1 : 1': 1 : 1,3, 

was W. T. Schaller auf die Schwierigkeiten der Fluorbestimmung zuriickfilhrt. Vgl. 
auch S. L. Penfields Rechnungen S. 483. 



MORINIT. - SOUMANSIT. 

Morinit. 
Kristallisiert monoklin. 
Analyse. o . . 

Li20. 
Na20. 
MgO. 
[CaO. 
Ca 
FeO . 
Al20 3 • 

(Si02) 

P205. 
H20 bei 120°. 
H 0 0 
F". 

2,94 
Spur 
5,10 

Spuren 
19,00] 
13,55 
Spuren 
17,50 

1,50 
32,95 

0,20 
17,60 
13,00 

101,40 
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Morinit vom Montebras, Creuse, frankreich; anal. A. Carnot und A; Lacroix, 
Bull. Soc. min. 31, 150 (1908). 

oder 

Diese Zusammensetzung fiihrt auf die formei: 

3AIP04 • Na2HP04 • 3Caf2 • 8H20 

Na2H(P04)s(Alf)3 • (CaF)sP04 • 8 H20 . 

Der erste Teil dieser Formei entspricht drei Molekiilen Amblygonit, in 
denen das Li durch Natrium und Wasserstoff ersetzt ist. Der zweite Teil 
dieser Formei entspricht einem vierten Molekiil Amblygonit, in dem aher nicht 
nur das Lithium, sondern auch das Aluminium durch das Radikal (Caf) 
ersetzt ist. 

Dieses Phosphatmineral ist insofern bemerkenswert, als es ein fluoro
phosphat von ein-, zwei- und dreiwertigen Radikalen darstellt; A. Lacroix und 
A. Carnot sind der Ansicht, daB man fiir dieses Mineral eine eigene Gruppe 
in der Reihe der Phosphate schaffen kann. 

Eigenschaften. Das Mineral bildet entweder sehr kleine, lichtrotliche 
Nădelchen oder blaBrosafarbige Aggregate. 

Die Dichte ist bereits gegeben, die Hărte ist nach F. Slavik 1) 41/ 2• 

Vorkommen und Genesis. Der Morinit findet sich in Hohlrăumen von 
Amblygonit, aus dem er durch Zersetzung entstanden ist. Begleitmineralien 
sind: Quarz, Zinnstein und Wavellit. 

Provisorische Analyse. 
J 

Al20 3 

Pz05 

Soumansit. 

Na20 + H20 + F 

2,87 
36,5 
31,5 
32,0 

Soumansit von Montebras; anal. f. Pisan i bei A. Lacroi x, Min.france 4, 542 (1910). 

1) f. Slavik, Privatmitteilung. 
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Zu einer vollstiindigen Analyse war zu wenig Material vorhanden. 
Eigenschaften. Das Mineral ist farblos; bildet Kristalle von oktaedrischem 

Habitus. Die Hiirte ist ca. 4 1/ 2• 

Der optische Achsenwinkel ist ungefiihr 2 E = 70 °. 
Nm = 1,55-1,56. 

Im Kolbchen erhitzt gibt der Soumansit Wasser und fluor ab. 
Das Mineral, das noch der niiheren Untersuchung harrt, ist sehr ahnlich 

dem Morinit, mit dem es auch zusammen vorkommt. 

Minervit (Kalium·Tonerdephosphat). 

Teils kristalline, teils amorphe Massen. 
Analysen. 

1. 2. 
Magnesiumphosphat (3 MgO. P20 5) • 

Tonerdephosphat (Al2 0 3 • P20 5) • • 

TonerdeiiberschuB, in Sauren loslich 
Eisenphosphat (Fe2 0 3 • P20 5) 

Caf2 ••••• 

Quarzsand . . . . . . 
Ton . . . . . . .. 
H20 bis zu 180° 
H20 bei Rotglut + N-haltige organ. Subst. . 
(CI) , . 
(SO)· 3 • • • • • . • • • • . . 

Spuren 
52,35 

4,71 
0,24 
2,00 
0,36 } 

Il, 14 
21,40 

7,89 
Spur 
Spur 

100,09 

1,17 
57,30 

3,10 
0,41 
2,29 

7,38 

22,74 
5,92 
Spur 
Spur 

100,31 
1. Minervit von der Minervagrotte im Siidwesten des Departements Herault; anaL 

A. Gautier, Ann. des min. 5, 1 (1895). Ref. N. JB. Min. etc. 1895 (Il) 277. 
2. Minervit von einer anderen Stelle desselben fundortes; anal. wie oben. 

Aus dieser Zusammensetzung rechnete A. O au tie r nach Abzug der Bei
mengungen die Formei: 

Al20 3 • P20 5 • 7H20. 

Die Analysen einiger Minervit-iihnlicher Substanzen seien hier angereiht: 

K20. 
((NH4) 20). 
(MgO) 
(Ca O) 
Al20 3 

fe20 3 

(Si02) 
P20& 
H20. 
f. 
(S03) 

(CI) . 

3. 4. 5. 
8,28 
0,52 
0,33 
1,40 

18,59 
0,83 
4,35 

37,28 
28,20 

99,78 

5,80 
0,48 

Spuren 
0,31 

18,18 

11,60 
35,17 
28,30 

Spuren 
Spuren 
Spuren 
99,84 

1,20 
3,47 

21,00 
2,90 

42,70 
29,80 

101,07 
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3. Minervit von der Minervagrotte; anal. A. Carnot, Ann. des min. 8, 319 (1895). 
4. Minervit aus der Hiihle derTour Combes bei Oran in Algerien; anal. A. Carnot, 

C. R. 121, 151 (1895). 
5. Minervit von Reunion; anal. f. Pisani bei A. Lacroix, Bull. Soc. min. 33, 

35 (1910). 

Die Analysen 3 und 4 zeigen einige Obereinstimmung, lassen sich aber 
nicht auf A. Gautiers formei zuriickfiihren. 

fiir die Analyse 5, die mit den anderen Minervitanalysen durchaus nicht 
iibereinstimmt, berechnete A. Lacroix die formei: 

2(Al20 3 • P20 5). 3 [(K, Na, NH4, H)20. P20 5]. 15 H20. 

Ober die wahre chemische Natur dieser Phosphate sind wir im Unklaren. 
A. Lacroix macht noch attf die wahrscheinliche ldentitat des Palmerits (siehe 
diesen S. 490) mit Minervit aufmerksam. 

A. Carnot hat vom Mineral aus der Hohle der Tour Combes (Analyse 4) 
die Entwasserung năher untersucht und gefunden, daB: 

bei 100 ° 13,40 Ofo H20 entweichen 
11 180° 10,55" " " 
11 Rotglut 4,35 11 " " 

Gesamt-H20 28,30°/0 

Eigenschaften. Der Minervit bzw. die unter diesem Namen zusammen
gefaBten Alumophosphate sind erdige, mehlige Massen von milchweiBer farbe. 
Nach A. Gautier bestehen sie aus winzigen Kristallchen, wahrend die von 
A. Carnot (Analyse 4) untersuchten Massen keine kristalline Struktur zeigten. 

In Săuren ist der Minervit loslich. 
Vorkommen und Genesis. Nach A. Gautier bildeten sich diese 

AlumiJ1iumphosphate in ahnlicher Weise wie die Calciumphosphate (S. 392), 
durch Einwirken von Ammoniumphosphat auf Ton (vgl. auch bei Redondit S. 461). 

A. Gautier bat ihre Bildung experimentell gepriift und dabei eine der 
formei Al20 3 • P20 6 • 7H20 entsprechende Substanz erhalten. 

Kristallform: Nicht bekannt. 
Analyse. 

o 
Na20 
K20. 
(MgO) 
(feO) 
(Cu O) 
Al20 3 

P20o 
H20. 

Wardit. 

2,77 

5,98 
0,24 
2,40 
0,76 
0,04 

(38,25) 1) 

34,46 
17,87 

100,00 
Wardit von Utah; anal. j. M. Davison, Am. journ. [4], 2, 154 (1896). 

1) Aus der Differenz bestimmt. 
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]. M. Davison gibt die formei an: 

2AI20 3 • P20 5 • 4 H20 oder AI2 (0H)3P04 • tH20 
oder 

NaAIP04 • Al(OH)3 • i H2 0. 

Da zwei formeln, die eine ohne Na, die andere mit Na gegeben werden, 
so scheint J. M. Davison im Zweifel zu sein, ob nicht vielleicht die Alkalien 
und das MgO Verunreinigungen sind. Die Zusammensetzung ist sonach wohl 
noch zweifelhaft. 

Eigenschaften. Der Wardit bildet konzentrisch kugelige und eolithische 
Massen von hellgriiner bis blaugriiner fărbung. 

Die Hărte liegt bei 5. Vor dem Lotrohre blăht sich das Mineral auf; 
es ist in Săuren nur zum Teil loslich. 

Vorkommen. Der Wardit kommt auf zersetztem Veriscit vor. 

Analyse. 
Na20 
~o 
(Ca O) 
feO 
Al20 3 

P~05 

Taranakit. 

H20 bei 100° 
H20 iiber 100 ° 
Cl ... 
(UnlOslich) 

Spuren 
4,20 
0,55 
4,45 

21,43 
35,05 
15,46 
17,60 
0,46 
0,80 

100,00 
Taranakit von Sugar Loaves, Taranaki, Neu-Seeland; anal. Hector, Jurors' Rep. 

N. Z. Ex. 1865, 423. Zitiert nach J. D. Dana, Min. 1892, 846. 

Eine formei ist nicht angegeben. 
Der Taranakit ist dicht, von weiBlich-gelblicher Fărbung. 

Ein mit Minervit h6chstwahrscheinlich identisches Mineral wurde unter 
dem Namen 

beschrieben. 
Analyse. 

Pal merit, Kalium-Tonerdephosphat. 

0,02 
8,04 

22,89 
1,17 
0,36 

37,10 
0,61 
7,87 

. 21,29 
99,35 
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Palmerit (Minervit ?) von einer Hohle des Alburno-Berges bei Controne in der 
Provinz Salerno in ltalien; anal. E. Casoria, Ann. R. Scuola Sup. Agricolt. Portici 
6 (1904). Ref. Z. Kryst. 42, 87 (1907). 

E. Casoria rechnet daraus die formei: 
HK2Al2 (P04) 3 • 7H20. 

Diese Formei ist nach F. ZamboninP) nicht richtig, sondern sie sollte lauten: 

H2KAI2 (P04) 3 • Al(OH)3 • 7H20 oder K20. 3Al20 3 2). 3P20 5 .19H20. 

F. Zambonini machte auf die Ăhnlichkeit mit dem von H. Carnot 
analysierten Minervit aufmerksam und A. Lacroix 3) identifizierte Palmerit 
mit Minervit. 

Eigenschaften. Analog dem Minervit. Nach E. Casoria ist der Palmerit 
in einer Ammoniumcitratlosung loslich. 

Vorkommen. Das Mineral verdankt der Ablagerung von Fledermaus
guano seine Entstehung. 

Hier seien zwei Natrium- Calciumphosphate eingereiht, die noch nicht 
friiher bekannt geworden sind: 

jetekit. 
Von f. Slavik (Prag). 

Monoklin. a:b:c= 0,8959:1: 1,0241; fJ = 105°3P/2' (F. Slavik).4) 

Der Jezekit wurde als ein Drusenmineral des Oreifensteiner Lithionit
gesteins gefunden und von F. Slavik benannt. 

Analysen. Nur eine Analyse, ausgefiihrt von E. Skarnitzl. 

o 2,940 
Na 
Li. 
Ca O 
Al20 3 • 

Fe20 3 • 

P205 
F . 
OH 

18,71 
0,86 

13,50 
21,92 
Spur 
30,30 

8,15 
7,26 

100,70 
Die Priifung auf Be und K ergab ein negatives Resultat. 

Formei. Die · Zahlen der Analyse entsprechen sehr nahe dem Verhăltnis 

Al20 3 • CaO. P20 5 • 2(Na, Li)f. 2(Na, Li)OH, 

was sich auch ausdriicken lăBt 

f 2[0H]2Al[AIO]Ca(Na, Li)4[P04] 2 • 

1) F. Zambonini, Referat iiber die Arbeit E. Casorias, Z. l(ryst. 42, 87 (1907). 
2) Genauer: 2,6 Al208• 
8) A. Lacroix, Bull. Soc. rnin. 33, 36 (1910). 
4} F. Slavîk, Abhandl. der b6hrn. Akademie 1914, Nr. IV. 
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Cbemiscb-pbysikaliscbes Verbalten. Vor dem L6trohre nicht schmelzbar, 
sondern nur weiBgliihend; in der kalten Schwefelsăure und im Konigswasser 
nur unvollkommen loslich unter Hinterlassung eines kristallinischen Riick
standes; in heiBer Schwefelsăure vollstăndig !6slich, wobei Fluorwasserstoff 
ausgeschieden wird. 

Hărte = 41/ 2• Spaltbarkeit nach (100) vollkommen, weniger nach (001). 
Farblos ader schwach gelblich; optische Orientierung b = {J, c: a = 29 ° im 
stumpfen Winkel {1, Doppelbrechung negativ, Brechungsexponenten annăhernd 

Na = 1,55, NfJ = 1,56, N., = 1,59. 

Paragenetiscbe Verbăltnisse. Der Jezekit ist ein Drusenmineral des Oreifen
steiner Lithionitgranits bei Ehrenfriedersdorf, wahrscheinlich geh6ren ihm auch 
die dem Morinit von Montebras aufgewachsenen Nadeln an. In beiden Făllen 
handelt es sich um eine ausgesprochene granitische Pneumatolyse. Oegeniiber 
dem manganhaltigen und wasserărmeren Lacroixit erweist sich der Jezekit stets 
als jiingere Bildung. 

Lacroixit. 
Morphologisch gleicht der einzige meBbare Kristall einer rhombischen 

Pyramide mit Prisma und Brachypinakoid; Achsenverhăltnis annăhernd a: b: c = 
0,82 : 1 : 1 ,60. Die Kohăsionsverhăltnisse (s. un ten) scheinen jedoch fur m ono
kli ne Symmetrie zu sprechen. 

Der Lacroixit ist ein Mineral des Ehrenfriedersdorfer Lithionitgranits 
und wurde von F. Slavfk 1) vom Herderit unterschieden und zu Ehren von 
A. Lacroix benannt 

Analyse. Die einzige Analyse, an vie!leicht nicht durchwegs ganz frischen 
Bruchstiicken von A. J î 1 e k ausgefiihrt, ergab folgende Zahlen 2): 

~ 3,126 
CaO . 19,51 
MnO. 8,45 
Al20 3 • 18,92 
P20 5 • 28,92 
NaF . 14,47 
NaOH 5,51 
H20 . 4,22 

--roo,oo 
Lithium und Eisen, nur in Spuren spektroskopisch nachweisbar. Daraus 

resultiert die komplizierte Formei: 

8(Ca, Mn)O. 3Al20 3 • 3P20 5 • 8Na(F, Oţ-1). 4H20. 

In Anbetracht der nicht ganz einwandfreien Frische des Materials kann 
man vielleicht auch die einfachere Formei 

II 
2NaR[AlO]P04F. H20 

nicht von vornherein von der Hand weisen. 

1) F. Slavik, 1. c. 
') Nach Abzug von 0,95 Si01 auf 100° umgerechnet. 
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Chemisch-physikalisches Verhalten. In kalter Salzsaure langsam, in warmer 
leicht loslich; in konzentrierter Schwefelsăure zersetzt sich das Mineral augen
blicklich. 

Spaltbarkeit nur in zwei einander unter etwa 72 ° sich schneidenden 
Richtungen, die scheinbare rhombische Pyramide entspricht also wahrscheinlich 
einer Kombination monokliner formen. 

Hărte = 41/ 2• 

farbe weiB, hellgelblich oder hellgriinlich. 
Mittlerer Brechungsindex Nm = 1,57. 
Zu einer genaueren Untersuchung war das vorhandene Material un

zureichend. 
Paragenetische Verbăltnisse. Der Lacroixit ist das ălteste, halb noch der 

Erstarrungssphăre angehOrige Phosphat aus dem Lithionitgranite von Greifenstein 
bei Ehrenfriedersdorf. 

Lazulith (Magnesium-Tonerdephospbat). 

Von H. Leitmeier (Wien). 

Synonyme: Eisenblau, Blauspat, Bergblau, Klaprothit; auch der 
Name Lazurstein (unechter Lazurstein) wurde gebraucht. 

Kristallisiert monoklin prismatisch; a:b:c=0,97496:1: 1,6483; {J= 89°13~/3' 
nach Prii fer. 1) 

1. Ăltere Analysen. 
A.nalysen. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 
~. 3,02 3,057 3,114 3,122 2,78' 

MgO 12,52 9,54 9,27 10,04 8,58 9,05 
CaO. 1,53 1,11 Spuren 0,84 
MnO Spuren 0,18 
feO. 1,77 2,70 8,11 8,17 10,55 7,82 
(Cu O) 0,10 
A120 3 33,14 36,50 32,89 31,70 32,86 32,82 
(Si02) 1,07 
P205 44,16 42,70 42,58 43,76 42,52 43,83 
H20. 6,88 6,19 6,04 5,59 5,30 5,72 

100,00 97,63 100,00 100,33 99,81 100,36 

1. Blauspat vom FreBnitzgniben bei Krieglach in Steiermark; anal. C. F. Ram-
melsberg, Pogg. Ann. 64, 260 und Mineralchem. 1875, 322; ' 

2. Lazulithkristalle vom Rădelgraben bei Werfen in Salzburg; anal. C. W. C. Fuchs, 
Schweigg. journ. 24, 373 (1818). Nach Abzug von 2,10% SiOa umgerechnet. 

3. Lazulith aus den Fischbacheralpen in Steiermark; anal. C. F. Rammelsberg, 
Mineralchem. 1875, 322. 

4. Lazulith von Sinclair in Nord-Carolina; anal. L. Smith und D. Brush, Am. 
journ. 16, 370 (1853). 

5. Lazulith von Horrsji:iberg, Elfdalen, Wermland; anal. L. J. lgelstri:im, journ. 
prakt. Chem. 64, 253 (1855). 

6. Lazulith von Westana, Schonen (Schweden); anal. C. W. Blomstrand, Ofv. Ak. 
Stockh. 25, 201 (1868). 

1) Prii fer, Haidinger Nat. Abh. Wien 1, 169 (1847). 
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2. Neuere Analysen. 
7. s. Sa. 9. 10. 

o. 3,044 3,12 

MgO 10,34 8,64 8,89 13,84 9,19 
CaO. 0,40 2,83 
FeO. 8,31 11,91 12,26 2,09 3,95 
Al20 3 31,57 28,06 28,87 29,14 35,22 
(Si02) 3,04 
P205 42,95 42,97 44,21 46,39 45,30 
H20. 6,40 5,61 5,77 6,47 5,80 

99,97 100,23 100,00 100,76 99,46 

7. Lazulith aus den fischbacheralpen in Steiermark; anal. C. f. Ramme!sberg, 
Mineralchem., Ergănzungsheft zur II. Aufl. 1SS6, 14S. 

S. GroBkomiger, azurblauer, kristalliner Lazulith von Zermatt; anal. J. O am per, 
]. k. k. geol. R.A. 28, 616 (1S7S). 

Sa. Dieselbe Analyse nach Abzug der Kieselsăure auf 100,00% umgerechnet. 
9. Tief azurblauer Lazulith aus dem Distrikt von Keewatin in Canada, nahe der 

Miindung des Churchill-River; anal. C. Hoffmann, Rep. of Geol. of Canada 1S7S bis 
1S79, 1. Ref. Z. Kryst. 5, 517 (1SS1 ). 

10. Lazulith vom Mont Bity auf Madagascar; anal. F. Pisani bei A. Lacroix, 
Bull. Soc. min. 31, 244 (190S). 

formei und l{onstitution. 
Fiir die ălteren Analysen hat C. F. Rammelsberg 1) die Atomverhiiltnisse 

ausgerechnet: 
P:Al : R : H20 und Fe:Mg(+ Ca) und R:P 

Analyse 1. 1,92: 1 :1,13: 1,18 11 1 : 13,6 11 1 : 1,7 
11 2 1,7 : 1 :0,8 : 1,0 11 1 : 6,3 
11 3 1,88: 1 : 1,1 : 1,0 11 1 : 2,2 11 1 : 1,7 
11 4 1,0 : 1 : 1,18: 1,0 11 1 : 2,2 11 1 : 1,7 
11 5 1,9 : 1 : 1,13: 0,92 11 1 : 1,5 1 : 1,7 
11 72) 1,96: 1 : 1,23: 1,15 11 11 1 : 1,6 
11 82) 2,2 : 1 : 1,39: 1.14 11 11 1 : 1,6 

Daraus folgt im Mittel, wenn man 7 und 8 mit beriicksichtigt: 

Al : P = 1 : 2 und R : P = 3 : 5 , 

wiihrend die ersten 5 Analysen nahezu das Verhiiltnis zulassen: 

Al : P: R : H2 O = 1 : 2 : 1 : 1 . 

Wiihrend C. F. Rammelsberg friiher die Formei: 

1 R3P20 8 l RA12 P20 9 • aq = 2Al2 P20 8 

H6Al20 6 

schrieb, ănderte er diese in: 

12R3 P20 8 l 
R6Al10P100 46 • 6H20 = 3Al2P20 8 • 

2Al2 H60 6 

1) C. f. Rammelsberg, Mineralchem. 1S75, 322. 
') C. F. Rammelsberg, Mineralchemie, Ergiinzungsheft 1SS6, 149. 
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J. O am per fiihrt den Lazulith von Zermatt (Analyse 8) zuriick auf: 

2R3P20 8 • 3Al2P20 8 • 2H6Al20 6 • 

Das Verhiiltnis von Ca+ MgO: FeO ist ein durchaus variables. 

495 

Die Zusammensetzung des Lazuliths steht heute noch nicht mit Sicher
heit fest. 

P. Groth 1) schreibt die Formei vereinfacht allgemein: 

(Mg, Fe, Ca)(P04MA1. OH)2 • 

Eigenschaften. Der Lazulith tritt nur selten in l(ristallen, gewohnlich in 
derben Massen von azurblauer bis griinlichblauer Fii.rbung auf. 

Dichte ist im Mittel 3,1. Die Bestimmung von L.J. Igelstrom (Analyse 5) 
ist wahrscheinlich zu niedrig ausgefallen, da sie allein mit den iibrigen nicht 
iibereinstimmt. 

Die Hii.rte liegt zwischen 5 und 6. 
Optische Eigenschaften. Der Charakter der Doppelbrechung ist 

negativ. Die Brechungsquotienten sind nach A. Michel-Levy und 
A. Lacroix2) fiir gelbes Licht: 

Na= 1,603, Np= 1,632 und Nr= 1,639. 

Der Achsenwinkel ist nach A. von Lasaulx 3) fiir Lazulith von Graves 
Mountains, Lincoln Co., Georgia 

2E=ll0°. 

Der Pleochroismus ist stark: farblos bis himmelblau. 
Der Lazulith ist in Mineralsăuren fast un 16 s 1 i c h. 
Vor dem Lotrohre schwillt eran und blăht sich auf, schmilzt aber nicht. 

Im I<olbchen gegliiht, gibt er Wasser ab und wird weiB. 

Oenesis und Vorkommen. Der Lazulith tritt in Quarzgăngen oder auch 
Pegmatitgii.ngen (die ofter zersetzt sind) verschiedener Gesteine auf. 

Fiir das Vorkommen vom FreBnitzgraben und an anderen Punkten der Fisch
bacher Alpen glaubt J. Gamper,4) daB der Quarz und der Lazulith in bezug 
auf ihr geologisches Alter nicht sehr voneinander verschieden sind und hii.lt ihre 
Oleichaltrigkeit nicht fiir ausgeschlossen, und manches scheint ihm dafiir zu 
sprechen, daB "der Blauspat sich noch vor dem Festwerden des Quarze? 
erhii.rtet hat" und daB eventuell beide aus ein und derselben Losung sich ab
geschieden ha ben. Er ist der Ansicht, daB ei ne "sali ne phosphorsăurehaltige 
Quelle" bei der Genesis des Lazuliths die wichtigste Rolle gespielt habe. l(ali
glimmer, der die Lazulithpartien dieser Vorkommen stets begleitet, diirfte nach 
ihm durch I<ontakt von Tonerde mit l(ieselsii.ure unter gleichzeitiger Einwir
kung einer alkalischen Fliissigkeit sich gebildet haben. 

') P. Groth, Tab!. Systemat. d. Min. Genf 1904, 92. 
2) A. Michel-Levy und A. Lacroix, Min. d. Roches 1888, 229. 
3) A. von Lasaulx, Sitzber. d. Niederrhein. Ges. Nat.-Heilk. Bonn 1883, 274. 

Ref. Z. Kryst. 9, 424 (1884). 
4) J. Gamper, J. k. k. geol. R.A. 28, 614 (1878). 
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Tavistockit (Calcium· Tonerdephosphat). 

Kristallsystem nicht erkennbar. 
Analysen. 1. 

36,27 
22,40 
30,36 
12,00 

101,03 

2. 

36,0 
21,9 
30,5 
11,6 

100,0 
1. Tavistockit von Tavistock, Devonshire; anal. A. H. Church, journ. Chem. Soc. 

18, 263 (1865). 
2. Theoretische Zusammensetzung. 

Der Tavistockit entspricht der Forme]: 
Ca3P20 8 • 2Al(OH)3 oder 3Ca0. Al20 3 • P20 5 • 3H20. 

Eigenschaften. Das Mineral bildet weiBe durchscheinende Aggregate, die 
unter dem Mikroskop sich kristallinisch erweisen. 

In Siiuren ist der Tavistockit leicht 10 s 1 i c h. 
Vorkommen. Das Mineral kommt zusammen vor mit Quarz, Pyrit, 

Chalkopyrit und Childrenit. 

Wahrscheinlich amorph. 
Synonym: Amphitaelit. 
Analyse. MgO . 

CaO . 
MnO. 
FeO . 
Al20 3 • 

P20, . 
H20 . 

Amfithalit. 

1,55 
5,76 

Spuren 
Spuren 
48,50 
30,06 
12,47 
98,34 

Amfithalit von Horrsjoberg, Wermland; anal. L. j. lgelstrom, Ofv. Ak. Forh. 
Stockholm 23, 93 (1866) und Bg.- u. hiitt. Z. 25, 309 (1866). 

Die Analyse fiihrt auf keine Formei. 
Eigenschaften. Der Amfithalit bildet dichte, milchweiBe Oberziige auf 

Quarz. Vor dem Lotrohre ist er unschmelzbar, in,Siiuren ist er unloslich. 
Er kommt zusammen vor mit Lazulith, Cyanit und Rutil. 

Ooyazit. 
Kristallform nicht bestimmt. 
Analysen. 1. 2. 

o 3,26 
Ca O 17,33 17,02 
Al20 3 • 50,66 52,19 
P205 14,87 14,38 
H20 16,67 16,41 

99,53 100,00 
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1. Goyazitki.irner aus dem diamantfiihrenden Sande von Mi nas Geraes in Brasilien · 
anal. A. Damour, Bul!. Soc. min. 7, 205 (1884). ' 

2. Theoretische Zusammensetzung. 

fiir diese Zusammensetzung ergibt sich die forme]: 
Ca3Ai10P20 23 • 9 H20 oder 3 CaO. 5Al20 3 • P20 5 • 9 H20. 

Spăter untersuchte E. Hussak 1) das Originalmaterial A. Damours und 
gab an, einen in Vergleich zum CaO sehr starken Strontiumgehalt gefunden 
zu haben, ohne aber eine Analyse mitzuteilen. 

W. T. Schaller 2) verwies dann auf die Untersuchungen E. G.J. Hartleys/) 
der an der Genauigkeit der Trennung von P2 0 5 und Al20 3, wie sie H. Damour 
ausgefiihrt hatte, zweifelte, und hălt den Goyazit ident mit dem Hamlinit 
(s. S. 515), da dier beiden auch in den physikalischen Eigenschaften ziemlich 
iibereinstimmen. 

Einen Beweis fiir die Richtigkeit der Ansicht W. T. Schallers, die einen 
ziemlichen Grad von Wahrscheinlichkeit besitzt (er selbst spricht ausdriicklich 
nur von Wahrscheinlichkeit), konnte allerdings nur eine sorgfăltige Neuanalyse 
von A. Damours Originalmaterial erbringen. 

Eigenschaften. Der Goyazit tritt in gelblichweiBen, mehr oder weniger 
durchsichtigen Kornern auf, die nach ei ner flăche leicht spaltbar sind. Die 
Dichte ist bereits angegeben, die Hărte liegt bei 5. 

O as Mineral wird von Săuren nicht g e 16 s t. 
Vor dem Lotrohre ist der Goyazit nur an den Kanten sehr schwer 

schmelzbar. Im Glasrohrchen gibt er Wasser und wird weiB. Mit Co-So
lution Al20 3-Reaktion. 

Vor k om m e n. O as Mineral wurde in Proben des diamantfiihrenden 
Sandes von Minas Geraes, also nur an sekundărer Lagerstătte, gefunden. 

Die Mitteilung der Analyse eines unbenannten Calcium-Tonerdephosphats 
verdanke ich der Liebenswiirdigkeit des Herrn Professor P. v. Tschirwinsky. 

Analyse. (Li20) 
(Na20) 
(K20) 
MgO 
CaO. 
(SrO) 
(Ba O) 
Al20 3 

fe20 3 

P20o 
(C02) 

(NH4) 

H20 
(Unlosliches) 

} 0,6 

0,2 
Spuren 

13,3 
1,9 

Spuren 
29,7 

0,6 
30,0 

3,4 
Spuren 

15,6 
4,5 

99,8 
Unbenanntes Tonerdephosphat vom Berg Kindsa bei Piatigorsk im Kaukasus; 

anal. N. W. Archinow, Publikation d. petrograph. Institut "Lithogaea", Moskau 1913. 

1) E. Hussak, Tsch. min. Mit. 25, 340 (1906). 
2) W. T. Schaller, Z. Kryst. 50, 106 (1912). 
3) E. O. J. Hartley, Min. Mag. 12, 225 (1900) und Z. Kryst. 34, 113 (1901). 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 32 
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Das Phosphat bildet eine blaBgelbe Substanz auf Kliiften eines Trachy
liparits und diirfte so ăhnlich wie der Redondid nach J. H. T eal 1 aus dem 
Silicatgestein durch Einwirkung von Ouanoschichten entstanden sein (s. S. 461 ). 

Attakolith (Calcium-Mangan-Tonerdephosphat). 
Undeutlich kristallinisch. 
Analysen. 1. 2. 

o 3,09 
(Na20) 0,41 0,45 
MgO 0,30 0,33 
Ca O 12,04 13,19 
MnO. 7,32 8,02 
Al20 3 • 27,16 29,75 
fe2 0 3 • 3,63 3,98 
(Si02). 8,60 
PzOo 32,92 36,06 
H20 6,90 6,90 

99,28 98,68 
1. Attakolj_th von einer Orube bei Westanti in Schonen (Schweden); anal. C. W. 

Blomstrand, Ofv. af Ak. Forh. 25, 197 (1868) und journ. prakt. Chem. 105, 339 
(1868). Mittel aus zwei Analysen. 

2. Dieses Mittel nach Abzug des Si02• 

Nach Abzug des Si02 ergibt sich die formei: 
6(Ca, Mn)O. 2P20 5 • 5Al20 3 • 2P20 5 • 6 H20. 

Wenn man die Kieselsăure als Tonerdesilicat in Rechnung setzt, so ergibt 
sich nach C. W. Blomstrand folgende formei: 

3 (Ca, Mn)O. P20 5 • 2Al20 3 • P20 5 • 3 H20. 
Eigenschaften. Das Mineral kommt derb mit kristallinischem Bruche vor. 

Die fărbung ist lachsfarbig. Die Dichte ist bereits gegeben, die Hărte ist 
ca. 5 der Mohsschen Skala. 

Von Săuren wird der Attakolith sehr schwer zersetzt. 
Vor dem Lotrohre ist das Mineral leicht zu einem braunen Olase 

schmelzbar. Es gibt mit Soda starke Manganreaktion. 
Vorkommen. Es wurde ein einziger gr6Berer Klumpen, der durch 

einige fremde, nicht năher bestimmte Phosphate verunreinigt war, gefunden. 

Derb. 
Analyse. 

Kirrolith. 

o 3,08 
MgO 0,20 
CaO 28,00 
MnO 2,14 
feO 0,87 
(PbO) . 0,11 
Al20 3 • 21,02 
P20 5 • 39,26 
H20 4,83 
(Unloslich) 4,60 

~-----=-1 c:-o 1::-,-=co 3::::-
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Kirrolith von einer Orube bei Westana in Schonen (Schweden); anal. C. W. 
Blomstrand, Ofv. af Ak. Forh. 25, 197 (1868) und journ. prakt. Chem. 105, 339 
(1868). Mittel aus zwei Analysen. 

Dieses Phosphat fiihrt zur Formei: 
6Ca0. 2P20 5 • 2AI20 3 • P20 5 • 3H20. 

t:igenschaften. Der Kirrolith bildet derbe Massen von blaBgelber farbe. 
Die Hărte liegt zwischen 5 und 6. 

In Salzsăure nach lăngerer Einwirkung 16slich. 
Vor dem Lotrohre leicht zu weiBem Email schmelzbar. Er gibt mit 

Soda die Manganreaktion. 
Vorkommen. Kommt zusammen vor mit einem hellblauen Phosphat, 

das ein Gemenge von Lazulith mit einem Tonerdesilicat sein diirfte. 

Roscherit. 
Von f. Slavik (Prag). 

Monoklin. a:b:c=0,94:1:0,88; (3=99 1 50' (F.Slavfk).1) 

Der Roscherit wurde als das jiingste Phosphat unter den Drusenmineralien 
des Greifensteiner Lithionitgranits von F. Slavîk gefunden und benannt. 

Analyse. Die einzige stammt von K. Preis und ergab: 
1. 2.1) 

o . 2,916 

(Alkalien). Spur 
Ca O 10,87 11,48 
MnO. 13,70 14,47 
FeO 9,58 10,13 
Al20 3 • 13,0.1. 13,75 
P205 . 35,98 38,00 
H20 11,52 12,17 
(U nl6slich) 4,58 

99,24 100,00 

Die Formei des Roscherits ist ziemlich genau: 

2Al20 3 • 2Fe0. 3Mn0. 3Ca0. 4P20 5 .10H:,O; 

bei der Annahme der isomorphen Vertretung aller drei Monoxyde erhălt man 
Il 
RzAI[OH]P20 8 • 2H20. 

Cbemisch-physikalisches Verhalten. In qualitativen chemischen Reaktionen 
dem Childrenit und Eosphorit entsprechend. 

Hârte 41/ 2• 

Spaltbarkeit nach (00 1) vollkommen, nach (O 1 O) deutlich. 
Farbe dunkelbraun. Optische Orientierung: b =re, c:r = 75° im 

stumpfen Winkel (3, Doppelbrechung negativ, ziemlich hoch, Achsenwinkel 

') F. Slavik, Mitteil. bohm. Ak. 1914, Nr. 4. 
2) Nach Abzug des unloslichen Restes auf 100° berechnet. 

32* 
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groB, Pleochroismus und Absorption stark, desgleichen die gekreuzte Dis
persion (! > v, mittlerer Brechungsindex annăhernd Nm = 1,625-1,63. 

Paragenetische Verhăltnisse. Der Roscherit ist das jiingste Olied der 
Iithionitgranitischen Oesellschaft der pneumatolytischen Mineralien vom Oreifen
stein bei Ehrenfriedersdorf; es lassen sich in der Entwicklung der letzteren 
drei Phasen unterscheiden: 1. Lacroixit (s. S. 492), 2. Childrenit, jezekit, zwei 
weitere bis jetzt nicht bestimmte Mineralien, vielleicht auch der A patit, 
3. Roscherit. 

Eos p hori t (Mangan-Eisenoxydul-Tonerdephosphat). 

Von H. Leitmeier (Wien). 

Kristallisiert rhombisch bipyramidal. a:b:c = 0,7768:1:0,51502 
nach O. J. Brush und E. S. Dana. 

lsomorph mit Childrenit. 
Analysen. 

1. 
o. 

(Na20) 0,33 
Ca O 0,54 
MnO. 23,47 
feO 7,42 
Al20 3 • 21,99 
P205 31,10 
H20 15,66 
(Unloslich) 

100,51 

2. 

0,33 
0,54 

23,56 
7,39 

22,40 
30,99 
15,54 

100,75 

3. 

3,11 

1,48 
22,92 

6,62 
21,34 
31,39 
15,28 

1,46 
100,49 

4. 

23,80 
7,24 

22,35 
30,93 
15,68 

100,00 
1. u. 2. Eosphorit, Kristalle vom Dorfe Brancheville, im Distrikt von Redding, 

Fairfield Co., Connecticut; anal. S. L. Penfield bei O. j. Brush u.E. S. Dana, z. Kryst. 
2, 536 (1878). 

3. Eosphorit, derb, vom gleichen fundorte; anal. H. L. Wells bei O. J. Brush u. 
E. S. Dana, Z. Kryst. 4, 72 (1880). 

4. Theoretische Zusammensetzung. 

formei. Das Verhăltnis nach Analyse 1 und 2 ist: 

P20 5 : Al20 3 : RO: H20. 
1 1 2 : 4 

Daraus ergibt sich die formei: 

oder 
R2Al2P20 10 • 4H20 

Al2P2 0 8 • 2H2R02 • 2H20. 

Die Analogie mit Childrenit kann durch folgende formei ausgedriickt 
werden: 

{ RaP20s} + { H2R02} + 4H20. 
Al2P20 8 H6Al20 6 

Im Eosphorit ist R = Mn, •fe und geringe Mengen von Ca und Na2 • 

Die unter Analyse 4 gegebene theoretische Zusammensetzung hat das 
Verhăltnis: 

Mn:fe+Ca+Na2 =3:1 und Mn:fe=l0:3. 
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Die Analyse eines derben elăolithăhnlichen Eosphorits ergab: 
5. 6. 

(Alkalien). Spuren 
Ca O 2,58 3,01 
MnO. 19,21 22,43 
feO 5,86 6,84 
Al20 3 • 18,70 21,83 
P205 26,93 31,43 
H20 12,92 15,07 
f Spur 
(Riickstand [Quarz]) 14,41 

100,61 100,61 
5. Derber, dem Elăolith gleichender Eosphorit vom gleichen Fundorte; anal. 

H. L. Wells bei O. J. Brush u. E. S. Dana, Z. Kryst. 2, 538 (1878). 
6. Dieselbe Analyse nach Abzug des im wesentlichen aus Quarz bestehenden un

loslichen Riickstandes, auf die urspriingliche Summe umgerechnet. 

Diese Abart stellt somit nur einen mit Quarz gemengten Eosphorit dar. 
Die Analyse entspricht ziemlich gut den unter Analyse 4 gegebenen Werten 
der theoretischen Zusammensetzung. 

Wie aus einer genauen Analyse S. L. Penfields am Childrenit hervor
geht, ist die formei dieses Minerals der des Eosphorits analog, wie spăter 
gezeigt werden wird (siehe S. 503). Childrenit und Eosphorit sind isomorph 
und zwischen ihnen besteht dasselbe Verhăltnis, wie zwischen Triphylin und 
Lithiophilit (vgl. s. 421 ). 

Eigensehaften. Der Eosphorit kommt oft in recht groBen Kristallen mit 
vollkommener makrodiagonaler Spaltbarkeit vor; hăufiger sind derbe Massen 
und auch scheinbar ganz dichte Aggregate. Die farbe der Kristalle ist 
blaBrot, teils dunkler rot (ăhnlich dem Rosenquarz); ganz kleine Kristăllchen 
sind ofters far)Jlos. Das derbe Mineral ist entweder ebenfalls blaBrot oder 
graulich-, blăulich- oder gelblichweiB, auch reinweiB; das Mineral besitzt 
harzigen Olasglanz. Manche Varietăten gleichen in farbe und Olanz sehr 
dem griinen Elăolith; sie enthalten Quarz, wie die Analyse (5) zeigte und ihre 
farbe ist durch Einlagerung diinner Blăttchen von Dickinsonit erklărt. Die 
Kristalle sind durchsichtig bis durchscheinend. 

Die D i c h te, bestimmt an drei reinen rosafarbigen Kristallen, ergab: 
3,121, 3,134 und 3,145; also im Mittel o= 3,134. Die Hărte ist 5. 

O p ti s c h e Ei gen s c ha f ten. Der Charakter der Doppelbrechung ist 
negativ. 

Der Achsenwinkel ist 2E = 54° 30' fiir Rot und 60° 30' fiir Blau, doch 
sind die Messungen Năherungswerte. Das Mineral ist durch einen sehr starken 
Pleochroismus charakterisiert: 

a : b : c = gelb : Iebhaft hellrot : schwach hellrot bis fast farblos. 

Der Eosphorit ist in Salpeter- und in Salzsăure Ioslich. 
Im geschlossenen Rohre erhitzt, dekrepitiert er, wird weiB, gibt Wasser ab, 

das neutra! reagiert; der Riickstand fărbt sich zuerst schwarz, dann grau und 
schlieBlich Iederbraun, nimmt Metallglanz an und wird magnetisch. 

Vor dem Lotrohre schmilzt er unter BlaBgriinfărbung der flamme sehr 
schwer zu ei ner schwarzen, magnetischen Masse. 
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Vorkommen. Der Eosphorit tritt in N'estern im Albit eines albitreichen 
Granits auf, innigst gemengt mit Dickinsonit, Triploidit, Rhodochrosit und 
Quarz. Die Eosphoritkristalle finden sich oft ganz eingebettet im Dickinsonit. 
AuBerdem ist der Eosphorit noch begleitet von: Albit, Mikroklin, Spodumen, 
Cymatolith, Apatit, Mikrolith, Columbit, Granat, Turmalin und Staurolith. 

C h i 1 d re nit (Mangan-Eisenoxydul-Tonerdephosphat). 

Kristallisiert rhombisch. a: b: c = 0,77801:1:0,52575 nach W.W.Miller. 1) 

Analysen. 
1. 2. 

o 3,247 3,22 

MgO 0,14 1,03 
MnO 9,07 7,74 
feO. 30,68 23,45 
Al20 3 14,44 15,85 
fe20 3 3,51 
P205 28,92 30,65 
H20 16,98 17,10 

100,23 99,33 
1. Childrenit von Tavistock, Devonshire; anal. C. F. Rammelsberg, Pogg. Ann. 

85, 435 u. Mineralchem. 1875, 323. 
2. Childrenit vom gleichen Fundorte; anal. J. H. Church, journ. chem. Soc. 26, 

103 (1873). 

Daraus rechnete C. f. Rammelsberg die formeln: 
II III III II III 

fiir 1. 3R3P208 .~P208 .2H6~06 .12H20 oder ~RaP8038 .18H20, 
II 

fiir 2. R8Al4P60 29 • 15 H20 oder 
II II . 

2(R3P20 8 • H2R02). Al2P20 8 • H6AI20 6 • 10H20. 

Er lieB es unentschieden, welche der beiden formeln die richtige sei. 
Spăter hat S. L. Penfield das gleiche Childrenitvorkommen untersucht, 

aber wesentlich andere Resultate erhalten: 

3. 3a. 
Ca O 1,21 
MnO 4,87 4,87 
feO 26,54 26,37 
Al20 3 • 21,17 22,31 
P206 . 30,19 30,80 
H20 15,87 15,65 
(Quarz) 0,10 

99,95 100,00 
3. Childrenitkristalle von Tavistock in Devonshire; anal. S. L Pe n fie 1 d aus dem 

Am. journ. in Z. Kryst. 4, 614 (1880). 
3a. Theoretische Zusammensetzung. 

1) W. W. Miller, Min. 1852, 519. 
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S. L. Pe nfield iiberzeugte sich von der Abwesenheit des fe20 3 ; er ver
wirft die Analyse von J. Church und gibt dem Childrenit die formei: 

R2Al2P20 10 • 4H20 oder Al2P20 8 • 2R(OH)2 • 2H20 

d R3P20 8 } {R(OH)2 } 4 H o 
0 er Al2P20 8 • Al2(0H)6 • 2 • 

fur diese formei, bei der sich 
Il 

P20 5 : Al20 3 : RO: H20 = 1 : 1 : 2: 4 

verhălt, sind die Werte unter Analyse 3a angegeben. 
Diese formei ist also mit der des Eosphorits analog, nur verhalten sich 

die MnO-Mengen zu denen von feO hier umgekehrt. 
S. L. Penfield, der die Analyse ausfiihrte, um O. J. Brush und E.S. Dana 

eventuell Material zum Beweise der Isomorphie und chemischen Analogie mit 
Eosphorit zu liefern (siehe unten), gibt nicht an, worauf die Differenzen zwischen 
seiner Analyse und denen von J. Church und C. f. Rammelsberg beruhen 
konnten. Nach der immerhin vorhandenen Ăhnlichkeit in den Werten der 
beiden ălteren Analysen kann man sie durchaus nicht einfach als falsch hin
stellen und es fragt sich dagegen vielmehr, ob nicht zwei verschiedene Mineralien 
Ursache dieser Differenzen sind. Die formei, auf die S. L. Penfields Ana
lyse fiihrt, ist zweifellos die einfachere und nimmt von vornherein jeden 
Zweifel an der Richtigkeit von S. L. Penfields Analyse. Aber die frage 
nach der Zusammensetzung des Childrenits ist dadurch durchaus 
nicht gelost. 

Eigenschaften. Der Childrenit tritt gewohnlich in kleinen Kristallen von 
brăunlicher bis gelblicher far b e auf. 

Die Dichte wurde aufler den obigen Angaben auch von f. Kolbeck 1) 

mit 3,18 bestimmt; die Hărte ist zwischen 41/ 2 und 5 gelegen. 
Der Charakter der Doppelbrechung ist negativ, der Achsenwinkel nach 

A. Des Cloizea ux: 2) 

2Egelb = 7 4 ° 25'. 
Der Childrenit ist in Salzsăure loslich, wenn auch langsam. 
Vor dem L 6 t ro h r ist er nach al teren Angaben unschmelzbar, nach 

O. Spezia 3) leicht schmelzbar. 
Er ist nach O. j. Brush und E. S. Dana 4) mit Eosphorit (siehe S. 501) 

isomorph. Die kristallographischen Verhăltnisse sind die gleichen und die 
chemische Zusammensetzung, gestiitzt auf die Analyse S. L. Penfields, fiihrt 
auf eine sehr ăhnliche formei, so dafl O. J. Brush und E. S. Dana be
rechtigt zu sein glauben, den Eosphorit fiir eine Varietat des Childrenits zu 
halten, wobei es aber wohl erst einer Aufklărung der Unterschiede zwischen 
den alten Analysen und der S. L. Penfields bedarf, wie denn auch die 
optischen Eigenschaften der beiden Mineralien, namentlich aber des Childrenits, 
năher untersucht werden miiflten. 

1) F. Kolbeck, ZB. Min. etc. 1908, 334. 
2) A. Des Cloizeaux, Proprietes optiques 2, 42 (1859). 
3) O. Spezia, Atti R. Ace. Torino 22, (1887). Ref. Z. Kryst. 14, 504 (1888). 
4) O. j. Brush u. E. S. Dana, Z. Kryst. 2, 354 (1878) und 4, 615 (1880). 
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Vorkommen. Das Mineral ist nur an wenigen fundorten und dort nur 
sehr spărlich gefunden worden. In Tavistock und einigen anderen fund
orten in Devonshire kommt der Childrenit mit Quarz, Pyrit, Siderit und 
Apatit vor. Vom Vorkommen von Oreifenstein bei Ehrenfriedersdorf werden 
als Begleiter aufgeziihlt: Quarz, gelbroter Orthoklas, Zinnwaldit, Turmalin 
und Kaolin. 

Er ist ein seltenes Mineral der Zinnerzlagerstatten und kommt als solches 
in granitischen (pegmatitischen) Oesteinen vor. 

Tetragophosp hit. 

Kristallform: Nicht angegeben. 
Analysen. 

1. 2. 3. 4. 

MgO : } 7,50 6,74 { 6,31 7,51. 
Ca O 4,40 4,99 
MnO 

: } 9,51 9,51 { 1,29 1,47 
feO 
Al20 8 • 40,00 41,81 36,65 41,58 
fe20 3 • 2,08 2,36 
P206 . 36,92 33,64 31,42 35,65 
H20 . 5,96 8,30 5,98 6,44 
(Si02 + Unzersetztes) .10,57 

99,89 100,00 98,70 100,00 

1. u. 2. Tetragophosphit von Horrsjiiberg im Wermland, Schwedeni anal. L J. lgel
striim, Z. Kryst. 25, 435 (1896). 

3. Blaues Phosphat von Westanil., Skil.ne in Schweden; anal. C. W. Blomstrand, 
Vet. Ak. Ofv. 1868. 

4. Dieselbe Analyse nach Abzug der Si02 und des Unzersetzlichen auf 100% 
umgerechnet. 

Aus seinen sehr unvollstiindigen 1) Analysen rechnete L. J. lgelstrom 
die Formei: 

[(fe, Mn, Mg, Ca)0] 3 • P20 6 • (Al20 8) 3 • P20 5 • 3H20. 

L. J. Igelstrom identifizierte das von C. W. Blomstrand untersuchte 
Phosphat mit dem Tetragophosphit, dem C. W. Blomstrand die formei gab: 

[(Ca, Mg)0]3 • P20 6 • (Al2 0 3) 3 • P20 5 • 3H20. 

Dieses Mineral stellt somit ein sehr basisches Phosphat dar. Das Mineral 
C. W. Blomstrands enthălt mehr CaO und MgO, das L. j. Igelstroms MnO 
bzw. feO. Der fe:P8-0ehalt des ersteren ist gering, der des letzteren ist 
nicht bestimmt. Eine Identifizierung lăBt sich nach den schlechten Analysen 
L. J. lgelstroms nicht so ohne weiteres, wie dieser es tat, durchfiihren. 

Der Tetragophosphit ist daher ein noch sehr problematisches Mineral. 

Eigenschaften. Das Mineral bildet vierseitige Kristalltăfelchen (Kristall
system ist aber nicht bestimmt worden) und diinne unregelmaBige Oberziige. 

1) Es ist nicht angegeben, welcher Bestandteil aus der Differenz angenommen wurde. 
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Die farbe ist blau, etwas heller als die des Lazuliths. 
Vor dem Lotrohre gibt er schwache Manganreaktion, auf Kohle wird 

er beim Oliihen weiB. 
Oegen Său ren ist er sehr bestăndig. 
Weitere Eigenschaften gibt L. ]. lgelstrom nicht an, wodurch die Un

vollstăndigkeit der Kenntnis dieses Minerals noch erh6ht wird. 

Vorkommen. Der Tetragophosphit findet sich auf Spalten und Rissen 
eines aus Cyanit und Damourit bestehenden Oesteines; er ist nach L. J. Igel
strom eine spătere Bildung und durch Infiltration in die Oesteinsspalte gelangt. 

Oersbyit. 

Kristallisiert: Wahrscheinlich rhombisch oder hexagonal (trigonal). 
Analysen. 

1. 2. 3. 4. 5. 
MgO 

: l15 33 
} 2,40 5,33 2,40 

l Ca O l 
MnO : f 1 } 9,43 } 6,66 7,60 10,76 

feO ) 
Al20 3 46,66 47,00 46,68 45,00 46,12 
Pz05 31,33 32,22 32,26 29,60 28,60 
H20 7,50 7,19 9,07 15,40 14,52 

100,82 98,24 1) 100,00 100,00 100,00 

1.-3. Oersbyit von Dicksberg im Kirchspiel Ransiiter, Wermland in Schweden; 
anal. L. J. lgelstri.im, Z. Kryst. 28, 311 (1897); blaHblaue Kristalle. 

4. Tiefblauer Oersbyit; anal. wie oben. 
5. TheoretischeZusammensetzung nach der von L. J. lgelstri.im angenommenen 

Formei. 

Die unter 5 angegebenen Zahlen ergeben die formei: 

3 RO. P20 5 • 3 (3Al20 3 • P20 5). 17H20, 

dabei ist RO = feO, MnO, CaO, MgO. 
Djese formei ist wohl namentlich in bezug auf den Wassergehalt, der 

nach der Analyse 4 angenommen wurde, stark approximativ. 
L. J. lgelstrom gibt nicht an, worauf die Differenz im Wassergehalt 

zuriickzufiihren sei. 
Dberhaupt ist die Untersuchung des Minerals sehr ungenau. 

Eigenschaften. Der Oersbyit tritt gewohnlich in unregelmăBigen Kornern 
und Adern, selten in kleinen Kristallen auf. Die far b e ist blau, ăhnlich dem 
Lazulith, ist aber oft griinlich bis rein griin; das Mineral ist durchsichtig, aber 
oft so dunkel gefărbt, daB es undurchsichtig wird. 

Vor dem Lotrohre verhălt sich Oersbyit wie Lazulith. 
Die Dichte und Hărte ist nicht bestimmt worden. 

') Im Original steht 98,24; es befindet sich also in den Analysenzahlen ein Fehler. 
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Vorkommen. Das Mineral kommt in Cyanit oder Quarz eingewachsen 
vor, seltener findet es sich in einem Oemenge von Munkforsit Schwefel
kies und Damourit. Diese Damourit-Quarzitschicht liegt in Oneis. 

H enwoodit (Kupfer-Tonerdephosphat). 

Kristallform nicht bestimmbar. 

Analysen. 
1. 2. 3. 4. 

8 ----2,67 

(CaO). 0,54 
Cu O 7,00 7,10 7,77 7,69 
Al20 3 • 18,24 19,96 19,93 
fe20 3 2,74 
(Si02). 1,37 
P205 . 48,20 48,94 53,56 54,96 
Oliihverlust . 19,50 17,10 18,71 17,42 (H20) 
(Verlust) . 3,97 

100,00 100,00 100,00 

1. u. 2. Henwoodit von der West-Phonix-Mine in Cornvall; anal. j. H. Coli ins u. 
Foerster bei J. H. Col! ins, Min. Mag. 1, 13 (1876). 

3. Die Analyse 2 nach Abzug des CaO, Fe20 8 , Si01 auf 100,00% umgerechnet. 
4. Die W erte der theoretischen Zusammensetzung. 

J. H. Collins rechnete aus dieser Analyse die Fw-mel: 
2Al20 3 • 2 U-CuO fH20)3 • P20 5. 5 H20. 

Darin verhalten sich: 1). 
CuO: Al20 3 : P20 5 : H20. 

1 2 4 11 

Letztere Ziffer vereinfacht J. H. Collins zu 10. 
Das Mineral steht in seiner Zusammensetzung dem Tiirkis nahe. 
Das Wasser geht erst bei hoher Temperatur fort. 

Eigenschaften. Der Henwoodit bildet tiirkisblaue oder griinlichblaue, 
kugelige Massen, von radialfaseriger Mikrostruktur. 

Die Hărte betrăgt 4-41/ 2 ; die Dichte ist bereits angegeben. 
Vorkommen. Der Henwoodit kommt mit Chalkosiderit und Andrewsit 

auf Limonit vor; er ist ofter mit paragenetisch jiingerem Chalkosiderit iiber
zogen. 

Kehoeit (Zink-Tonerdephosphat). 

Das Mineral ist amor p h. 

1) Nach P. Groth, Z. Kryst. 1, 75 (1877). 
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o . 
MgO 
Ca O 
ZnO 
Al20 3 

fe,03 • 

P205 
H20 
S03 

2,34 
0,08 
2,75 

11,74 
25,29 

0,79 
27,13 
31,60 

0,51 
99,89 
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Kehoelt von der Orube Meriti bei Oalena, Lawrence Co., S. D.; anal. W. P. Headden, 
Am. journ. 46, 22 (1893). 

W. P. Headden gibt dem Kehoelt die Formei: 
2(Al2P20 5 • 9H20). 2Al2(0H)6 • (Zn3P20 8 • 3 H20). 

Eigenscbaften. Das Mineral bildet eine weiBe, amorphe Masse. Es wird 
von Wasser nicht gelost; von kochender Essigsăure wird es nur wenig, aber 
vom Ammoniak stărker angegriffen. Von Salz-, Salpeter- und Schwefelsăure 
und von konzentrierter K(OH) wird es vollstăndig gelost. 

Mit Soda auf Kohle erhălt man einen Zinkbeschlag. Die Wasserabgabe 
beginnt zwischen 105° und 110°, wo 14,2% H20 weggehen; zwischen 115° 
und 120 ° gehen 3;34% H2 O weg, der Rest entweicht erst beim stărkeren 
Erhitzen. 

Vorkommen. Der Kehoert kommt mit silberhaltigem Bleiglanz, Zinkblende 
und Pyrit vor. 

TUrkis. 
Von M. Seebach (Leipzig). 

Triklin. a: b: c = 0,7910: 1:0,6051. 

a= 92°58', (3 = 93°30', r = 107°41'. 
formen: b = (010), a= (100), m = (110), M =(IlO), k = (Oll). 
Der Tiirkis, makroskopisch von amorphem Aussehen, galt nach allen 

friiher bekannt gewordenen funden als kryptokristallin. In jiingster Zeit ist 
jedoch in der Umgebung der Station Lynch, Campbell Co., Virginien, dieses 
Mineral in kleinen, aber deutlichen Kristallen gefunden wotden, die von 
W. T. Schaller 1) năher untersucht und beschrieben wurden. 

Synonyma: Dichter Hydrargillit, unteilbarer Lasurspat, Agaphit, Johnit (ăltere 
Namen); Kalait oder Kallait (von xal..ar~, auch xaJ..Aai"g, nach C. Sec. Plinius 2) 

Name ei nes blaugriinlichen bis meergriinen Edelsteins); orientalischer Tiirkis, 
Mineraltiirkis, turquoise de vieille roche. Von W. P. Blake 3) wurde an 
Stelle des altamerikanischen 11Chalchihuitl" der Name "Chalchuit" vorgeschlagen. 
fossiler Tiirkis, Beintiirkis, Zahntiirkis, Odontolith (Mov~, ooov-rog, Zahn, 

1) W. T. Schaller, Z. Kryst. 50, 120-125 (1912). 
!) C. Sec. Plinius, Hist. nat. XXXVII, 10, 56. 
8) W. P. Blake, Am. journ. [3], 25, 197 (1883). 
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'U{}or:;,, Stein), occidentalischer Turkis, turquoise de nouvelle roche bezeichnen 
fossile Knochen und vornehmlich Zahne, besonders von Mastodon, Dinotherium 
und Mammut, die sich entweder durch phosphorsaures Eisen (Blaueisenerde) 
blau, oder durch Kupferverbindungen grun gefărbt haben. 

A/tere Analysen. 
Analysen. 

1. 
1. 2. 3. 4. 

o 2,61 2,75 

(CaO). 1,85 
(MnO) 0,50 0,36 
(FeO) . 1,80 3,50 2,21 
Cu O 3,75 4,50 2,02 5,27 
Al20 3 • 44,55 43,25 47,45 40,19 
(Fe20 3) 1,10 
P20o 30,90 29,75 28,90 32,86 
H20 19,00 18,00 18,18 19,34 

100,00 99,00 100,00 100,23 

1. Tiirkis aus Persien; anal. ). f.] ohn, Bull. univ. d. se. nat. 1827, 440. 
2. Tiirkis von Jordansmiihl i. Schles.; anal. J. f. J o h n, wie 1. 
3. Orientalischer Tiirkis, blau; anal. R. Hermann, journ. prakt. Chem. 33, 

282 (1844). 
4. Tiirkis von Nischapur b. Mesched; anal. A. H. Church, Ch. N. 10, 290 

(1864). 

2. Neuere Analysen. 
5. 

o 
(Ca O) 
(MnO). 
(feO) 
Cu O 
Al20 3 

Fe20 3 

(Si02) 

Pz05 
(S03) 

H20 
Org. SubstaRz 

4,50 
5,10 

42,17 

0,21 
29,43 

18,59 

100,00 

6. 
2,70 

3,95 

3,33 
38,61 

4,37 
28,40 

0,33 
20,69 

99,83*) 

7. 
2,39 

4,54 
41,09 

1,08 

28,14 
0,68 

20,96 
4,49 

100,98 

8. 
2,89 

7,67 
35,79 

3,52 

34,42 

18,60 

100,00 

9. 
2,791 

8,57 
35,03 

1,44 
0,93 

34,18 

19,38 

99,53 

10. 

Spuren 
0,22 
5,32 
7,40 

44,82 

30,38 

11,86 

100,00 

5. Tiirkis von Nischapur b. Mesched, blaugriin; anal. A. Carnot, C. R. 118, I, 
995 (1894); Ann. d. Min. [9], 8, 324 (1895). 

6. Tiirkis aus dem Meghâra Tai, Sinai; anal. A. frenzel, Tsch. min. Mit. 5, 184 
(1883). *) Mittel aus 2 Analysen, inkl. 0,15 MgO. 

7. Tiirkis von der Sinaihalbinsel, zersetzt; anal. A. frenzel, wie 6. 
8. Tiirkis von Karkaralinsk, Kirgisensteppe; anal. P.D. Nikolâjew, Verh. d. kais. 

russ. min. Oes. 20, II, 10 (1885). 
9. Tiirkis aus dem Crescent Mining-District, Lincoln Co., Nevada; hellblau, im 

Schliff durchsichtig, fast farblos; anal. S. L. Penfield, Am. ]ourn. 10, 346 (1900); 
Z. Kryst. 33, 542 (1900). 

10. Tiirkis aus dem Columbus-District, Nevada; anal. A. Carnot, C. R. 118, !, 
995 (1894); Ann. d. Mi nes [9], 8, 324 (1895). 
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11. 12. 13. 14. 15. 16. 

o 2,805 2,43-2,65*) 

(Ca O) 0,13 0,38 nicht best. 7,93 5,23 
(feO) 0,91 
Cu O 6,30 7,51 6,56 8,83 7,41 4,92 
Al20 3 39,53*) 36,88 37,88 40,81 34,32 32,14 
fe20 3 2,40 4,07 2,19 1,33 
(Si02) 1,15 0,16 4,20 1,42 2,73 8,71 
P205 31,96 32,86 28,63 26,52 28,29 27,09 
H20 19,80 19,60 18,49 19,93 18,24 19,58 

98,87 99,79 99,83 99,70"') 99,83 99,89") 

11. Tiirkis von Los Cerillos, Neu-Mexico; hellblau, in diinnen Splittern schwach 
durchsichtig; anal. F. W. Clarke, Am. Journ. 32, 211 (1886). *) Enthălt etwas Fe,08, 

12. Tiirkis von Los Cerillos, Neu-Mexico; blaBblau, mit Ieichtem Stich ins Oriinliche, 
undurchsichtig, erdig; anal. wie 11. 

13. Tiirkis von Los Cerillos, Neu-Mexico; dunkelgriin, undurchsichtig; anal. wie 11. 
*) Nach W. P. Black e, 1. c. 

14. Tiirkis von Los Cerillos, Neu-Mexico; anal. F. A. Oenth, Am. Journ. 40, 
115 (1890). *) Mit Spuren von Mg und F. 

15. Tiirkts aus Burrow Mountains, Orant County, Neu-Mexico; schiin blau, bei 
kiinstlichem Licht blaugriinlich; anal. A. Carnot, Ann. d. Mines [9], 8, 324 (1895); 
Bull. Soc. min. 18, 119 (1895). 

16. Tiirkis von Neu-Mexico; Ader in gebleichtem, porphyrischem Oestein der 
Burrow Mountains; himmelblau, auch heller griin; beim Erhitzen heftig zerknisternd 
und in schwarzbraunes Pulver zerfallend: anal. Th. Petersen, Jahresber. d. phys. Ver. 
frankfurt a. M. (1896/97) 4, 1898; A.: N. JB. Min. etc. 1900, II, 31. *) Inkl. 0,89 
MgO + K20 + Na20. 

17.*) 18. 19. 20. 21. 

o 2,806 2,816 2,67 

(MgO) 0,99 Spuren 
(Ca O) 1,70 24,72 20,10 
Cu O 7,80 7,87 7,45 
Al20 3 35,98 31,91 36,24 17,71 22,59 
fe20 3 2,99 0,18 1,26 5,80 6,45 
(C02) 5,60 5,07 
(Si02) 0,50 
P205 . 33,21 29,84 31,90 41,27 43,46 
f 3,45 3,02 
H20 19,98 17,59 21,00 
Unloslich 12,57 o, 18 *) 0,37*) 
Oliihverlust 1,20 

99,96 99,96 100,05 100,92 101,06 

17. Kallait von Taylor's Ranche am Chowchilla-Flusse, Fresno Co., Californien; 
pseudomorph nach Apatit; hell-griinlichblau; anal. O. F. Moore, Z. Kryst. 16, 247 (1885). 
*) Mittel aus 2 Analysen. 

18. Kristallisierter Tiirkis aus der Umgebung der Station Lynch, Campbell Co., 
Virginia; hellblau, glasartig; anal. W. T. Schaller, Z. Kryst. 50, 123 (1912). 

19. Tiirkis von Bodalla, Numuga Creek, N. S. Wales; anal. J. M. Curran, Proc. 
Roy. Soc. N. S. Wales 30, 252 (1897). 

20. Odontolith, blaugriin; anal. A. Carnot, Ann. d. Mines [9], 8, 327 (1895). 
*) =Ton. 

21. Odontolith von Miinster, Island, blăulichgriin; anal. A. Carnot, wie 20 
*) =Ton. 
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Ober die Konstitutionsformel des Tiirkises gehen die Ansichten auseinander, 
da die vorhandenen Analysen mit einer einzigen Ausnahme auf dichte, krypto
kristalline Varietăten sich beziehen, deren Reinheit in ungleich geringerem 
MaBe gewăhrleistet erscheint, als dies bei gut kristallisierten Mineralien zu 
sein pflegt. 

J. W. C 1 ar k e 1) faBt den Tiirkis als ei ne variabele Mischung von 
2Al20 3 • P20 5 • 5H20 mit dem Kupfersalz 2Cu0. P20 5 • 4H20 auf und nimmt 
fiir den Normaltiirkis die formei 2Al20 3 .P20 5 .5H20 oder auch Al2HP04(0H)4 
an. Die dem Mineral seine blaue farbe verleihende Kupferverbindung be
trachtet er als Verunreinigung. 

In ăhnlicher Weise deutet P. Oroth 2) die chemische Zusammensetzung 
des Tiirkises. Er schreibt die formei: P04AI2[0H]3 • H20 bzw. unter der An
nahme von Hydroxylwasserstoff, da fast das ganze Wasser erst bei Rotglut 
fortgeht: P04 H[Al. (OH)2 ] 2 , in welcher nach der Auffassung anderer forscher 
AI2 zum Teil durch Cu3, fe3 bzw. Ca3 versetzt werden kann. 

A. Car n o t 8) leitet aus seinen Analysen die approximative formei 
(Al2, Cu3, fe3)03 • P20 6 + Al20 3 + 5 H20 ab. 

Nach S. L. Penfieid4) ist fiir den Tiirkis die Annahrne einer Mischung 
einesAluminiumsalzes AI2 HP04(0H)4 und eines wasserhaltigen Kupferphosphats 
von der bestimmten Zusammensetzung 2 Cu O. P20 5 • 4H20 wegen des wechseln
den Verhăltnisses P: Cu: H nicht wahrscheinlich. Er interpretiert aus der 
Diskussion einer groBeren Anzahl von Tiirkisanalysen (Nr. 4, 8, 9, 11, 12, 13, 17) 
die formei [Al(OH)2 , fe(OH) 2 , Cu(OH), H]8P04 , worin das Radikal Al(OH) 2 
zwar immer vorherrscht, jedoch nicht in einem bestimmten Verhăltnis vorhanden 
ist. Einige der von ihm diskutierten Analysen (Nr. 4, 8, 13) lassen sich an
genăhert durch die formei [Al(OH)2, fe(OH)2, Cu(OH)LHP04 ausdriicken. 

Von besonderer Bedeutung fiir die chemische Zusammensetzung des 
Tiirkises sind die Untersuchungen von W. T. Schaller 5) an reinem, kristalli
siertem Material von Lynch, Campbell Co., Virginien. Seine Analyse ergab 
die Molekularverhăltnisse: 

Analyse 
1 

CuO. 7,87 
1 Al,08 • 31,91 

Fe,03 • 0,18 
P10 5 • 29,84 
H20 . 17,59 
Unloslich 12,57 

99,96 1 

Analyse mit Abzug 
des Unloslichen 

9,00 
36,50 
0,21 

34,13 
20,12 
-

99,96 1 

Molekularverhiiltnisse . 

0,113 
0,375 
0,001 
9,240 
1,118 

0,97 ader 1 

} 3,09 " 3 
2,07 2 
9,64 9 

Daraus leitet sich die formei ab: CuO. 3Al20 3 • 2P20 5 .9H20, die in der 
Penfieldschen Schreibweise Cu(OH). 6[Al(OH)2]. H5 • (P04) 4 lauten wiirde. 

fiir den von S. L. Penfield analysierten Tiirkis vom Crescent Mining
District, Lincoln Co., Nevada, ist das Verhăltnis von Al(OH)2 : Cu(OH): H = 7: 1: 6; 

1) J. W. Clarke, Am . ..Journ. 32, 211 (1886). 
1) P. Groth, Tabell. Ubersicht der Mineralien, 4. Aufl. (Braunschweig 1898), 97. 
8) A. Carnot, C. R. 118, I, 995 (1894). 
4) S. L. Penfield, Z. Kryst. 33, 542 (1900). 
5) W. T. Schaller, Z. Kryst. 50, 122 (1912). 
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W. T. Schaller findet fiir die Tiirkiskristalle dasVerhăltnis Al(OH)2 :Cu(OH): H = 
6:1:5, welches auch besser fiir die Penfieldsche Analyse paBt. 

W. T. Schaller 1) macht noch besonders auf den lsomorphismus von 
Tiirkis und Chalkosiderit aufmerksam: 

Tiirkis . . CuO. 3Al20 3 • 2P20 5 • 9H20, triklin; 
Chalkosiderit Cu0.3fe20 3 .2P20 5 .9H20, " 

Der Odontolith ist nach P. Oroth (1. c.) ein Oemenge von (Al, fe)P04, 

Ca3[P04] 2 • CaC03 und Caf2• Durch seinen Oehalt an kohlensaurem Kalk 
lăBt er sich leicht vom echten Tiirkis unterscheiden. 

Chemische Eigenschaften. Loslichkeit. Nach M. Bauer 2) ist die Los
lichkeit des Tiirkises in HCI und HN03 fiir verschiedene Sorten und fundorte 
nicht gleich. Manche Tiirkise Iosen sich in genannten Săuren auf, wăhrend 
bei andern die Einwirkung der Săuren sich namentlich auch durch die Zer
storung der farbe geltend macht. . 

S. L. Penfield 3) beobachtete, daB feines Tiirkispulver beim Kochen mit 
HCI im eingeschlossenen Rohre sich nur teilweise lost und der Riickstand 
seine blaue farbe behălt. Er folgert aus diesem Verhalten, daB das Kupfer
phosphat und der geringe Eisengehalt nicht als Verunreinigung, sondern viel
mehr als Bestandteile des Tiirkises anzusprechen seien. 

W. T. Schaller 4) zeigte, daB der kristallisierte Tiirkis in kochender HCI 
unloslich sei, jedoch leicht loslich werde, wenn man ihn vorher bis zur 
Brăunung schwach gliiht. Erst beim Eintritt dieses farbenwechsels wird das 
Mineral loslich. 

Lotrohrverhalten und Reaktionen. Der Tiirkis ist nach f. Kolbeck 5) 

in der Platinpinzette unschmelzbar; beim Erhitzen wird er braun und fărbt 
die Flamme durch seinen P20 5- untl CuO-Oehalt griin. lm Kolbchen de
krepitiert er, gibt viei Wasser und fărbt sich schwarzbraun. Die Boraxperle 
gibt Cu-Reaktion. Auch in Phosphorsalz ist er leicht loslich. Die Olăser 
sind in der Hitze gelblichgriin, nach dem Erkalten rein griin (Eisen- und 
Kupferoxyd). Die Phosphorsalzperle auf Kohle mit Zinn versetzt, wird un
durchsichtig und rot von ausgeschiedenem Kupferoxydul. Mit einer groBeren 
Menge Soda in der E.eduktionsflamme auf Kohle geschmolzen, wird Kupfer 
reduziert. In Kalilauge zum groBeren Teil loslich unter Hinterlassung eines 
braunen, Cu-haltigen Riickstandes. Die Phosphorsăure ist leicht in salpeter
saurer Losung durch Ammoniummolybdat nachweisbar. 

Physikalische Eigenschaften. Dichte. AuBer den bei den Ana(ysen er
wăhnten spezifischen Oewichten, die hauptsăchlich zwischen 2,61 und 2,89 
schwanken, finden sich weitere Dichtebestimmungen bei W. P. Blake 6): griiner 
Tilrkis (Chalchuit) von Cochise Co., Arizona, o= 2,71 (porose und erdige 
Varietăt), o= 2,83 {harte, homogene Varietăt). W. T. Schaller, 7) der fiit die 
von ihm analysierte Probe mittels Pyknometers o = 2,816 bestimmte, gibt 

1) W. T. Schaller, Z. Kryst. 50, 125 (1912). 
2) M. Bauer, Edelsteinkunde, 2. Aufl. (Leipzig 1909), 486. 
8) S. L. Penfield, Z. Kryst. 33, 546 (1900). 
4) W. T. Schaller, Z. Kryst. 50, 122 (1912). 
5) f. Kolbeck, Plattner-Richters Probierkunde mit dem Li:itrohre, 6. Aufl. (Leipzig 

1897), 138. 
6) W. P. Blake, Am. journ. [3) 25, 197 (1883). 
7) W. T. Schaller, Z. Kryst. 50, 121 (1912). 
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wegen des hauptsachlich aus Quarz bestehenden unloslichen Riickstandes von 
12,57 Ofo ,fiir den reinen Tiirkis den Wert J = 2,84. 

Harte = 5-6. Spaltbarkeit nach (IlO)?; vgl. W. T. Schaller (1. c.). 
Die dichten Varietaten haben kleinmuscheligen Bruch. 

Optische Eigenschaften. Die dichten Tiirkisvarietaten der verschie
denen fundorte erweisen sich nach den mikroskopischen Untersuchungen von 
H. Biicking 1) als Aggregate auBerordentlich kleiner, doppelbrechender Par
tikelchen. Die untersuchten Stiicke blieben auch nach dem starksten Gliihen 
doppelbrechend. ]. W. Clarke und J.S. Diller 2) beobachteten an feinkornigen 
Tiirkisvarietăten eine schwach blăuliche Aggregatpolarisation. 

W. T. Schaller (1. c.) studierte an kristallisiertem Tiirkis von Lynch, 
Campbell Co., Virginia, die Lichtbrechungsverhăltnisse und fand: 

Na = 1,61, N'l = 1,65, N"- Na = 0,04, 

also starke Doppelbrechung. 
A. Lacroix 3) erwăhnt als Mittelwert N'"' = 1,63. Eine- deutliche IJ:Jter

ferenzfigur konnte W. T. Schaller nicht beobachten, hingegen Andeutungen 
von Zweiachsigkeit. Er fand ferner, daB die AuslOschung in allen Schnitten 
schief sei. Spaltungstafeln nach (1 1 O)? zeigen eine Ausloschungsschiefe von 
12° gegen c und von I2° gegen die Kante (IlO): (Oll). In einer anderen 
Spaltungstafel, die sich nicht sicher orientieren IieB, ergaben sich Ausloschungs
schiefen von 5 ° bzw. 34 °. Der Tiirkis von Lynch ist deutlich pleochroitisch: 
farblos und blăulich. 

fur Rontgenstrahlen ist der Tiirkis nur wenig durchlăssig (vgl. A. Buguet 
u. A. Gascard ~) und C. Doelter. 6) 

Verhalten beim Erhitzen. Nach H. Biicking 6) farbt der blaue Tiirkis 
sich beim Erhitzen zuerst gleichmăBig griin, spater schwarz und bei weiterem 
Oliihen braun. Dabei zerspringt die Probe unter lautem Knistern in kleine 
Stiickchen, die sich in ei ne lockere braune Masse bzw. in Pulver verwandeln. 
Die braune farbe bleibt auch nach Iăngerem Oliihen vor dem Geblase. .Die 
urspriingliche blaue farbe ist demnach durch das im Tiirkis enthaltene Kupfer
phosphat bedingt, welches sich in der Gliihhitze unter Bildung von Kupfer
oxyd zersetzt und in diinnen Schichten braun gefarbt erscheint. Bei der 
Herstellung von Diinnschliffen fărbt der 1iirkis sich bereits beim Erhitzen mit 
Canadabalsam griin. Die griine farbe ist im auffallenden Lichte leichter zu 
beobachten als im durchfallenden Lichte, in welchem die gelinde mit Canada
balsam erwarmten Tiirkise eine mehr ins blăuliche gehende farbe zeigen. 

W. T. Schaller (1. c.) zeigte an kristallisiertem Tiirkis, daB das Mineral 
bis auf 200° erhitzt werden kann, ohne seine blaue farbe zu verăndern. 
Zwischen 200° und 650° wird alles Wasser abgegeben, der groBte Teil des
selben wird bis 400° ausgetrieben; dabei fii.rbt der Tiirkis sich griinlich, bei 
hOheren Temperaturen braun. 

1) H. Biicking, N. JB. Min. etc. 1878, 655. 
') j. W. Clarke u. ). S. Diller, Am. Joum. [3] 32, 211 (1886). 
8) A. Lacroix, Mineralogie de la france, 4, 529 (1910). 
•) A. Buguet u. A. Oascard, C. R. 122, 457 (1896). 
5) C. Do el ter, N. JB. Min. etc. 1896, II, 94. 
6) H. Biicking, Z. Kryst. 2, 163 (1878). 
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Im Einklang mit den Beobachtungen W. T. Schallers stehen die ălieren 
Untersuchungen von O. E. Moore und V. v. Zepharovich 1), welche an einer 
Pseudomorphose von Tiirkis nach Apatit von Taylor's Ranche am Chowchilla
flusse, fresno Co., Californien, (vgl. Analyse 17) die Beziehungen zwischen 
der farbenverănderung und dem Wasserverlust bei allmăhlich gesteigerter 
Temperatur studierten: 

Farbe 

WeiG 
Beginnende Brăunung 

Schokoladenbraun 

Tempera tur 

180° c 
Anfang. Rotglut 

Dunkelrot 
Kirschrot 
Hochrot 

WeiBglut 

0,0248g 
0,1612 11 

0,001011 
0,001311 
0,002111 
0,003411 
0,1938 g 

2,57 °/0 

16,72 11 

0,10 11 t 
0,1311 080 
0,22 11 1 

0,35 11 ) 

20,09 Of. 

Demnach kommt fur die beim Erhitzen auftretende dunkle fărbung 
weniger der Wasserverlust in Betracht als die Bildung von Kupferoxyd. 

Der Schmelzpunkt des Tiirkises liegt nach R. Cusack 2) oberhalb 1500°. 
Die farbe des Tiirkises, durch seinen Kupfer- bzw. Eisengehalt bedingt, 

schwankt innerhalb betrăchtlicher Grenzen: vom reinsten Himmelblau durch die 
verschiedensten Abtonungen von blăulichgriin und apfelgriin bis zu reinem Dunkel
griin. Im Diinnschliff erscheint das Mineral farblos oder h6chstens schwach gelb
lich gefărbt. Nach W. T. Schaller 8) sind die Kristalle von Tiirkis unter dem 
Mikroskop klar und durchsichtig. In den dichten Varietăten konnte H. B iicki n g 4) 

einen eigentlichen Trăger des farbstoffes auch bei stărkster VergroBerung nicht 
erkennen; der farbstoff scheint gleichmăBig verteilt zu sein, zum Teil aber auch 
~~substantiell" in ăuBerst kleinen und deshalb nur undeutlich erkennbaren 
Punkten hervorzutreten, welche beim Drehen des Objektes zwischen gekreuzten 
Nicols dunkel bleiben. Jedenfalls verhalten die Tiirkise der verschiedenen 
fundorte sich auch in bezug auf die Verteilung des Pigmentes nicht gleich
măBig. 

Manche der durch ihre auffallend schone blaue farbe sich auszeichnenden 
Tiirkise von Mexico sind nach den Untersuchungen von G. f. Kunz 5) kiinst
lich gefărbt worden. Auch durch Berlinerblau werden wegen ihrer blassen 
farbe wertlose Steine blau gefărbt (vgl. M. Bauer, Edelsteinkunde, 2. Aufl., 
489, Leipzig 1909). 

Nicht bei allen Tiirkisen ist die blaue farbe bestăndig. Hăufig verlieren 
urspriinglich schon gefărbte Steine mit der Zeit am Tageslicht farbe und 
Olanz. Zuweilen lăBt sich der friihere lebhafte farbenton durch Behandeln 
der Steine mit Ammoniak voriibergehend wieder herstellen. 

Synthese. Die Darstellung des Tiirkises auf kiinstlichem Wege ist mehr
fach versucht worden und scheint auch zu befriedigenden Resultaten gefiihrt zu 

1) O. E. Moore u. V. v. Zepharovich, Z. Kryst. 10, 248 (1885). 
2) R. Cusack, Proc. Roy. Irish Acad. [3] 4, 399 (1896/98). 
3) W. T. Schaller, Z. Kryst. 50, 121 (1912). 
4) H. Biicking, Z. Kryst. 10, 245 (1885). 
5) O. f. Kunz, Am. journ. 30, 275 (1885). 

Doelter, Handb. d. Mlneralchemle. Bd. III. 33 
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haben. Da aber die Einzelheiten der kiinstlichen Darstellung geheim gehalten 
werden 1 Jassen sich die Verfahren nur im Prinzip angeben. Nach M. Bauer 
(1. c., S. 500) und J. Pohl werden die meisten kiinstlichen Steine in Wien, 
frankreich und England hergestellt und zwar in der Hauptsache durch Kompri
mierung der lockeren Masse eines durch eine Kupferverbindung blau gefărbten 
chemischen Niederschlages von Tonerdephosphat. Solche Kunstprodukte weichen 
in ihrer chemischen Zusammensetzung nur wenig von den natiirlichen Tiirkisen 
ab; auch in ihren physikalischen Eigenschaften (f arbe, Olanz 1 Hărte, spez. 
Oewicht, Bruch und Aussehen) stimmen sie mit den echten Steinen so gut 
iiberein, daB sie von ihnen mit Sicherheit kaum anders als durch ihr Ver
halten in der Hitze unterschieden werden konnen. Wăhrend die natiirlichen 
Tiirkise in der Hitze heftig zerknistern und dabei 1 ohne zu schmelzen, zu 
einem lockern schwarzbraunen Pulver zerfallen, schmelzen bzw. sin tern die 
synthetischen Tiirkise beim Erhitzen zu einer harten Masse zusammen. Dabei 
beobachtet man weder ein Dekrepitieren1 noch die Bildung des fiir den echten 
Tiirkis so charakteristischen schwarzbraunen Pul vers. 

Vorkommen und Oenesis. Der Tiirkis kommt fast lmmer in diinnen 
Adern, in kleinen Oăngen 1 auf Kliiften und in Hohlrăumen mancher Oe
steine vor und diirfte sich im allgemeinen aus wăBrigen Losungen ab
gesetzt haben. Die tiirkisfiihrenden Oesteine der einzelnen fundorte konnen 
sehr verschiedener Natur sein. Vor allem sind hier zu nennen Trachyte, 
mikrogranităhnliche feldspatgesteine, Kieselschiefer bzw. Tonschiefer und Sand
steine. Der urspriingliche Phosphorsăuregehalt des Tiirkises ist wohl in 
den iiberwiegenden făllen auf die Apatitfiihrung der Eruptivgesteine zuriick
zufiihren; in selteneren făllen konnen hierfiir auch Organismenreste in Be
tracht kommen. Eine ausfiihrliche Zusammenstellung der Tiirkisvorkommen, 
von welchen hier nur die wichtigeren angefiihrt werden mogen, gibt M. Bau e r 
(1. c. s. 490-500). 

In den persischen Vorkommen ist das Muttergestein des Tiirkises ein 
Trachyt bzw. eine Trachytbreccie, deren einzelne Brocken durch Brauneisen
stein, den hăufigen Begleiter des Tiirkises 1 verkittet sind. Hier erfiillt der 
Tiirkis die im Limonit vorhandenen Hohlrăume und kleinen Spalten, gelegent
lich aber auch, was fiir die Entstehung des Minerals bedeutsam erscheint, die 
durch Verwitterung der feldspatkristalle im Trachyt entstandenen Hohlungen 
(vgl. M. Bauer [1. c.] und E. Tietze). 1) 

Der Tiirkis findet sich auch in den verwitterten Schuttmassen des Trachyts 
und der Trachytbreccien, gewohnlich mit einer hellen Verwitterungsrinde 
iiberzogen. 

Bei Maaden, unweit Nischapur, kommt der Tiirkis in einem eisenhaltigen, 
brecciosen Pechstein aus der Familie der felsitporphyre vor; in tieferen Hori
zonten in einer typischen Breccie. K. v. Bogdanowitsch~) nimmt an, daB 
hier eine von oben eingedrungene Aluminiumphosphatl6sung den AnstoB zur 
Tiirkisbildung gegeben hat. 

Auf der Sinaihalbinsel, namentlich im Meghâra-Tal, wird der Tiirkis 
hauptsăchlich in carbonischen Sandsteinen angetroffen, in welchen er, zu-

1) E. Ti etze, Verh. k. k. geol. R.A. 1884, 93. 
2) K. v. Bogdanowitsch, "Gornyj journal" (Berg-Journal) 4, 330 (1888). 
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sammen mit ockerigem Eisenerz, Kliifte und kleine Spalten inkrustiert oder 
erfiillt. 

Von besonderer Wichtigkeit sind die Vorkommen in Neu Mexico. Dcr 
Tiirkis von Los Cerillos kommt in einem feinkornigen bis porphyrartigen, 
manchmal vollig kaolinisierten trachytischen Gestein (Augit-Andesit) vor. Seine 
Bildung wird hier so gedeutet, daB die Tonerde aus den .kaolinisierten feld
spiiten, die Phosphorsiiure aus den Andesit-Apatiten, das Kupfer aus dem im 
Trachyt eingewachsenen Kupferkies entnommen wurde. 

Nach O. f. K un z 1) ist das Muttergestein des Tiirkises von Los Cerillos 
ein Ăgirinsyenit, der fragmente jurassisch-cretaceischer Sedimente absorbiert 
hat. Verf. vermutet, daB der Tiirkis an dieser Stelle durch Einwirkung des 
Syenitmagmas auf kupferhaltige Juragesteine entstanden sein kann. 

W. E. Hidden 2) beschreibt ein Tiirkisvorkommen aus den Jarilla Moun
tains, Dona Aiia County. Das Mineral findet sich hier in nahezu vertikalen 
Rissen und Spalten im Trachyt. Die mit Quarz ausgekleideten spalteniihnlichen 
Hohlriiume des Trachyts fiihren Pyritkristalle. Am Kontakt des Trachyts mit 
Porphyr wurde Tiirkis angetroffen, an der Oberfliiche begleitet von Limonit 
und Kaolin, in der Tiefe von Pyrit, Kupferkies, Gips, Jarosit und Kaolin. 
Apatit lieB sich im Trachyt nicht nachweisen. Der Verf. nimmt cteshalo an, 
daB die Phosphorsiiure des Tiirkises aus einem in der Nahe vorkommenden 
fossilfiihrenden Kalke stammt, der den Trachyt noch in jiingerer Zeit iiber
lagerte. An den Stellen, wo der Tiirkis sich gebildet hat, lieB sich deutlich 
nachweisen, daB die Oxydation des Pyrits die hauptsiichliche Ursache der Zer
setzung des Trachyts war. Der Kaolin ist hier in gewissem Sinne primăren 
Ursprungs, und aus ihm ist als dessen allmiihliches und direktes Umwandlungs
produkt der von ihm umhiillte Tiirkis entstanden. 

Von Bedeutung fUr die Gene sis des Tiirkises ist der U mstand, dal3 der 
Tiirkis bisweilen auch Pseudomorphosen nach Apatit bildet. O. E. Moore und 
V. v. Zepharovich 3) untersuchten eine Pseudomorphose von Ti.i:rkis nach 
Apatit von Taylor's Ranche am Chowchilla-flusse, fresno Co., Californien, 
wo der Tiirkis in Granit vorkommt. 

Ham 1 in it (Strontium-Aiuminiumpyrophosphat). 

Von H. Leitmeier (Wien). 

Synonym: Bowmanit. Die ldentitat des von R. H. Solly 1) aufgestellten 
Bowmanits mit dem Hamlinit wurde von H. L. Bowman 2) erkannt. 

Krist allisiert ditrigonal skalenoedrisch. c = 1,18504 nach B. Jezek. 3) 

lsomorph mit florencit, Svanbergit und Beudantit. 

1) O. f. Kunz, Min. Resources of the Unit. States 1900, 22. 
2) W. E. Hidden, Z. Kryst. 22, 552 (1894). 
3) O. E. Moore u. V. v. Zepharovich, Z. Kryst. 10, 240 (1885). 
') R. H. Solly, Min. Mag. 14, 80 (1905). 
2) H. L. Bowman, Min. Mag. 14, 390 (1907). 
3) B. jdek, Z. Kryst. 48, 660 (1911). 

33" 
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Analysen. 
1. 2. 3. 

(Na20) 0,40 
(K20) . 0,34 
Ba O 4,00 4,18 4,08 
SrO 18,43 19,25 19,29 
Al20 3 • 32,30 32,67 32,65 
fe20 3 0,90 
(Si02) 0,96 
P20o 28,92 30,20 30,31 
H20 12,00 12,53 12,48 
f 1,93 2,01 2,04 

100,18 100,84 100,85 
O=f- 0,81 0,84 0,85 

99,37 100,00 100,00 
1. Hamlinitkristalle vom Oxford County, Maine; anal. S. L. Penfield, Z. Kryst. 

28, 590 (1897). Mittel aus mehreren Analysen. 
2. Dasselbe Mineral nach Weglassung der Alkalien, des Eisens und der Kiesel

saure auf 1000fo umgerechnet. 
3. Die der untenstehenden formei entsprechenden Zahlen. 

(K20) 
Ba O 
SrO. 
Al20 3 

(Si02) 
P20o 
H20 
f 
Oliihverlust 
Unloslich . 

4. 

5,9 
24,2 

15,6 

5. 

35,6 
3,8 

26,1 
12,4 1) 

12,9 

6. 

0,2 
19,2 

0,9 

15,6 
2,1 

7. 
0,4 
0,1 

20,5 

0,7 

16,0 

8. 
0,4 
0,2 

19,8 
35,6 

2,6 
25,2 
12,4 1) 

2,6 2) 

[ 15,0] 
2,1 

100,9 
4.-7. Hamlinitkristalle vom Binnental in der Schweiz; anal. H. L. B o w ma n, 

Min. Mag. 14, 392 (1907). 
8. Ein aus diesen Analysen von mir berechnetes Mitle!, das ein beilăufiges Bild 

der Zusammensetzung dieses Vorkommens gibt. 

Konstitution und formei. 

Nach Analyse 1 ist das Verhiiltnis: 

P20 5 : Al20 3 : (Sr + Ba) O: (OH + f) = 1 : 1,5: 1 : 7. 

Nach der Umrechnung (Analyse 2) ergibt sich das Verhiiltnis: 

Sr: Ba= 7: 1 und OH: f = 13: 1, 

das in den Zahlen d.er theoretischen Zusammensetzung (Analyse 3) zum Aus
druck kommt. Dieses Mineral ist das einzige Tonerdephosphat, das SrO (und 
BaO) als Hauptbestandteile enthiilt, und das erste entdeckte Pyrophosphat. 

1) Direkte Bestimmung des Wassers nach der S. L. Penfieldschen Methode. 
2) Differenz aus Giiihverlust und H20. 
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Die daraus abgeleitete formei, fiir welche die unter Analyse 3 angegebenen 
Zahlen gelten, lautet: 

AI3Sr(OH)7P20 7 oder [Al(OH)2) 3(SrOH)P20 7 

oder 2Sr0. 3Al20 3 • 2P20 5 • 7H20, 

worin Sr zum Teil durch Bă, das Hydroxyl durch f ersetzt ist. 
Die Analysenresultate H. L. Bowmans, welche die Identitiit des analysierten 

Minerals mit dem Hamlinit erkennen lassen, sind wegen ihrer Verschieden
heiten nicbt weiter diskutabel. 

Nach der Beschreibung von B. J e z e k 1) treten bei Diamantina in Brasilien 
Hamlinitkristalle auf, die aucb keine Spur von Barium enthalten, wie die 
spektroskopiscbe Untersuchung von J. c.· B rau ner und K uz ma gezeigt bat. 

Eigenschaften. Der Hamlinit tritt in farblosen, gelblichen, rosafarbigen 
Kristăllchen von tafeligem Habitus auf. Die H â r te liegt bei 41{2• Die 
Dichte ist nach S. L. Penfield iJ = 3,159-3,283, nacb H. L. Bowman 
o= 3,219-3,266, .nach E. Hussak 2) ?J = 3,254-3,281, nach B. Jezek 
?J = 3,201-3,262, also gut iibereinstimmend. 

Die optiscben Eigenschaften hat am eingehendsten B. Jezek studiert. 
Die Brechungsexponenten waren fiir Na-Licbt: 

Ne= 1,63870; Nru = 1,62945; e- ro= 0,00025. 

Die Doppelbrechung ist positiv. 
Vor dem Lotrohre schmilzt das Mineral zu einer weiBen Masse. Oibt 

flammenreaktion auf Phosphorsaure, wenn f vorhanden ist, auch diese Reaktion. 
In Săuren ist Hamlinit nur sebr scbwer loslich. 

Vorkommen. Der Hamlinit kommt in diamantfiihrenden Sanden bei 
Minas in Brasilien und in Stoneham, Oxford County in Maine mit Beryllium
silicaten und Phosphaten vor. 

Oorceixit (Barium-Aiuminiumphosphat). 

Dieses Mineral gehort zu den sog. Phosphatfavas, die als Oerolle in 
den diamantfiibrenden Sanden der Umgebung von Diamantina vorkommen. 
E. H u s sa k bat den Oorceixit als selbstăndiges Mineral erkannt. 

Analysen. 1. 2. 3. 4. 
o 3,101 3,098 

Ca O 3,55 3,82 2,24 2,45 
Ba O 15,42 16,60 15,30 16,76 
Ce O 1,55 1,67 2,35 2,57 
Al20 3 35,00 37,68 35,20 38,56 
fe20 3 4,10 1,67 
(Si02). 1,55 3) 6,50 
(Ti02). 0,67 0,75 
P:Po 22,74 24,48 21,47 23,52 
H20 14,62 15,74 14,73 16,14 

99,20 99,99 100,21 100,00 
1) B. J dek, Mitteil. bOhm. Ak. Prag 17, II. Kl. (1908). Ref. Z. Kryst. 48, 660 (1911). 
2) E. Hussak, Ann. d. k. k. Hofmuseums Wien 19, 85 (1904). Ref. N. JB. Min. etc. 

1906, 1, 27. 
8) Im Original steht irrtiimlich 15,5 %-
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1. Brauner Oorceixit (Phosphatfava) vom Rio Abaete, Minas Oeraes; anal. O. Flo
rence bei E. Hussak, Tsch. Min. Mit. 25, 337 (1906). 

2. Dieselbe Analyse nach Abzug van Si02 , Ti0 2 und Fe20 3 als Verunreinigungen 
auf 100 °10 umgerechnet. 

3. Ein anderes Exemplar desselben Vorkommens; anal. wie oben. 
4. Wie Analyse 2 aus der vorstehenden Analyse,gerechnet. 

In dunkelroten Oorceixiten vom Rio Bagagem und Douradinhos und vom 
Rio Paranah}·ba und Verissimo wurde auch Sr neben sehr viei BaO gefunden. 

formei. Aus den beiden vorstehenden Analysen (und dem SrO-Oehalt) 
ergab sich die formei: 

Ba(Ca, Sr, Ce)O. 2Al20 3 • P20 5 • 5 H20. 

Der erste, der in diesen Phosphatfavas einen Cer-Oehalt nachwies, war 
H. Oorceix; 1) ihre Phosphatnatur hatte A. Damour 2) erkannt. Boutans 3) 

Bezeichnung Chlorophosphate von Aluminium beruht offenbar auf einem 
Irrtum. 

Es wurde.n auch ganz eisenfreie favas gefunden, das fe20 3 scheint daher 
eine sekundare Beimischung zu sein. 

Eigenschaften. Der Oorceixit bildet kugelige Oerolle von brauner bis braun
roter farbe und zeigt auf Bruchflăchen eine dichte mikrokristallinische Struktur. 

Die Har te des Minerals ist nicht bestimmt; die D i c h te ist nach 
E. Hussak variabel; fiir die braunen Varietaten der Analysen ist o= 3,101 
und 3,098; fur die dunkel rotbraunen vom gleichen fundorte wurde gefunden 
O'= 3,123; an hellbraunen vom Rio Paranahyba o = 3,036 und 3,049; an 
weiBen favas von Diamantina iJ = 3,095. 

Optische Eigenschaften. Die mikroskopische Untersuchung hat nach 
E. Hussak ergeben, daB dieses Mineral ein Aggregat unregelmaBiger, im 
Dilnnschliff farbloser Kornchen darstellt. Doppelbrechung und Licht
b re c h ung sind niedrig; der Charakter der Doppelbrechung ist positiv; der 
Oorceixit ist optisch einachsig. Das fărbehde Pigment fuhrte E. Hussak auf 
die Cererde oder das Titan und nicht auf fe20 3 zurilck. Diese Ansicht durfte 
wohl wenig Wahrscheinlichkeit besitzen, um so mehr ja E. Hussak selbst angibt, 
daB eisenfreie, weiBe favas vorkommen, was doch sehr fur fe20 3 als 
farbemittel spricht. 

V o r k o m m e n. Das Mineral tritt in den diamantfuhrenden Sanden 
Brasiliens zusammen mit Ooyazit, florencit und Hamlinit auf. Daneben kommen 
auch Ti02- und Zr02-favas vor. 

Plumbogummit und Hitchcockit. 
Die Natur des Plumbogummits ist noch nicht geklart. Man ist auf ganz 

wenige neue Analysen, die aher auch geringe Obereinstimmung zei gen, an
gewiesen, da die alteren Analysen den C02c0ehalt und teilweise auch den 
P20 5-0ehalt vollstandig ubersehen haben, die Trennung von P20 5 und Al20 3 

sehr ungenugend durchgefuhrt worden ist. In neuerer Zeit verwirft 
E. O. J. Hartley 4) die Selbstandigkeit des Plumbogummits und macht auf die 

1) H. Oorceix, Ann. d. Mines 1884, III, 197. 
2) A. Damour, Bull. soc. geol. France (II) 1865-1866, 542. 
3) Boutan, Le Diamant, (Paris 1886), 128. 
4) E. O.]. Hartley, Min. Mag. 12, 223 (1900) t;nd Z. Kryst. 34, 118 (1901). 



PLUMBOOUMMIT UND HITCHCOCKIT. 519 

Wahrscheinlichkeit aufmerksam, daB das, was man fur Plumbogummit ge
halten hat, ein Oemenge von Pyromorphit mit Hitchcockit sei. O. T. Prior 1) 

gebraucht fiir beide den Namen Plumbogummit und schlieBt sich im all
gemeinen der Ansicht E. O.]. Hartleys an. 

Es seien hier einige von den neueren Plumbogummiten (also Oemenge 
von Pyromorphit mit Hitchcockit) angegeben. 

Der Hitchcockit, nach O. T. Prior die reinste Varietăt des Plumbo
gummits, wurde auf Orund, allerdings ungenugender, analytischer Unter
suchungen als Mineraltypus aufgestellt. 

Es seien hier zuerst die Hitchcockitanalysen mitgeteilt, dann die vom 
Plumbogummit, die Eigenschaften sind gemeinsam behandelt. 

Hitchcockit. 
Analysen. 

1. 1 a. 2. 3. 4. 

o 4,014 

CaO. 1,44 
PbO. 29,04 30,5 37,03 34,36 35,73 
Al20 3 25,54 27,9 28,74 29,48 29,41 
fe20 3 0,90 
P20, 18,74 19,4 18,64 17,58 18,20 
(C02) 1,98 3,12 2,77 2,82 
H20. 20,86 22,2 12,73 14,71 13,84 
CI 0,04 
( U nloslich) 0,48 0,82 

-------- ---- ------·-----·----------

99,02 100,0. 100,26 99,72 100,00 

1. Hitchcockit von der Canton Mine, Oeorgia; anal. F. A. O e n t h, Am. journ. 
23, 424 (1857). 

1 a. Die daraus berechneten Zahlenwerte nach der Forme! PbO. 2 A\ 20 3 • P 20 5 .9 Hp. 
2. Hitchcockit von den Rougthen-Oill-Bleiminen, Cumberland; anal. E. 0.]. H artley, 

Z. Kryst. 34, 118 (1901) und Min. Mag. 12, 223 (1900). 
3. Hitchcockit von der Canton-Mine, Oeorgia; anal. E. O.]. Hartley, wie oben. 
4. Die Zahlen nach der von E. O.]. Hartley gegebenen theoretischen Zusammen

setzung. 

formei. Das Mineral von Cumberland war zuerst fur ein Zinksilicat 
angesehen worden und stimmt nach der Analyse E. O. J. Hartleys gut mit 
dem Hitchcockit von Oeorgia iiberein. Sie unterscheiden sich aber beide von 
der Analyse f. A. Oenths am Hitchcockit von Oeorgia; da f. A. Oenth keine 
Details uber die Ausfiihrung der Analysen gibt, lăBt es sich schwer entscheiden, 
ob die Differenz im Oluhverlust auf einem Analysenfehler beruht. Bezuglich des 
Bleigehaltes, der in beiden Analysen sich stark unterscheidet, ist E. O.]. H artley 
der Meinung, daB diese Differenz von der Vertretung des Bleis durch Kalk in 
dem Analysenmateriale f. A. Oenths herruhrt. 

E. O. J. Hartley nimmt als formei fiir Iiitchcockit an: 

2 PbC03 • Pb3(P04) 2 .6 [AIP04 • 2Al(OH)a. H20] 
oder 

') O. T. Prior, Min. Mag. 12, 249 (1900). 
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Dieser formei entspricht die Zusammensetzung der Anaiyse 4. 

Eigenschaften. Diese sind ganz ăhnlich denen des Plumbogummits. 
Die endgiiltige Entscheidung, in welchem Verhăltnisse Hitchcockit zum 

Piumbogummit steht, ist bisher nicht moglich. Es sei auf das bei Piumbo-
gummit Mitgeteilte verwiesen. 

Plumbogummit. 
Analysen. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 

Ca O 0,80 
PbO . 35,10 62,15 70,85 43,24 38,91 68,62 
Al20 3 • 34,32 11,05 2,88 19,04 20,98 2,78 
fe20 3 0,20 
P205 . 8,06 12,05 15,18 18,37 19,14 16,81 
(C02). 4,59 4,66 0,44 
H20 . 18,70 6,18 1,24 14,50 10,64 } 1,96 
H20 bei 100° [5,13] 4,80 
PbCI., 2,27 8,24 9,18 9,11 
(sos. 0,30 0,25 0,40 0,96 
CI. 0,29 0,16 

---------·------
99,75 99,92 99,73 100,03 100,25 99,72 

1. Plumbogummit von Huelgoat in der Bretagne; anal. A. Damour, Ann. d. Mines 
17 (3), 191 (1890). 

2. u. 3. Aluminiumhydroxydhaltiger Pyromorphit vom gleichen fundorte; anal. 
wie oben. 

4. und 5. Plumbogummit vom gleichen fundorte, dunkle Partie; anal. E. 0.]. H art
ley, Z. Kryst. 34, 119 (1901) und Min. Mag. 12, 223 (1900). 

6. Hei! gefărbter Plumbogummit vom gleichen fundorte; anal. wie oben. 

Konstitution. E. O. ]. Harti e y glaubt, daB die Methode, nach der 
A. Damour die Trennung von Ai20 3 und P20 5 bei seiner Analyse ausfiihrte, 
nicht genau genug gewesen sei. Er hăit den Plumbogummit fiir ein Oemisch 
von Pyromorphit und Hitchcockit mit iocker gebundenem Wasser, iockerer ais 
im Hitchcockit. Eine Berechnung, die er zum Beweise seiner Ansicht auf
stellte, zeigt indes eine sehr geringe Obereinstimmung des Verhăltnisses der 
Tonerde zur Phosphorsăure. Der aiuminiumhydroxydhaitige Pyromorphit 
(Analyse 2 und 3) ist nach diesem forscher ebenfalls ein derartiges Oemenge. 

O. T. Prior 1) vertrat dann spăter die Ansicht, daB wirklich reiner Piumbo
gummit eine dem Hamlinit analoge Zusammensetzung habe und ihm die 
formei zukomme: 

2Pb0.3Ai20 3 .2P20 5 • 7H20, 

der foigende Werte entsprechen: 

PbO. 

1) O. T. Prior, Min, Mag. 12, 249 (1900). 

38,34 
26,37 
24,44 
10,85 

-----
100,00 
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Damit stimme die Analyse E. O.]. Hartleys am Hitchcockit (Analyse 21 

S. 51 9) iiberein. O. T. P r i o r akzeptiert also den Namen Plumbogummit fiir 
Hitchcockit; die Obereinstimmung der Analyse mit den theoretischen 
Werten ist zwar eine recht geringe1 aber O. T. Prior warnt vor einer Ober
schii.tzung der Oenauigkeit der hier in Betrach1. kommenden Analysen und 
da vor 1 einfachere formeln zugunsten komplizierterer 1 die besser mit den 
Analysenresultaten iihereinstimmen1 zu verwerfen. 

Er stellte die Minerale: Hamlinit, florencit 1 Plumbogummit (Hitchcockit)1 

Beudantit und Svanbergit als Olieder einer natiirlichen Mineralgruppe hin und 
gibt folgende Obersicht: 

Hamlinit. . . 
Svanbergit . . 
Plumbogummit 
Beudantit 
florencit. . . 

2Sr0 .3AI20 3 • 2P20 5 • 7H2 0 
2Sr0 .3AI20 3 .P20 5 .2S03 .61-120 
2Pb0.3AI20 3 .2P20 5 • 7H20 
2 Pb0.3 Fe20 3 .P20 5 .2S03 .6H20 
Ce20 3 .3AI20 3 .2P20 5 .6H20 

Die Vertretung von P20 6 durch 2S03 verglich O. T. Prior mit der von 
3 Cu2S durch 6 FeS bei den Fahlerzen. 

DaB die Cererden als Vertreter von Strontium auftreten konnen, scheint 
O. T. Prior durch den Beweis der lsomorphie von kiinstlichen Cersalzen mit 
den entsprechenden Ca- und Sr-Salzen, wie ihn O. W y ro u b of f 1) und 
A. Cos sa 2) gebracht haben, gerechtfertigt. 

Eigenschaften.3) Der Plumbogummit wird bald als amorph und bald als 
kristallinisch beschrieben1 wahrscheinlich gibt es auch hier eine kristalline und 
eine amorphe ,Phase. Dieser frage kann aber wohl erst mit Erfolg năher 
getreten werden, wenn die Konstitution des Plumbogummits, bzw. des Hitch
cockits in befriedigender Weise erklărt sein wird, was bis jetzt noch keines
wegs der Fali ist. 

Die Farbe des Plumbogummits ist verschiedenartig, gelbbraun, griinlich, 
grau, rotbraun. Die Hărte liegt durchschnittlich zwischen 4 und 5. Die 
Dichte ist nur selten und in neuerer Zeit iiberhaupt nicht mehr bestimmt 
worden, die alten Angaben differieren so bedeutend, daB ein allgemeiner Wert 
nicht anzugeben ist; die Angaben schwanken zwischen 4,01 und 6,4. Letzterer 
Wert riihrt von A. Breithaupt her. Ersterer ist der F. A. Genths (siehe 
Analyse 1, S. 51 9) fiir Hitchcockit. 

Optische Eigenschaften. Nach E. Bertrand 4) ist der Hitchcockit 
optisch einachsig und positiv. An dem von E. O.]. Hartley untersuchten 
und analysierten Plumbogummit von Huelgoat konnte H. A. Miers 5) eine 
Verschiedenheit mit dem mikroskopischen Befunde beim Hitchcockit konstatieren 
und er erhielt Resultate, die es sehr wahrscheinlich sein lassen, daB die als 
Plumbogummit berechneten Mineralien im wesentlichen aus Pyromorphit be
stiinden. 

1) O. Wyrouboff, Bul!. Soc. min. 19, 281 (1896). 
2) A. Cossa, C. R. 98, 990 (1884). 
8) Wie aus dem Vorstehenden hervorgeht, bezieht sich alles hier Oesagte in gleicher 

Weise auf den Hitchcockit. 
4) E. Bertrand, Bull. Soc. min. 4, 37 (1881). . 
5) H. A. Miers, Min. Mag. 12, 239 (1900) und Z. I(ryst. 34, 130 (1901). 
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Der Plumbogummit ist in Salpetersiiure loslich. 
Vor dem Lotrohre ist das Mineral nur teilweise schmelzbar. 
Vorkommen. Der Plumbogummit, bzw. der Hitchcockit kommt 

heit auf Bleiglanzlagerstatten zusammen mit Bleiglanz, Zinkblende, 
deren Umwandlungsprodukten vor. 

Rosieresit. 

So bezeichnete A. Lacroix 1) ein friiher von P. Berthier m 
Biei-Tonerdephosphat. 

Amorph. 
Analyse. 

o . 
Cu O 
PbO 
Al20 3 

P205 
H20 

2,2 

3,0 
10,0 
23,0 
25,5 
38,0 

99,5 

Rosieresit vom Bergwerk Rosieres bei Carmaux in Frankreich; anal. P. 
Ann. d. min. 19, 669 (1841). 

fiir das Mineral wurde keine formei gegeben. Es diirfte de 
nahestehen (nach A. Lacroix). 

Eigenschaften. Der Rosieresit bildet Stalaktiten von mehreren C 
er hat eine gelbliche fiirbung. 

Die Dichteangabe (o= 2,2) riihrt von A. Lacroix her, det 
Lichtbrechung mit anniihernd 

N = 1,50 
bestimmte. 

Beim Erhitzen wird das Mineral farblos. 
Der Rosieresit ist leicht in Siiuren loslich. 
Vorkommen. Das Mineral kommt in Quarzgestein zusammen 1 

Malachit und Chrysokoll vor. 
A. Lacroix fand ein iihnliches Phosphat, das mehr oder we 

und Eisen enthielt, im Pyromorphit von Huelgoat (finistere). 

Bleiphosphat-fava. 

E. H ussak hat ein solches Phosphat aus den diamantfiihrendt 
von Diamantina in Brasilien beschrieben, das dem P 1 u m b o gu m: 
dem Hitchcockit) nahe stehen soli. 

Die Krista!Iform ist wahrscheinlich hexagonal. 

1) A. Lacroix, Min. de France, IV, Paris 1910, 533. 
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Analysen. 
1. 2. 3. 

Ca O 0,62 

) PbO 35,50 35,83 36,44 
Ce O 0,16 
Al20 3 24,92 25,31 25, Il 
(Si02) • 0,70 0,64 
P205 22,50 22,11 22,30 
H20 16,30 16,08 16,19 
CI. Spuren Spuren Spuren 

100,70 1) 99,97 100,04 

1.-3. Bleiphasphat-favas aus der Umgebung van Diamantina (E. H ussak gibt 
nicht an, van welchem der aufgefiihrten fundarte das Analysenmaterial stammt); anal. 
O. flarence bei E. Hussak, Tsch. min. Mit. 25, 341 (1906). 

E. Hussack rechnete daraus die formei: 

2(Pb, Ca)0.2P20 5 .3AI20 3 .10H2 0 

und wies zuerst auf die Ăhnlichkeit mit Plumbogummit hin, der weniger 
Wasser enthalt; in der Zusammenfassung seiner Arbeit identifizierte er dieses 
Blei-Aiuminiumphosphat vollig mit Plumbogummit. Da er das von E. O. J. 
Hartley (siehe S. 520) im Plumbogummit (bzw. Hitchcockit) als unzweifel
haft nachgewiesene C02 auf Zersetzung des urspriinglich davon freien Minerals 
zuriickfiihrte, so ware nach ihm das vorliegende Blei-Aiuminiumphosphat der 
reinste und frischeste Plumbogummit, den wir kennen. Diese Ansicht sei hier 
als immerhin moglich hingestellt, ein Beweis hierfiir laBt sich bei der mangel
haften Kenntnis dessen, was in der Literatur als Plumbogummit und als 
Hitchcockit beschrieben worden ist, nicht erbringen. 

Eigenschaften. Das Mineral kommt in weiBen bis hellgelben Oerollen, 
aber auch in ungerollten Stiicken vor, die deutlich erkennen Iassen, daB dieses 
Phosphat krustenformige Oberziige von feiner konzentrisch-schaliger und fase
riger (radial- und parallelfaserig) Struktur, ahnlich wie Wavellit bildet. Das frische 
Mineral ist in diinnen Blattchen durchscheinend. 

Die Harte ist bei 5. Die Dichte ist an durchsichtigem 2) Material mit 
3,626 von E. H ussak bestimmt worden. 

Optische Eigenschaften. Das Mineral ist optisch einachsig, der Cha
rakter der Doppelbrechung ist positiv; das Mineral ist, da die fasern alle 
gerade ausloschen, wahrscheinlich hexagonal (Plumbogummit wăre sonach 
nach E. H ussack hexagonal). 

Von Săuren wird das Mineral nur sehr wenig angegriffen. 
Vorkommen. Dieses Phosphat kommt zusammen mit Titanfavas (siehe 

Bd. III, S. 28) in Diamantsanden an mehreren Orten bei Diamantina vor. 

1) Im Original steht als Summe 100,64. 
2} Obwahl ausdriicklich gesagt wird, daH das Mineral nur in diinnen Blăttchen 

durchscheinend ist, sa heiBt es bei E. Hussak dach, daB die Dichte an durch
s i c h ti gem Material bestimmt wurde. 
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Barran d it (Eisenoxyd-Tonerdephosphat). 

Amorph. Nach A. Lacroix rhombisch. 

Analysen. 
1. 2. 3. 4. 

o . 2,576 2,60 

Al20 3 . 12,50 12,74 12,61 8,0 
fe20 3 • 26,08 26,58 26,16 33,6 
(Si02). 1,04 
P205 38,93 39,68 40,63 37,6 
H20 20,61 21,00 20,60 21,6 
f Spur 

99,16 100,00 100,00 100,8 

1. Barrandit von Cerhovic bei Pzibram in Bohmen; anal. E. B o r i c k y bei 
V. v. Zepharovich, Sitzber. Wiener Ak. 56, 1, 22 (1867). Math.-nat. Klasse. 

2. Dieselbe Analyse nach Abzug der Si02 auf 100,00 umgerechnet. 
3. Theoretische Zusammensetzung. 
4. Barrandit von Connetable (Ouyana); anal. A. Pisani bei A. Lacroix, Min. de 

france IV/2, 487 (1910). 

formei. Der Barrandit entspricht der formei: 

(Al, fe)20 3 • P20 5 .4 H20. 

Die Verhaltniszahlen von Al20 3 : fe20 3 sind in der Analyse 1 ungefahr 
3: 4, und Analyse 3 gibt die dafiir entsprechenden Werte. 

Nach A. Lacroix enthalt der Barrandit etwas Hydrat beigemischt, da die 
.. III 

Analysen einen UberschuB an R20 3 und H20 zeigen. 

Eigenschaften. Der Barrandit bildet kleine, schalige, spharische Oebilde, 
die durchsichtig und durchscheinend sind und eine blaBblauliche, rotliche, 
griinliche, gelblichgraue farbe besitzen. 

Die Hărte ist 41 / 2 ; die oben angegebene Dichte ist das Mittel zweier 
Pyknometerbestimmungen. 

A. Lacroix 1) gibt einen mittleren Brechungsquotienten mit 

Nm = 1,57-1,58 an. 

Vor dem Lotrohre gegliiht, schalt und zerfasert sich der Barrandit und 
fărbt sich dunkel. Das im Kolbchen abgegebene Wasser reagiert infolge der 
Spuren von fluor schwach sauer; Glas wird dadurch nicht geatzt. 

In kochender Salzsaure ist das Mineral Iangsam loslich. 
Vorkommen. Der Barrandit kommt zusammen mit Wavellit in Kliiften 

eines Sandsteines der "Krusnahora-Schichten" vor. Im Mittelpunkte der 
Aggregate findet man oft ein Kornchen Limonit und eine kleine Partie des
selben als EinschluB. Ofters erscheint er auch auf kleinen Quarzkristallchen. 
Der Sandstein selbst ist stark von Eisenoxydhydrat durchdrungen. 

A. Lacroix machte darauf aufmerksam, daB man die Barranditformel als 
die eines eisenreichen Variscits auffassen konnte. 

1) A. Lacroix, Min. d. france IV/2, 487 (1910). 
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Nach W. T. Schaller 1) ist der Barrandit nicht selbstăndig, sondern nur 
ein tonerdehaltiger Strengit bzw. eine Mischung aus 5 Teilen Strengit und 
2 Teilen Variscit. Die physikalischen Eigenschaften sprechen gegen eine iso
morphe Mischung. Vielleicht ist der Barrandit ein Oemenge. 

Florencit (Cer-Alumophosphat). 

Kristallisiert: Trigonal, ditrigonal-skalenoedrisch; a: c = 1: 1,1901; 
nach E. Hussak.2) 

Analyse. 
o. 

Ca O 
Al20 3 
fe20 3 
Cererden 
(Si02) 

P205. 
H20 
f. 

3,586 

1,31 
32,28 

0,76 
28,00 

0,48 
25,56 
10,87 

zweifelhaft 
99,26 

Florencit aus dem diamantfiihrenden Sand von Matta dos Creoulos am Rio 
jequitinhonha bei Diamantina in Mina Geraes; anal. G. T. Prior, Min. Mag. 12,246 (1900). 

Bei der qualitativen Analyse war zweifelhaftes Vorhandensein von fluor 
nachgewiesen worden. 

Das Wasser entweicht erst von 130 ° an und da nur sehr langsam; nach 
1 1/ 2 stiindigem Erhitzen waren von 0,2043 g nur 0,5 mg H20 entwichen. 

forme1. O. T. Prior schrieb die formei: 

3Al20 3 • Ce20 3 .2 P20 5 • 6 H20 oder AIP04 • CeP04 .AI2(0H)6 • 

Nach dem Absorptionsspektrum ist Didym nur in geringen Mengen vor
handen. Das Molekulargewicht der Cererden betrug 352, ist also ungew6hn
lich hoch. 

Oleich wie die kristallographischen und optischen Eigenschaften ist auch 
die chemische Zusammensetzung ăhnlich dem Hamlinit; die Cererden erscheinen 
als Vertreter von SrO und BaO. Die lsomorphie von Cersalzen mit Calcium
salzen und Strontiumsalzen haben A. Cossa 8) und O. Wyrouboff 4) erkannt. 

Eigenschaften. Die Kristalle sind fett bis harzglănzend, durchsichtig und 
rein blaBgelb, aher hăufig durch Turmalineinschliisse schwarz gefleckt, oder 
durch Eisenoxyd r6tlich gefărbt. 

Die Hărte liegt bei ca. 5; die Dichte ist bereits gegeben. 
Die Doppelbrechung ist sehr stark und von positivem Charakter. 
Vor dem L6trohre ist der florencit unschmelzbar; im geschlossenen 

R6hrchen gibt er Wasser ab, das sauer reagiert und das Glas spurenweise 

') W. T. Schaller, Z. Kryst. 50, 333 (1912) u. Bul!. geol. Surv. U.S. 509, 57 (1912). 
2 ) E. Hussak, Min. Mag. 12, 245 (1900). 
3) A. Cossa, C. R. 98, 990 (1884). 
4) G. Wyrouboff, Bull. Soc. min. 19, 281 (1896). 



526 Ii. LEITMEIER 1 EISENOXYDPr-IOSPHATE. 

atzt. In Salzsiiure ist das Mineral auch bei sehr langer Einwirkung nur teil
weise loslich. 

Vorkommen. Der florencit wurde zuerst in den zinnoberfiihrenden 
Sanden von Tripuhy bei Ouro Preto (Minas Oeraes) zusammen mit Monazit, 
Xenotim 1 Lewisit und Derbylit und spăter in den diamantfiihrenden Sanden 
von Matta dos Creoulos, welchem Vorkommen das Analysenmaterial entstammt, 
gefunden. 

florencit tritt aber auch reichlich als mikroskopischer 1 akzessorischer 
Oemengteil von Olimmerschiefer vom Morro do Caixambu bei Ouro Preto 
zusammen mit gelbem Topas1 Kaolin und Hămatit in Quarzlinsen auf. 

Eisenoxydphosphate. 
Auch hier fehlen wasserfreie Phosphate in der Natur. 

Dufrenit. 
Synonyme. Kraurit, Oriineisenstein1 Oriineisenerde (erdige Varietiit), auch 

der Name Strahlstein wurde gebraucht. 
Kristallisiert rhombisch. a: b: c = 0,3734: 1:014262 nach A. Streng.1) 

Altere Atzalysen. 
Analysen. 

1. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 

feO 0125 2,19 9,97 1 1,33 
fe20 3 62,01 63145 62,02 58153 53166 50137 
P20, 27152 27,72 27171 28111 28139 29,80 
H20 10147 8156 10190 9172 8197 8,50 

----~-~------~----- ------~--

100100 99173 100188 98155 100199 100,00 

1. Theoretische Zusammensetzung nach fe2P20 11 • 3 H20. 
2. Dufrenit vom Hollerter Zug bei Siegen im Westerwalde; anal. C. Karsten, 

Karstens Archiv 151 243; auch C. f. Rammelsberg 1 Mineralchem. 18751 316. 
3. Dufrenit vom gleichen fundorte; anal. D ies te r w e g 1 Bg.- u. hiitt. Z. 22, 

257 (1863). 
4. Dufrenit vom selben Fundorte; anal. Deichsel bei C. F. Rammelsberg, 

1. c. 18751 316. 
5. Dasselbe Mineral; anal. C. Schnabel bei C. F. Rammelsberg, wie oben. 
6. Theoretische Zusammensetzung entsprechend der Analyse 5. 

7. 8. 9. 
o . 3,293 3,024 

feO. 
Mn20 3 

fe20 3 

(Si02) 

P205 
H 20. 

3,77 

53174 
0,72 

Spur 
Spuren 
59,82 

Spur 
Spuren 
57,93 

32161 30,05 32,09 
10,49 9,33 9104 

--ro1]3--99,2-o--9-9~o6--

') A. Streng, N. JB. Min. etc. 18881 I, 101. 
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7. Dufrenit von Allentown, New ]ersey; anal. F. Kurlbaum, Am. ]ourn. 23, 
423 (1857). 

8. Dunkelgriine Dufrenitkiigelchen von St. Benigna (Grube Hrbek) in Biihmen; 
anal. E. Boricky, Sitzber. Wiener Ak. 56, I (1867); math.-Nat. Kl. 

9. Lichtgriine Partien der Dufrenitkiigelchen vom gleichen Fundorte; anal. wie oben. 

2. Neuere Ana!ysen. 
10. 

/J . 
(MgO) . 
(Ca O) 
FeO 
Cu O 
Al20 8 

Mn20 3 • 

Fe20 3 

(Si02) • 

Pz05 
H20 
(U nloslich) 

0,23 
0,60 

0,36 
1,48 

56,69 

29,02 
9,85 
2,19 

100,42 

Il. 

0,23 
0,61 

0,37 
1,51 

57,71 

29,54 
10,03 

---------

100,00 

12. 
3,233 

Spuren 
1,50 

0,95 

55,63 
0,53 

30,26 
10,62 

99,49 

l q 

.:>. 

58,24 

30,54 
10,72 

99,50 

14. 

58,40 

31,09 
10,51 

100,00 

15. 
3,39 

1,53 

60,20 

31,82 
8,03 

101,58 
10. Dufrenit aus Triplit entstanden von Cyrillhof bei Wien in Miihren; anal. 

F. Kovâf bei F. Kovar und F. Slavik, Verh. k. k. geol. R.A. 1900, 402. 
Il. Dasselbe Mineral nach Abzug des unliislichen Riickstandes auf 100,00 um

gerechnet. 
12. Dufrenitkristalle von Ost-Cornwall in einem Quarzgang mit Zinnstein und 

Kupfererzen; anal. E. Kinch u. f. H. Butler, Min. Mag. 7, 65 (1886). 
13. Dasselbe Mineral; nach Abzug der Si02 und Ca O und Cu O mit Fe20 3 zu

sammengezogen auf die unspriingliche Summe umgerechnet. 
14. Theoretische Zusammensetzung dieses Dufrenits (5fe20 3 • 3P20 5 .8H20). 
15. Dufrenit in dunkelgriinen bis schwarzen Kristallen von Waldgirmes, zwischen 

Wetzlar und GieBen, auf Kliiften von Limonit; anal. A. Streng, N. ]B. Min. etc. 
1881, !, 101. 

16. 
a· 3,454 
(MgO) 2,16 
(CaO). 
(MnO) 0,24 
FeO 6,06 
Al20 3 • 0,29 
Fe20 3 • 50,89 
(Si02). 0,20 
P205 . 31,66 
H20 8,35 
(Unloslich) 

99,85 

17. 
3,382 
0,76 
1,12 
0,40 
6,14 
0,21 

50,85 

31,76 
8,53 
0,12 

99,89 

18. 
3,08 
0,17 
1,68 

6,80 
0,87 

47,03 
0,43 

31,10 
11,47 

99,55 

19. 

7,62 

50,85 

30,09 
11,44 

100,00 
16. Dufrenit, nierenfiirmige radialstengelige Massen von Rockbridge Co., Virginia; 

anal. F. A. Massie bei ]. W. Malle!, Ch. N. 42, 180 (1880). 
17. Dufrenit vom gleichen Fundorte; anal.]. L. Campbell, Am. ]ourn. (3) 22, 

65 (1881). 
18. Dunkelolivgriine Kugeln von Dufrenit von Wheal Phiinix in Cornwall; anal. 

E. Kinch, Min. Mag. 8, 112 (1888). 
19. Theoretische Zusammensetzung entsprechend der Forme! 2P20 5 • 3fe20 3 • 

FeO .6H20. 



528 H. LEITMEIER, EISENOYXDPHOSPHATE. 0 
~~-~---·-

Analysen tonerdehaltiger Dufrenite: 
20. 21. 

feO 2,16 
(MnO) 5,80 
Al 2 0 3 • 1,09 4,50 
fe2 0 3 49,19 54,40 
P205 34,11 28,53 
H20 8,32 12140 

100167 99,83 
20. Dufrenit von Hureaux, Haute Vienne; anal. F. Pisani, C. R. 53, 1020 (1861). 
21. Dufrenit von Rochefort-en-Terre, in der Bretagne; anal. wie oben. 

Es folgen zwei Analysen, die sich mit gr6Bter Wahrscheinlichkeit auf 
Dufrenit beziehen1 deren genaue Untersuchung aber eine feuersbrunst ver
hindert hat: 

22. 23. 
(MgO) 0112 3148 
(CaO). 0199 5171 
(MnO) 5151 0,45 
feO 3169 6198 
fe20 3 • 47,44 39177 
P205 31187 32,40 
H20 . 10131 11153 

99193 100132 

22. u. 23. Faseriger Dufrenit (?) von Orafton 1 New Hampshire; anal. W. T. Sch a Il er 
bei F. W. Clarke, Bull. geol. Surv. US. 419, 323 (1910). 

Konstitution und formei. Wie aus den Analysen ersichtlich ist1 enthălt das 
als Dufrenit bezeichnete Mineral wechselnde Mengen von Eisenoxydul zwischen 
0-70fo. Man kann daher keine einheitliche forme] geben. Da auch nur 
wenige Vorkommen kristallographisch gut untersucht sind bzw. untersucht 
werden konnten 1 und auch optische Daten wenig zahlreich sind 1 ist es nicht 
ausgeschlossen1 daB im Dufrenit mehrere voneinander verschiedene Mineralien 
vorliegen. · 

filr den oxydulfreien Dufrenit (Anal. 2 u. 3) berechnete C. f. Rammels-
berg die formei (die Zahlen der Anal. 1): 

fe4P20 11 .3H20 oder 2fe203 .P20~.3H20 oder fe2P04 (0H)3• 

C. f. Rammeisberg schrieb diese formei auch {~:f::g:} · 
Doch entsprechen schon andere von ihm aufgefiihrte Analysen des gleichen 

Vorkommens dieser formei nicht mehr und filr Anal. 5 rechnete er fe3 P20 8 • 

3 fe4P20 11 • 9aq. Die entsprechenden Zahlen sind unter Anal. 6 gegeben. 
Anal. 10 entspricht sehr gut der formei fe2P04 (0H)3• Die filr die 

Anal. 12 gerechnete formei 5fe03 • 3P20 5 • 8H20 1 gibt wohl dadurch Werte, 
die mit Dufrenit nicht verglichen werden konnen 1 daB in nicht ganz gerecht
fertigter Weise CuO als Vertreter des fe20 3 angenommen wurde. 

A. Streng rechnet filr Anal. 15 die formei 3(fe2P20 8). 2(H6fe20 6) 1 was 
g:leich ist fe10P6030 .6H~O oder Fe5 (H0)6 (P04) 3 , also ein nicht unbedeutender 
UberschuB an fe2P20 8• Wenn man freilich berilcksichtigt, daB die Analyse 
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einen OberschuB von 1158 Ofo ergibt1 so wird man es wohl nicht fiir unmoglich 
halten konnen 1 darin 1 also in einem Analysenfehler die Ursache dieser Ver
schiedenheit zu suchen. 

Die weiteren feO-reicheren Analysen miissen natiirlich diesen Gehalt 
beriicksichtigen. 

III II 

So gab J. W. Mallet fiir die Anal.16 die formei 4 fe2(0H)3P04 • 3 fe2 P2 0 7• 

Er betont aher ausdriicklich 1 daB es nur einer kleinen (vielleicht innerhalb 
der Analysenfehler liegenden) Abweichung in den Analysen bedarf und es 
verbleibt ein Orthophosphat. 

E. Kinch gab fiir den Dufrenit von Wheal PhOnix in Cornwall (Anal. 18) 
die Zusammensetzung (unter Anal. 19): feO. 3 fe~p2 • 2 P20 5 • 6 H20. 

Die Dufrenitvorkommen, die kein feO enthalten 1 z. B. Anal. 10 und 12 
von den neueren, entsprechen immerhin der formei: 

fe2P04(0H)3 , 

die als allgemein in bezug auf den eisenoxydulfreien Dufrenit gelten kann. 
fiir den eisenoxydulhaltigen liiBt sich keine formei geben. Da es ziemlich 
schwer ist, anzunehmen 1 daB die letzteren aus den ersteren durch irgend einen 
U mwandlungsprozeB 1 also hier teilweisen ReduktionsprozeB 1 entstanden sind, 
so sollte man diese Vorkommen von den oxydulfreien auch durch eiqen 
anderen Namen scheiden. 

f:igenschaften. Nur sehr selten tritt der Dufrenit in scheinbar wiirfel
formigeri Kristallen auf; gewohnlich bildet er kristalline Aggregate von faseriger 
Struktur mit nieriger1 warziger Oberfliiche; daneben kommen auch erdige1 

dichte Massen vor. Der Dufrenit scheint eine kristalloide und eine kolloide 
Modifikation zu besitzen1 und die radialfaserigen Aggregate diirften aus urspriing
lichem kolloiden Dufrenit entstanden sein; es herrschen somit iihnliche Ver
hiiltnisse, wie beim natiirlichen Eisenhydroxyd. Inwieweit dabei chemische 
Unterschiede auftreten, kann nicht bewertet werden, da von den analysierten 
Dufreniten keiner amorph gewesen zu sein scheint. - Nach f. Cornu 1) ist 
der Delvauxit die Kolloidform des Dufrenits. 

Die farbe des Dufrenits ist grau, braun, rotlich und vor. allem griin in 
allen Nuancen, meist herrscht dunkel- bis schwarzgriin vor. · Die Hiirte liegt 
zwischen 31/ 2 und 4 und liegt nach den einzelnen Angaben meist nahe bei 4. 

Die Dichte kann im Mittel mit o= 3,3 angegeben werden; die einzelnen 
Werte sind bei den Analysen verzeichnet. 

Die optischen Eigenschaften haben f. Kovât und f. Slavfk 2) unter
sucht; sie fanden 1 daB griinlicher Dufrenit von Cyrillhof und Wien in Miihren 
in der Liingsrichtung der fasern optisch negativ sei, daB die Doppelbrechung 
hoher als die des Quarzes sei und daB Dufrenit Pleochroismus zeige. 

Vor dem Lotrohre schmilzt Dufrenit zu einer schwarzen metallgliinzenden 
Kugel. 

Loslichkeit. In Salzsiiure und verdiinnter Schwefelsiiure ist er leicht 
Ioslich. 

Vorkommen und Genesis. Dufrenit scheint hiiufig durch Umwandlung 
aus Triplit entstanden zu sein, so zu Wien in Miihren, wo er im feldspate 

1) F. Cornu 1 Koll.-Z. 41 15 (1909). 
2) f. Kovar u. F. Slavik, Verb. k. k. geol. R.A. 

Doelter 1 Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 34 
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eines Pegmatitganges auftritt. Am hăufigsten tritt das Mineral auf Braun
eisensteinlagern auf, und hat andere Phosphate, wie Strengit, Beraunit, Kakoxen, 
Picit und Wavellit als Begleiter. 

Beraunit. 
Synonym. Eleonorit. 
Monoklin prismatisch. a:b:c = 2,755:1:4,0157, {J = 48° 33'. 

Nach A. Streng, !. c. 

Ăltere Analysen. 
Analysen. 

1. 
1. 2. 3. 3a. 4. 

J 2,95 2,995 2,983 

Na20 1,5 
fe20 3 55,0 55,8 55,98 55,25 54,50 
P20, 30,5 30,2 28,99 29,83 28,65 
H20. 14,0 15,1 14,41 14,92 16,55 

101,0 1 o 1,1 99,38 100,00 99,70 

1. Beraunit (ohne Fundortsangabe); anal. O. Tschermak, Sitzber. Wiener Ak. 
49, 1, 341 (1864). 

2. Beraunit auf Dufrenit, gelblichrot von Hrbek bei St. Benigna .in Biihmen; 
anal. E. Bol'-icky, Sitzber. Wiener Ak. 56, 1, Il (1867). 

3. Vom gleichen Vorkommen; anal. wie oben. 
3 a. Theoretische Zusammensetzung. 
4. Beraunit von Scheibenberg in Sachsen; anal. A. Fren zel, N. JB. Min. etc. 1873, 24. 

2. Neuere Analysen. 
5. 6. 7. 

(j 2,940 

Al20 3 4,50 
fe20 3 52,05 51,94 49,60 
P20, 31,78 31,88 30,93 
H20. 16,56 16,37 14,81 

100,39 100,19 99,84 
5. Eleonorit von der Orube Eleonore, Waldgirmes bei OieDen, radialbliitteriger 

Uberzug auf Brauneisenstein; anal. A. Streng, N. JB. Min. etc. 1881, 1, 105. 
6. Kristallisierter Eleonorit vom gleichen Vorkommen; anal. wie oben. 
7. Bliitterige Kristiillchen von Eleonorit von Sevier Co., Arkansas; anal. O. A. K 6 ni g, 

Z. Kryst. t 7, 91 (1890) und Proc. Ace. Philad. 1888, 39. 

formei. fiir die Analysen 1 und 3 rechnete C. f. Rammelsberg 1) die 
Verhăltnisse: 

P20 5 : fe20 3 : H20 
1. 1- : 1,64 4 
3. 1 : 1,75 : 4 

E. Boticky stellt die formei auf: 

5fe20 3 .3P20 5 .12H20, 

welcher die unter Anal. 3 a angegebenen Zahlen entsprechen. 

1) C. F. Rammelsberg, Mineralchemie 1875, 316. 
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Aus den Analysen A. Strengs, der mit sehr reinem Material gearbeitet 
hatte, ergibt sich: 

was zur Formei: 

Fe6 P40 19 .8H20 oder 3Fe20 3 .2P20 5 .8H20 
fiihrte. 

O. A. Konig rechnete fur die Analyse 7: 

P20 5 : (Fe, Al)20 3 : H20 = 2: 3,23: 7,56, 

was so ziemlich auf die gleiche Formei fiihrt. 
P. Oroth 1) schrieb die Formei: 

Fe3(H0)3(P04) 2 • 2~ H20, 

gegen die sich O. A. Konig aussprach, da alles Wasser schon bei 280° 
entweicht. 

O. Tschermak 2) hălt den Beraunit fiir ein Zersetzungsprodukt (Pseudo
morphosen) des Vivianits und E. Boi·icky schlieBt sich der Ansicht an und 
zeigt, daB auch aus Dufrenit Beraunit entstehen kann. 

A. Str e n g, der viei bessere Kristalle untersuchte, wies die Selbstăndigkeit 
des Eleonorits nach, ohne Beraunit und Eleonorit vollstăndig identifizieren zu 
konnen; E. Bertrand 3) zeigte dann die Jdentităt der beiden Mineralien auch 
in optischer Beziehung. 

Eigenschaften. Der Beraunit (Eleonorit) tritt seltener in kleinen Kristallen, 
hăufiger in blăttrigen und faserigen Aggregaten von gelblicher, brăunlicher, 
hyazinthroter Farbe auf. Die Dichte ist o= 2,95-2,98. Die Hărte an 
reinen Kristallen ist nach A. Streng zwischen 3 und 4 gelegen. Das Mineral 
ist in Salzsăure loslich und leicht schmelzbar. 

Vorkommen. Die wichtigste Fundstătte dieses Minerals ist Waldgirmes 
bei OieBen; hier treten in einer Phosphoritlagerstătte Knollen ei nes mangan
haltigen Limonits auf, die abgebaut werden. Im Limonit findet sich der 
Beraunit zusammen mit Kakoxen, Dufrenit, Strengit, Wavellit und Picit. In 
San Benigna tritt der Beraunit als Umwandlungsprodukt des Vivianits und 
Dufrenits auf, wie E. Boi·icky und O. Tschermak gezeigt haben, und bildet 
Pseudomorphosen nach Vivianit. 

Phosphosiderit. 
Kristallisiert rhombisch prismatisch. a: b: c = 0,53302: 1 : 0,87723. 
Dieses Mineral steht chemisch und kristallographisch dem Strengi t sehr 

nahe, ist aber optisch von ihm verschieden. 

Analysen. 
1. 

Fe20 3 43,84 
P20o . 38,90 
H20 . 17,26 

100,00 

1) P. Groth, Tabel!. Ubersicht etc. 1882. 
2) O. Tschermak, 1. c. 
3) E. Bertrand, Bull. Soc. min. 6, 111 (1880). 

2. 
44,30 
38,85 
17,26 

100,41 

34* 



532 H. LEITMEIER, EISENOXYDPHOSPHATE. 
---------------------------

1. Theoretische Zusammensetzung, entsprechend der unten gegebenen Formei. 
2. Phosphosiderit von Kalterhorn bei Eiserfeld in Siegen; anal. W. Bruhns und 

K. Busz, Z. Kryst. 17, 555 (1890). Mittel aus zwei Analysen. 

Die formei, die mit der obige Analyse gut iibereinstimmt, lautet: 

2(fe20 3 • P20 5). 7H20. 

Der Phosphosiderit unterscheidei sich vom Strengit nur dadurch, daB 
ersterer ein Molekel weniger Wasser enthalt (vgl. diese Seite unten). 

Wahrend aber der Strengit sein Wasser bei verschiedenen Temperaturen 
verliert, gibt der Phosphosiderit alles Wasser zugleich bei 140 ° ab; bis zu 120 ° 
verliert er aber kein W asser. 

Eigenschaften. Das Mineral tritt in Kristallen von pfirsichblutroter farbe 
auf. Die Dichte ist o= 2,76, die Hărte betrăgt 31/ 2-4 der Mohsschen 
Skala. 

Optische Eigenschaften. Der Phosphosiderit ist optisch positiv, der 
mittlere Brechungsquotient N = 1,7315 fiir Na-Licht; der Achsenwinkel 
2 V= 62 ° 4' (ebenfalls fiir Na-f.icht). Starke Dispersion der optischen Achsen 
(~>v); Pleochroismus sehr deutlich. 

Li:islichkeit. Das Mineral ist in Salzsăure vollstandig li:islich, in Sal
petersaure fast ganzlich unli:islich. 

Vor dem Li:itrohre schmilzt Phosphosiderit leicht zu schwarzer magne
tischer Kugel; im Glasrohre erhitzt, wird er gelb und undurchsichtig, gibt 
Wasser ab, dekrepitiert aber nicht. 

Vor k om m e n. In Hohlrăumen von Pecheisenstein. 

Strerigit. 
Kristall form. Rhombisch -bipyramidal. a: b: c = 0,86517: 1 : 0,98272, 

nach W. Bruhns und K. Busz. 1) 

Analysen. 
1. 2. 

o. 2,87 

fe20 3 43,65 42,30 
Pz05. 37,82 39,30 
Unloslich 0,15 
H20. 19,61 19,87 

101,23 101,47 
1. Von der Eleonore-Mine am Diinsberg bei GieBen; anal. A. Nies, N. JB. 

Min. etc. 1877, 8. 
2. Von Rockbridge Co., Va.; anal. A. Kon ig, Proc. Acad. Philad. 1877, 277. 

formei: feP04 • 2H20 oder fe20 3 • P20 5 • 4H20. 
Eigenschaften. 
Harte. Das Mineral besitzt den Hartegrad 3-4. 
farbe. Rot bis farblos, Strich gelblich-weiS. 
Optische Eigenschaften. Der Achsenwinkel betragt etwa 60°. 
In heiSer Salzsăure leicht !os 1 i,c h, in Salpetersaure unli:islich. 

1) W. Bruhns u. K. Busz, Z. Kryst. 17, 558 (1890). 
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Schmilzt vor dem Lotrohre zu schwarzer Masse, fărbt die flamme 
griinblau. 

Synthese. Durch mehrstiindiges Erhitzen von Eisenchlorid (feCI3 • 3 H20) 
mit Phosphorsăure im geschlossenen Rohr (bei 180-190 °) stellte A. v. S c h u 1 ten 1) 

das Mineral dar. 
Vor k om m e n. Kommt zusammen mit Kakoxen auf Eisenerzlagerstătten vor. 
Hierher gehOrt auch A. Lacroix' 2) Vilateite, an dem aber keine quanti

tative Analyse ausgefiihrt werden konnte; er diirfte ein manganfiihrender 
Strengit sein. 

Unbenanntes basisches Eisenoxydphosphat. 
Kristallform: vielleicht rhombisch. 
Analyse. CaO. 

MnO 
feO. 
fe20 3 

P205 
H20 

Spuren 
Spuren 
Spuren 
47,71 
38,87 
14,07 

100,65 
Basisches Eisenphosphat von Kutschuk-Eltigen und Nowy-Karantin auf der Halb

insel Kertsch; anal. P. v. Tschirwinsky, Ann. geol. et min. Russie 7, 28 (1904). Ref. 
N. ]B. Min. etc. 1905, II, 199. 

Daraus rechnete P. v. Tschirwinsky die formei: 

100[fe20 3 • P20 5 . 2ţH20].18[fe(OH)3 • 3H20], 

die allerdings nur als provisorisch gelten soli. 
Eigenschaften. Das Phosphat bildet biischelige, stengelige Aggregate und 

kleine prismatische Kristăllchen von hyazinthroter fărbung. 
Die Hărte ist ca. 3 1/ 2 • 

Vor dem Lotrohre schmilzt das Mineral leicht zu einer schwarzen 
glănzenden Kugel. In Salzsăure ist es leicht, in Schwefelsăure ist es schwer 
Joslich, in Salpetersăure unlăslich. 

Vorkommen. Dieses Phosphat, das vielleicht ein neues Mineral dar
stellt und von den bekannten dem Strengit · am năchsten steht, kommt in 
Hohlrăumen eines eisenschiissigen Orthoklases vor. 

Koninckit. 
Kristallisiert rhombi sch. 

1. 2. 

Analysen. Al20 3 4,3 4,8 
fe20 3 • 34,2 33,5 
P205 34,7 34,9 
Hp. 26,8 26,8 

100,0 100,0 
1. u. 2. Koninckit von Richelle bei Vise in Belgien; anal. O. Cesaro, Mem. de 

la soc. geol. de Belg. 11, 247 (1883), Ref. Z. Kryst. 13, 83 (1888). Analyse der iiber 
HtSO ~ getrockneten Substanz. 

1) A. v. Schulten, C. R. 100, 1522 (1885). 
2) A. Lacroix, Min. de france 4, 478 (1910). 
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O. Cesaro gibt fiir dieses Mineral die formei: 
fe2(P04)2. 6H20. 

Es ist also ein neutrales Phosphat, das sich vom Strengit nur durch den 
Wassergehalt unterscheidet. Es erleidet keinen Verlust bei lăngerer Behandlung 
mit HCI, wie die ăhnlichen basischen Phosphate (z. B. Kakoxen, Dufrenit und 
Richellit), indem ein Teil des fe20 3 in das Chlorid iibergeht und sich nor
males Phosphat bildet. 

Eigenscbaften. Der Koninckit bildet kleine sphărische Aggregate, die aus 
glasglănzenden, farblosen Nadeln bestehen. Die H ă rt e ist ungefăhr 51/ 2, die 
Dichte 2,3. 

In starken Săuren ist der Koninckit bei hoheren Temperaturen loslich. 
Vor dem Lotrohre ist er leicht schmelzbar. 

Optische Eigenschaften. Die Doppelbrechung ist positiv. O. Ce sar o 1) 

fand: Nr-a = 0,012; 
der Achsenwinkel ist klein. 

Np-n = 0,002 j 

Vorkommen. Das Mineral kommt zusammen mit dem Richellit (siehe 
diesen S. 542) vor. 

Kakoxen. 
Synonym: Cacoxenit. 
Kristallisiert wahrscheinlich hexagonal. 
Analysen. 

1. 2. 3. 4. 

(MgO) 0,9 
(Ca O) 1,1 Spur 
fe20 3 43,1 45,05 47,64 47,07 
(Si02) 2,1 
P~P5 20,5 18,56 19,63 21,17 
H:P 30,2 30,94 32,72 31,76 
(Unl6slich) 3,63 

97,9 98,18 99,99 100,00 
1. Kakoxen von der Grube Hrbek bei St. Benigna in Bohmen; anal. A. Richard

son bei Thomson, Outliness Min. Geol. Min.-Anal. 1, 476. Zitiert nach K. v. Hauer. 
2. Seidenglănzender zitronengelber Kakoxen vom selben Fundorte; anal. K. v. Hau e r, 

J. k. k. geol. R.A. 5, 74 (1854). 
3. Diesell:le Analyse nach Abzug des Unloslichen auf 100 umgerechnet. 
4. Theoretische Zusammensetzung nach der aus dieser Analyse gerechneten Formei. 

5. 6. 7. 8. 9. 10. 
Al20 3 • • • • • 2,89 
fe20 3 • • • • • 40,77 41,80 37,60 41,13 40,37 
P20 5 • • • • • 25,49 26,13 23,12 25,29 26,18 

H2° im Vak. · ·} 31 27 } 32,06 } 30,69 } 33,57 } 30,61 } 
H20 Oliihverlust . ' 

48,57 
19,76 
18,69 
13,11 

(Unloslich) . . . 2,47 5,85 0,14 
~~~--~~~--~~~--~~~~~~~~~~ 
100,00 99,99 97,26 99,99 100,19 100,13 

1) O. Cesaro, Mem. Acad. R. scienc. litt. arts. Belg. Bruxelles 53, 1 (1897). Ref. 
z. Kryst. 31, go (1899). 
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5. u. 7. Kugel- und eierf6rmiger Kakoxen vom selben fundorte; anal. wie oben. 
6. u. 8. Obige Analysen nach Abzug des Uml6slichen auf 100 umgerechnet. 
9. Brauner radialfaseriger Kakoxen von der Orube Eleonore bei Oieilen; anal. 

A. Nies bei A. Streng, N. JB. Min. etc. 1881, I, 109. 
10. Tief goldgelber Kakoxen von der Orube Hrbek bei St. Benigna; anal. A. H. 

Church, Min. Mag. lt, 1 (1895). 

Konstitution und formei. Die beiden ersten Analysen entsprechen recht 
gut der formei: 

2fe20 3 • P20 5 • 12H20, 
die K. v. Hauer gegeben hat und deren Zahlenwerte unter Analyse 4 an
gefiihrt sind. Vorher sind schon eine Reihe von formein gegeben worden, 
so von Thomson, f. v. Kobell, Sillem und A. Kenngott. Sillem 
hielt Kakoxen fur einen durch Zutritt von Eisenoxyd verănderten Wavellit, 
und iiberhaupt war die Meinung allgemein, daS Tonerde durch Eisenoxyd 
vertreten werde. f. v. Kobe 11 1) gab dementsprechend die formei: 

2 (3 H20. fe20 3 • Al20 3) + 5 H20. P20 5 • 

Diese formein stiitzen sich namentlich auf ganz alte (hier nicht wiedergegebene) 
Anaiysen, die einen betrăchtlichen Tonerdegehalt zeigten (so vonj. R. v. Hoiger2) 

und Steinmann). 3) K. v. Hauer 4) hat aber gezeigt, daS dieser Al20 3-

0ehalt auf Verunreinigung beruhe, was einer der Analytiker, Steinmann, 
selbst zugibt. 

Die Analysen 5 und 7 stimmen nicht so genau mit dieser formei (Ana
lyse 4) iiberein, was K. v. Hauer ebenfalls auf Verunreinigungen zurii.ckfiihrte. 

Das von A. N ies analysierte Mineral (Analyse 9) fii.hrte auf die formei: 

2fe2P2 0 8 • H6 fe20 6 • 15 H20, 

also ein Phosphat, das sich von der Zusammensetzung, wie sie K. v. Hauer 
gab, nicht sehr entfernt. 

A. Streng hatte auch gelben Kakoxen untersucht und gefunden, daS er 
27,91% P20 5 und 30,000fo H20 enthalte. 

Der Kakoxen der Analyse 1 O ist wieder etwas eisenreicher und fii.hrte 
auf die formei K. v. Hauers, wenn man berii.cksichtigt, daB etwas Eisen
hydroxyd beigemengt ist. A. H. Church fand, daB 7/ 12 des Wassers Ieichter 
entweichen als die iibrigen. Er schrieb die Kakoxenformel: 

(fe20 3 • P2 0 5 • 3 H20 + fe20 3 • 2 H20). 7 H20. 

In neuerer Zeit gaben E. Wittich und B. Neumann die Analyse eines 
Kakoxens: 

11. 
(y 2,816 
fe20 3 82,70 
P20s 3,41 
H20 13,84 

99,95 
11. Kakoxen von dunkelgoldgelber farbe von OberroBbach am siid6stl. Taunus-

rand; anal. E. Wittich und B. Neumann, ZB. Min. etc. 1902, 657. 

1) f. v. Kobell, Orundziige der Min. (Niirnberg 1838), 308. 
2) J. R. v. Holger, Z. Phys. u. Math. 8, 135. 
3) C. v. Leonhard, Oryktognosie (Heidelberg 1824), 750. 
4) K. v. Hauer, 1. c. 
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Die Analytiker machten gar nicht den Versuch, diese Zusammensetzung 
năher zu deuten, und meinen nur, der hohere fe20 3-Gehalt hănge mit der 
dunkleren fărbung zusammen. 

Ob es sich um ein anderes Mineral oder um ein Gemenge von Limonit 
und Kakoxen handelt, kann aus den diirftigen Angaben von E. Wittich und 
B. Neumann nicht entnommen werden. 

figenscbaften. Der Kakoxen tritt gewohnlich in radialfaserigen Kiigelchen 
von licht- bis dunkelgoldgelber fărbung auf; daneben kommen aber auch 
licht- bis dunkelbraune (wahrscheinlich mit Brauneisenstein gemengte) Ka
koxene vor. 

Die Dichte kann mit 2,4, die Hărte zwischen 3 und 4 angegeben werden. 
Ober die optischen Eigenschaften liegen widersprechende Angaben vor; 

die meisten stimmen in den Angaben iiber Dichroismus iiberein. Năher 
kann darauf hier nicht eingegangen werden. O. Man n 1) bat versucht, die 
Verhăltnisse zu klăren. Er denkt, daB im Kakoxen mehrere Mineralien ver
schiedener Eigenschaften stecken, und weist auf die groBen Verschiedenheiten 
in den Angaben iiber die chemische Zusammensetzung hin, die aber doch 
nicht so bedeutend sind, wie aus dem Vorstehenden ersichtlich ist. 

Der Kakoxen ist in verdiinnter Salzsâure und verdiinnter Schwefelsăure 
loslich, ist aber nach O. Mann in Salpetersâure und in Alkalilosungen un
loslich. 

Nach Untersuchungen vor dem Lotrohre soli der Kakoxen Spuren von 
F enthalten. Vor dein Lotrohre schmilzt er an den Kanten zu einer schwârz
lichen Masse. Phosphorreaktion. 

Vorkommen und Genesis. Der Kakoxen kommt hauptsâchlich auf Braun
eisensteinlagern vor. Er bildet Kugeln und ringformige Gebilde, in deren 
Innern fast stets eine fremde Substanz sich befindet. Nach E. Boi-icky2) bildet 
sich Kakoxen aus Dufrenit (bzw. Delvauxit). 

E. Wittich und B. Neumann (1. c.) haben auch den Brauneisenstein, in 
dem der Kakoxen vorkommt, untersucht und gefunden, daB er 1,76°/0 (nach 
der Analyse von A. Moritz) P20 5 enthălt. Es kann die Kakoxenbildung so 
als eine Anreicherung der im gesamten Erz enthaltenen Phosphorsăure und die 
Bildung selbst vielleicht als eine Art Lateralsekretion angesehen werden. 

Nach A. Streng wandelt er sich in Picit um. 
Kakoxen kommt zusammen mit einer Reihe anderer Eisen- und Tonerde

phosphate, wie Wavellit, Dufrenit, Strengit u. a., vor. 

Picit. 
Wahrscheinlich gibt es eine amorphe und eine kristalline Modifikation. 

Kristalle nicht bekannt. 
Analyse. 2. 

1,00 
46,50 
24,47 
28,03 

1) O. Mann, Dissertation (Leipzig 1904). Ref. N. JB. Min. etc. 1905, II, 190. 
i) E. Boficky, Sitzber. Wiener Ak. 56, I, 17 (1867), math.-nat. 1(1. 
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1. Picit von der Orube Eleonore am Diinsberg bei OieBen; anal. A. Ni e s bei 
A. Streng, N. JB. Min. etc. 1881, I, 116. 

2. Dieselbe Analyse nach Abzug des Unloslichen auf 100,00 umgerechnet. 
Daraus 1ă8t sich die Formei 

berechnen. 
4 (fe2P20 8). 3 (H6fe20 6). 27 H20 

Eigenschaften. Der Picit bildet kugelige, schalige Massen, auch Kugeln 
von ,keilformig stengeliger Struktur. Da das von A. Ni e s 1) gefundene Mineral 
von der Grube Eleonore nach A. Strengs Untersuchungen nicht isotrop ist, 
jedoch nach E. Boficky 2), das von Hrbek bei St. Benigna in Bohmen 
amorph ist, so scheint dieses Mineral in kristalloider und kolloider Modifikation 
in der Natur vorzukommen. Die farbe ist gelbrot bis dunkelbraun. 

Die Dichte ist nach A. Nies o= 2,83, nach E. Boi·icky o= 2,397. 
Die Hărte Iiegt iwischen 3 und 4. 

Vor dem Lotrohre ist das Mineral zu einer schwarzen Kugel schmelzbar. 
Vorkommen. Das Mineral kommt zusammen mit Kakoxen, Strengit und 

anderen Phosphaten in Brauneisenstein vor. 

Synonym: Delvauxen. 
Das Mineral ist a m o r p h. 
Analysen. 

Delvauxit. 

1. 
34,20 
16,04 
49,76 

100,00 

2. 
36,62 
16,57 
46,81 

100,00 

3. 
40,44 
18,20 
41,13 
99,77 

1. u. 2. Delvauxit von Bemeau bei Vise in Belgien; anal. Du m on t, Phil. Mag. 
(3) 14, 474; auch C. F. Rammelsberg, Mineralchem. 1875, 316. 

3. Dasselbe Vorkommen; anal. Delvaux, Bull. Ak. Belg. 1838, 147. 

Die Formei, der diese Analysen annăhernd entsprechen, ist: 

2fe20 3 .P20 6 .xH20, 

worin x zwischen 21 und 24 liegt. 
Ein dem Delvauxit nahestehendes Gel, das in seiner chemischen Zusammen

setzung den Obergang zum Boi"ickyt bildet, der friiher mit dem Delvauxit 
vereinigt worden war, analysierte in neuerer Zeit K. Preis: 

4. 5. 
9,63 8,63 
2,71 

38,74 
18,45 

1,38 
. 26,22 

3,95 
101,08 

42,43 
20,22 

28,72 

100,00 
1) A. Nies, Ber. d. Oberhess. Oes. f. Nat. u. Heilk. 19, (1880). Ref. Z. Kryst. 7, 

397 (1883). 
2) E. Boficky, Sitzber. Wiener Ak. 56, 16 (1867); nat.-math. Klasse. 
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4. Delvauxit von Trpin bei Bera un in Biihmen, dunkelbraune Knollen; anal. 
E. Butta bei K. Preis, Sitzber. bOhm. Oes. d. Wiss. 19, 1897. Ref. Z. Kryst. 31, 526 
(1899). 

5. Dieselbe Analyse nach Abzug des Calciumcarbonats, des Riickstandes und nach 
Umrechnung des Al 20 3 auf fe 20 3 auf 100,00 berechnet. 

K. Preis rechnete fiir dieses Mineral die formei: 

Ca3 (P04) 2 • 3 fe3 (0H)6P04 • 20 H20. 

Eigenschaften. Der Delvauxit ist ein Mineralgel, dem nach f. Corn u 1) 

als Kristalloid der Dufrenit entsprichtj nach ihm und M. Lazarevic 2) ist er 
eine Adsorptionsverbindung: 2fe2 0 3 + P20 5 + aq. 

Die Dichte wird vom belgischen Vorkommen mit 1,85 angegeben, die 
Hărte ist gering. Seine farbe ist gelbbraun. 

Das Mineral schmilzt vor dem Li:itrohre und wird von Salzsăure ziem
lich vollstăndig geli:ist. 

Synthese. Nach f. Corn u 3) kann man das Gel dadurch darstellen, daS 
man molekulare Mengen von Eisenoxydhydrat mit verdiinnter Phosphorsăure 
versetzt. Es entsteht ein kolloider Niederschlag, der bei lăngerem Erhitzen 
kristallin wird. 

Vorkommen. Als Zersetzungsprodukt auf Limonitlagerstătten. f. Corn u 
faSt es als eine sekundăre Bildung aus Stilpnosiderit (2fe20 3 • 3 H 20) auf. 

Auf einer Spalte zwischen Werfener Schiefer und dem Erzgang der Erz
gruben des Orillenbergs bei Payerbach in Niederi:isterreich fand E. Dittler 4) 

eine klebrige schwammartige Masse, die sich als eine Vorstufe des Delvauxits 
erwies. Die Analyse ergab: 

o. 1,845 
Al20 5 • 

fe20 3 

P205 
H 20 . 
503 . 

Spuren 
24,23 
17,38 

ca. 50 
. Spuren 

Diese Substanz adsorbierte nach E. D i tt 1 e r s U ntersuchungen intensiv 
basische farbstoffe. 

Dieses Gel verlor gleich dem von f. Corn u (siehe oben) synthetisch 
dargestellten Delvauxit beim lăngeren Erhitzen seine kolloidalen Eigenschaften. 
Auch durch Zusatz von geringen Mengen sehr verdiinnter Schwefelsăure trat 
Kristallisation ein. 

Delvauxit tritt nach O. Cesaro 5) auch in Dberzugspseudomorphosen 
nach Gips auf. 

Calcoferrit (Magnesium-Calcium-Eisenoxydphosphat). 

Synonym: Calcioferrit. 
Kristallform: Monoklin prismatisch? 

1) f. Cornu, Koll. Z. 4, 15 (1909). 
2) f. Cornu und M. Lazarevic, Koll. Z. 4, 205 (1909). 
3) f. Cornu, Mitteil. an E. Dittler, Koll. Z. 5, 35 (1909). 
4) E. Dittler, Koll. Z. 5, 35 (1909). 
5) O. Cesaro, Ann. Soc. Oeol. Belg. Mem. 12, 192 (1885). 
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CaO . 
MgO. 
fe20 3 
Al20 3 

P205 . 
H20 . 

GLOBOSIT. 

2,53 

14181 
2,65 

24134 
2190 

34101 
20,56 
99127 

539 

Von Battenberg in Rheinpreuflen; anal. Reissig, angeg. in J. D. Danas Syst. of 
Miner. 1892, 852 und C. F. Rammelsberg, Min. Chem. 1875, 316. 

Chemische Formei: 
(OH)3Ca3fe3(P04) 3 • 8H20. 

Hărte. Der Hărtegrad betrăgt 2 1/ 2• 

farbe: Gelb1 griin oder weiB. 
Loslichkeit: wird durch Salzsăure leicht zersetzt. 
Verhalten vor dem Lotrohre: Schmilzt zu einer schwarzen magne

tischen Kugel. 

0) obosit (Magnesium-Calcium-Eisenoxydphosphat) . . 

Kristallinisch. 
Analyse. 

Kristallform nicht bestimmbar. 

MgO. 
CaO. 
(Cu O) 
fe20 3 

(Si02) 

P205. 
As20 5 
·f . 
H20 . 

2140 
2140 
0,48 

40186 
0,24 

28189 
Spuren 

:} 23194 

99121 1) 

Globosit von der Grube Arme Hilfe zu Ullersreuth bei Hirschberg in Reufl j. L; 
anal. J. O. Fritzsche 1 bei A. Breithaupt 1 Bg.- hiitt. Z. 24, 321 (1865), auch N. JB. 
Min. etc. 18651 743. 

fiir das Mineral wurde keine formei gegeben. 

Eigenschaften. Das Mineral findet sich in kleinen Kii.gelchen 1 die aus 
keilformig auseinander laufenden Stengeln bestehen; Spuren einer Spaltbarkeit 
scheinen vorhanden zu sein; das Mineral scheint somit nicht amorph1 sondern 
kristallisiert zu sein. Die farbe ist wachsgelb, gelblichgrau, an der Ober
flăche weiB. 

Die Hărte ist zwischen 6 und 61 / 2 gelegen; die Dichte ist 21825 bis 
21827. 

O as Mineral gibt im Kolbchen Wasser 1 ist in Salzsăure langsam unter 
Hinterlassung von Kieselsăure loslich. 

1) In N. jB. Min. etc. ist die Summe mit 100,05 angegeben. 
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Vorkommen. Das Olobosit genannte Mineral kommt bei Hirschberg im 
Limonit und auch auf einer Kobaltgrube zu Schneeberg in Sachsen mit Quarz 
und Hypochlorit vor. 

Botickyt (Calcium-Eisenoxydphosphat). 

Synonyma: BoHckyt, Delvauxit z. Th, Delvauxin z. Th. 
Das Mineral ist amorph. 
Friiher wurde dieses Mineral zum Delvauxit gestellt und erst spăter hat 

J. D. Dana dasselbe als selbstăndige Spezies abgetrennt, da die chemische Zu
sammensetzung der beiden Mineralien vollig verschieden ist. 

Analysen. 
1. 

7152 
53176 

19,36 

2. 

7108 
46140 

2,08 
18167 

12120 
13184 

100127 
1. Theoretische Zusammensetzung. 

3. 

7139 
46134 

1124 
17168 

12180 } 
13,91 
99136 

4. 

7,94 
52,03 

20193 

19108 

99198 

5. 

8137 
52,54 

20104 

19,04 

99199 

6. 
2170 

1,25 
6193 

50,32 
2139 

18137 
0143 

20158 

100127 

7. 

0141 
7129 

52199 

19135 

19,96 

100100 

2. Bofickyt (friiher Delvauxit) von Berneau bei Vise in Belgien; anal. K. v. Hau e r 1 

J. k. k. geol. R.A. 5, 69 (1854). 
3. BoHckyt vom Brandberg bei Leoben in Steiermark; anal. wie oben. 
4. Die Analyse 2 nach Abzug der Kieselsăure und des iiber Chlorcalcium weg

gehenden Wassers umgerechnet. 
5. Dieselbe Verănderung an der Analyse 3 vorgenommen. 
6. Bofickyt von Nenacovi6 in Bohmen; anal .. E. Bo:Hcky, Lotos 1867. Ref. N. 

JB. Min. etc. 1867, 608. 
7. Dieselbe Analyse nach Abzug der H2S04 und der fiir Magnesiumsulfat ent

sprechenden Menge MgO und der Kieselsăure auf 100 umgerechnet. 

formei. Die drei angefiihrten Analysen stimmen mit der Formei: 

2Ca0. P20 6 • 5 Fe20 3 • P20 5 • 16 H20 1 

der die unter Analyse 1 angegebenen Werte entsprechen, ziemlich gut iiberein. 

Wasseradsorption und Wasserabgabe. K. v.· Hauer lieB die beiden ana
lysierten Vorkommen einer mit Wasserdampf gesăttigten Atmosphăre Iăngere 
Zeit ausgesetzt und bestimmte die Oewichtszunahme: 

BoHckyt von Berneau B. von Leoben 
In 3 Tagen 8,73% 10,060fo Oewichtszunahme 
" 4 " 0,71 " 0,36" " 
" 5 0,17" 0,12" " 
" 8 " 0,35 " 0,23 " " 
" 12 " 0,01 " 0,01 " 

9,970fo 10,78% 

Hierbei waren groBere Stiicke verwendet worden; bei feinem Pulver 
war die Zunahme groBer. Ausgangsmaterial war das zur Analyse. verwendete1 
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lăngere Zeit Im Laboratorium gelegene Material. Dasselbe verlor iiber Chlor
calcium: 

Barickyt van Berneau 
Nach 3 Tagen. 8,14°/0 

6 8,8811 
}1 8 - 11 

11 12 -11 

B. von Leoben 
9,24"/o 
0,2711 
0,41 11 
-11 

Auf das so getrocknete Material beziehen sich die Analysen 4 und 5. 

t:igenschaften. Der Boi·ickyt ist ein Mineralgel, tritt in knollenformigen 
nierigen undurchsichtigen Massen von brăunlicher bis brăunlichroter farbe auf. 

Die Dichte ist 2,696-2,707 (nach E. Boi·icky). Die Hărte liegt 
zwischen 3 und 4. 

In Salzsăure ist der Botickyt 16 s li c h. 
Vor dem Lotrohre schmilzt das Mineral zu einer schwarzen Masse. 
Vorkommen. Bei Berneau kommt der Bohckyt auf den Halden eines 

aufgelassenen Bleibergwerkes zusammen mit Delvauxit vor. Am Brandberge 
bei Leoben kommt er zusammen mit T onmineralien, wie Halloysit, und dem 
Alumophosphat Variscit in der ăuf:leren Hiille eines Eisenerzbaues, dessen 
primăres Erz wahrscheinlich Siderit ist, vor. 

Egueiit. 
So nannte A. Lac roi x 1) ein von A. O arde beschriebenes Eisenoxyd

phosphat. 
Kristallform unbekannt. 
Analyse. 

~· 

CaO. 
Al20 3 

fe20 3 

Pz05. 
H20. 
(Unloslich). 

1. 2. 

2,60 
2,28 2,3 
1,50 

44,20 46,7 
30,30 31,5 
20,47 19,5 

0,75 
99,50 100,0 

1. Eguelit van l'Eguei (Hangara) im Sudan; anal. F. Pisani bei O. Oarde, C. R. 
148, 1618 (1909). 

2. Thearetbche Zusammensetzung berechnet van A. Lacroix, 1. c. 

Die Analyse fiihrt zu der forme!: 

5 (fe, Al)(P04) 2 • tCa3 (P04) 2 • 2 fe(OH) 3 • 20 H20. 

Das Mineral steht dem Boi·ickyt nahe, ist aber reicher an Phosphorsăure. 

t:igenschaften. Der Eguelit bildet Knollen von brauner farbe und nadelige 
Aggregate, die ofter auch gelblich gefărbt sind. 

Das Mineral ist einfachbrechend mit doppelbrechenden Einschliissen. 
Nach A. Lacroix ist 

N = 1,65. 

1) A. Lacroix, Min. d. France 4, 337 (1910). 
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In kalter Salzsaure ist das Mineral leicht loslich. 
Vorkommen. Der Egueiit findet sich in sedimentaren Oesteinen und 

diirfte wahrscheinlich durch Oxydation und durch Abgabe von Wasser aus 
einem kalkhaltigen Vivianit entstanden sein. 

Richell it (Calcium (?) -Eisenoxyd-Fiuorophosphat). 

Kristallform nicht bestimmbar. 

Analysen. 
1. 2. 3. 

Ca O 5,76 6,18 7,19 
.Al20 3 • 1,81 2,82 3,64 
fe20 3 • 28,71 29,63 29,67 
P205 . 28,78 27,23 25,49 
Hf 6,11 1,22 0,96 
H20 hygrosk. :} 29,43 6,90 9,47 
H20 25,64 23,63 

100,60 99,62 100,05 

1. Richellit von Richelle bei Vise in Belgien; anal. O. Cesaro und O. Desprez, 
Ann. Soc. geol. Belg. 10, 36 (1883). Ref. N. )B. Min. etc. 1884, II, 179. 

2. Dichte Varietat des Richellit vom selben fundorte; anal. O. Cesaro, Ann. Soc. 
geol. Belg. 11, 257 (1883). Ref. Z. Kryst. 13, 82 (1888). 

3. Die blătterige Varietăt desselben Minerals. 

Formei und Konstitution. Die beiden letzten Analysen sind nach Angabe 
O. Cesaros die richtigeren. Die fluBsaure geht erst mit dem gebundenen Wasser 
weg. Eine direkte f-Bestimmung der blatterigen Varietat gab 1,76%. Der 
phosphorsaure Kalk ist moglicherweise mechanisch beigemengt. 

Salzsauregas entzieht dem Richellit 6, 7- 6,9 °/0 fe2 0 3 , die daher nach 
O. Cesiuo nicht an Phosphorsaure gebunden sind. Es handelt sich somit 
um ein basisches Phosphat entsprechend der formei: 

4fe2 (P04) 2 • fe20f2 (0H)2 • 36H20. 

Nach A. Streng 1) hat der Richellit, wenn man vom fluorgehalt absieht, 
groBe Ăhnlichkeit mit dem Picit, was aber wegen des verschiedenen Eisen
gehaltes doch nicht der fali sein diirfte. 

Eigenschaften. Der Richellit bildet hellgelbe, an der Oberflache ockerige 
Massen und auch radialfaserige blatterige Kiigelchen (ahnlich dem Wavellit). 
Das Mineral scheint, aus O. Cesaros Untersuchungen zu schlieBen, zum Teil 
amorph, zum Teil kristallin zu sein. Die Dichte ist o= 2; die Harte liegt 
zwischen 2 und 3. In Sauren ist Richellit leicht loslich; vor dem Lotrohre 
schmilzt er zu einem schwach magnetischen Email. 

Vorkommen. Das Mineral kommt zusammen mit Halloysit, Allophan 
und Koninckit vor. 

1) A. Streng, N. JB. Min. etc. 1885, II, 260. (Referat zu O. Cesaros Arbeit.) 
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f oucberit (Calcium-Tonerde-Eisenoxydphosphat). 
Amorph. 
Analysen. 1. 2. 

(j . 2,7 

Ca O 7,71 7,98 
Al20 3 • 4,50 4,84 
fe20 3 • 38,50 38,04 
P205 19,50 20,08 
H20 28,50 29,06 

-------·- -------··-----~-

98,71 100,00 
1. Foucherit von Fouchere; anal. F. Pisani bei A. Lacroix, Min. de France 

(Paris 1910), 535. 
2. Theoretische Zusammensetzung. 

Im foucherit verhălt sich A\20 3 : fe20 3 = 1 : 6. 
A. Lacroix rechnete die formei: 

Ca3(fe, AIMP04) 6 • 8(fe, Al)(OH)3 • 22H20. 

Eigenschaften. Das Mineral bildet dichte Massen von braunroter farbe. 
Erhitzt bildet es eine schwarze magnetische Masse. In Salzsăure ist es leicht 
loslich. Die Hărte ist ca 31/ 2• 

Heterosit und Purpurit (Manganoxyd-Eisenoxydphosphat). 

Analysen. 

()' 

Li20. 
Na20 
MgO 
CaO. 
MnO 
feO. 
Mn20 3 

fe20 3 

P20s 
H20 bei 105° 
H2 0 iiber 105° 
Unloslich 

1. 

17,57 
34,89 

41,77 

:} 4,40 

98,63 

2. 
3,41 

30,01 
31,46 
32,18 

6,35 

100,00 

3. 
3,40 

Spur 
Spur 
Spur 
1,37 

12,08 
38,36 
43,45 

4,82 

0,19 
100,27 

4. 

23,0 
27,0 

(44,0) 1) 

6,0 

100,0 

5. 
ca. 3,15 

Spur 
0,84 

1,48 

29,25 
15,89 
47,30 

5,26 

0,52 
100,54 

1. Heterosit von Limoges; anal. L. N. Va u q u elin, Ann. chim. phys. 30, 294 (1825). 
2. Brăunlich-riitlicher Heterosit von Limoges; anal. C: F. Rammelsberg, Pogg. 

Ann. 85, 439 (1852) und Mineralchemie 1875, 315. 
3. Heterosit von Hill City, Siid-Dakota; anal. W. T. Schaller, Z. Kryst. 44, 

2 (1907). 
4. Heterosit von Brancheville, Connecticut; anal. wie oben. 
5. Purpurit von der Faires-Grube Gaston Co., Nord-Carolina; anal. L. C. O raton 

und W. T. Schaller, Am. Journ. 20, 146 (1905). 

1) Als Differenz bestimmt. 
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Hier sei die Analyse eines Mangan-Eisenoxydphosphats angefiihrt, das 
sich vom Heterosit durch niedrigeren Wassergehalt unterscheidet. 

6. 
Li20 1,79 
MgO 0,73 
CaO 0,09 
Mn20 3 • 22,59 
fe20 3 29,50 
P20 5 43,04 
H20 ~05 

99,79 

6. Heterosit von Norwich, Massachussetts; anal. J. W. Mallet, Am. Journ. (!), 18, 
33 (1854). 

Heterosit und Purpurit sind die isomorphen Mischungen zweier Kom
ponenten, die in der Natur in reinem Zustand nicht auftreten. W. T. Schaller 
und L. C. Ora ton ha ben den Purpurit aufgestellt und ersterer 1) (1. c.) schlagt, 
nachdem A. Lacroix 2) Purpurit mit Heterosit identifizierte, fur die Komponenten 
die Namen Purpurit (fiir das Manganphosphat) und Heterosit (fiir das Eisen
phosphat) vor. 

Am besten wird man wohl die Mn-reicheren Olieder dieser Mischungs
reihe als Purpurit und die fe-reicheren als Heterosit bezeichnen, so ahnlich 
wie bei Triphylin und Lithiophillit (siehe diese). 

C. f. Rammelsberg gibt die formei L. N. Vauquelins R3P20 8 + 
3 HRP04 wieder, die aber das fe und Mn als Oxydul annimmt, wahrend die 
neueren Analysen gezeigt haben, daB es sich hier um die Sesquioxyde handelt. 
L. C. Oraton und W. T. Schaller (1. c.) gaben fiir das manganreiche Olied 
die Formei: 

III 
R20 3 • P20 6 • H20, 

III 
die allgemein giiltig ist; R ist abwechselnd Mn und fe. Diese formei erinnert 
an die des Strengits (siehe S. 532), der aber mehr Wasser enthiilt und mit 
der fe-Phosphatkomponente von Heterosit-Purpurit nicht zu identifizieren ist. 

Violetter Heterosit soli nach f. Kobell 0,920fo f enthalten. 3) 

Eigenschaften. Heterosit und Purpurit bilden kristalline Massen ver
schiedener fiirbung; Heterosit grau, griinlich, braun, violett. Pupurit ist purpur
farbig. Die D i c h te des Heterosits ist ca. 3,4, die des Purpurits 3, 70. 
(Dies ist nach W. T. Schaller der genaueste Wert). Siehe bei den Analysen; 
sie ist mit dem fe-Mn-Verhiiltnis in engen Orenzen variab~l. Die Harte 
liegt etwas iiber 4. 

Nach W. T. Schaller und L. C. Oraton lieg Nm zwischen 1,60 und 1,65; 
die Doppelbrechung ist stark. 

In Sauren sind beide Mineralien leicht Joslich. Vor dem L6trohre Jeicht 
schmelzbar, sie werden braun. 

Vorkommen. Der Heterosit findet sich im Pegmatit von Limoges, der 
Purpurit ebenfalls in Pegmatit, der Zinnstein fiihrt. 

1) W. T. Schaller, Bull. geol. Surv. US. 509, 72 (1912). 
2) A. Lacroix, Mineral d. france 4, 469 (1910). 
3) f. Kobell nach C. f. Rammelsberg, Mineralchemie 1875, 315. 
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Nach O. Tschermak 1) ist der Heterosit durch Zersetzung aus dem 
Triphylin entstanden. Nach W. T. Schaller und L. C. O raton entsteht Purpurit 
aus Lithiophillit und Triphylin. 

Die Begleitmineralien des Purpurits sind Zinnstein, Apatit, Spodumen, 
Turmalin, Lithiophillit u. a. 

Purpurit wandelt sich in schwărzlichbraune pechgliinzende Massen um, 
wie sie bei anderen Manganphosphaten, z. B. den Vorkommen von Brancheville 
in Connecticut bekannt sind. 

Melanchlor. 
U nter diesem Namen beschrieb J. N. fu c h s 2) ein Phosphat von Rabenstein 

bei Zwiesel, das enthielt: 

(j • 

feO 
fe20 3 

P20s 
H20 . 

3,38 

3,87 
38,9 
25,52-30,27 
9-10 

Das schwarzgefărbte Mineral kommt mit Triphylin vor. 
Das Mineral steht dem Heterosit nahe. 

Kristallform unbekannt. 

Analyse. 
(j • . 

CuO. 
feO. 
MnO 
CaO. 
fe20 3 

Al20 3 

P20s 
(Si02) 

H20. 

Andrewsit. 

3,475 

10,86 
7,11 
0,60 
0,08 

44,64 
0,92 

26,09 
0,49 
8,79 

99,58 

Aus Cornwall; anal. Flight, Journ. Chem. Soc. 28, 586 (1875). 

formei: 5fe20 3 .P20 5 .5H20. (?) 
Das Mineral steht dem Chalkosiderit ziemlich nahe. 

Eigenschaften. Das Mineral tritt in radialstrahligen Krusten auf. Hărte: 
Der Hărtegrad des Minerals betrăgt 4. D ich te bei der Analyse angegeben. 
fa rbe: Blaugrun, Strich schwiirzlichgrun. 

Vorkommen. Der Andrewsit kommt zusammen mit Limonit und 
Goethit vor. 

1) O. Tschermak, Sitzber. Wiener Ak. 47, II, 446 (1863). 
2) J. N. Fuchs. Journ. prakt. Chem. 17, 171 (1839). 

Do e It e r, Handb. d. Mineralchemie. Bd. Il I. 35 
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Chalkosiderit. 
Synonym : Chalkosiderit. 
Kristallform: Triklin-holoedrisch. a:b:c = 0,79 10:1:0,6051. 
u = 92°58', fJ = 93 °29§-', y = 107°41' nach N. St. Maskelyne. 
Analyse. 

o 3,108 

CuO. 8,15 
FezO:I 42,81 
Al

2
0

3 
4,45 

Uz Os Spur 
P20&. 29,93 
As20 5 0,61 
H2 0 . 15,00 

100,95 
Von der West-Phonix-Mine, Cornwall; anal. fi igh t, angeg. von N. St. Mas kelyne, 

]ourn. Chem. Soc. 28, 586 (1875). 

(

Cu3 P20 8 ) 

Formei: Cufe6P40 22 .8H20 oder 5 R~P208 > + 12 aq. 
· 4H

6
R

2
0

6
) 

Hărt e : Der Hărtegrad des Minerals betrăgt 4 1/ 2• 

Far b e: Hellgrii.n, Strich blaBgrii.n. 

Phosphate der seltenen Erden. 
Von C. Doelter (Wien). 

Monazit (Monacit). 

Monoklin. a:b:c= 0,96933:1 :0,92558; (3 = 76° 20'. 
Synonyma: Mengit, Edwardsit, Eremit, Monazitoid, Urdit, Tur

neri!, Phosphocerit, Kryptolith, Kărarfveit. 
Die Analysen sind nach Fundorten geordnet. Sollte es einen wirklich 

thoriumfreien Monazit geben, so wăre dieser besonders zu betrachten; es gibt 
nun einige wenige Analysen, in welchen kein Thorium vermerkt ist, jedoch 
ist es bei diesen ălteren Analysen wahrscheinlich, daB die Bestimmung des 
Thoriums unterlassen wurde. Einen ăuBerst geringen Tlioriumgehalt von 
h6chstens 1,1°/0 Th02 zeigt der Monazit von Eptwand (Josland , Norwegen) 
nach J. Schetelig. 1) 

Analysenzusammenstellung. 
Analysenmethode. Ober diese siche den Aufsatz von K. P eters, Bd. III, 

S. 191. ferner siehe Sidney johnstone, journ. Soc. of chem. Ind. (vgl. 
S. 552); ferner F. J. Metzger u. M. Heidelberger, J. of the amer. chem. Soc. 
32, 642 (1910). 

1) ] . Schetelig, Norsk. geol. tiddskrift, 2, Heft 3 (1913). 
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Schweden und Norwegen. 
1. 2. 3. 

o. 5,174 5,15 5,117 

(Ca O) [0,90] 0,69 1,19 
PbO 0,33 
Al20 3 0,18 
fe20 3 • [ 1,3 6] 1,13 0,42 
YzOa . 3,82 0,78 
(La, Di)20 3 40,79 26,26 29,21 
Cet03 . 28,82 29,20 30,58 
Si02 [1,60] 1,86 1,32 
Th02 • _1) 9,57 7,14 
PzOs 29,92 27,55 28,94 
01iihverlust 0,52 0,09 

99,53 100,60 100,18 

1. Von Arenda!; anal. C. f. Rammelsberg, Z. Dtsch. geol. Oes: 
Nach Abzug des CaO, fe 20 3 , Si02• 

29, 79 (1 877). 

2. Von Arenda!; anal. C.W. Blomstrand, Oeol. for. fi:irh. 9, 160 (1887); Z. Kryst. 
15, 99 (1889); journ. prakt. Chem. (2), 41, 266. 

3. Von Naresti:i bei Arenda!; anal. wie oben. 

4. 5. 6. 7. 8. 9. 
o 4,89 5,19 5,18 4,64 4,77 

(MgO) 0,03 0,16 
(Ca O) 0,84 0,34 0,91 0,93 0,53 0,55 
(MnO) 0,08 0,28 
PbO. 0,58 
Al20 3 0,22 0,12 0,15. 0,16 
fe20 3 0,36 0,33 1,01 1,97 0,66 1,25 
Y20s. 2,04 1,81 2,03 1,83 1,82 2,76 
(La, Di)p3 29,41 26,78 30,62 24,51 29,60 25,88 
Ce20 3 32,52 36,63 25,82 31,23 28,06 30,98 
Si02 • 1,51 0,93 1,85 2,10 1,65 1,58 
Sn02 • 0,22 0,09 0,21 
Th02 4,54 3,81 9,60 9,20 9,34 9,03 
P205 .. 28,62 29,41 27,07 26,37 28,27 27,99 
Oliihverlust 0,27 0,18 0,35 1,53 0,21 0,20 

100,55 100,43 100,28 ~) 100,32 100,30 100,22 

4. Hellbraun von Mass; anal. C. W. Blomstrand, wie oben. 
5. Hellbraun von Dillingsi:i bei Mass (Norwegen); anal. C. W. Blomstrand, 

wie oben. 
6. Hellgelbbraun von Dillingsi:i; anal. wie o ben. 
7. Rotgelb von Mass; anal. wie o ben. 
8. Braungelbe prismatische Kristalle von Li:inneby in Rade bei Mass; anaL wie oben. 
9. Oraue Varietăt von demselben fundorte; anal. wie oben. 

1) Nach C. f. Rammelsberg soli hier kein Th vorhanden sein. 
2) Metallsăuren 1,18. 

35* 
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/Y 

(Ca O) 
(MnO) 
(feO) 
PbO. 
Al20 3 

fe20 3 

Y20a 
(La, Di)20 3 

Ce20 3 

Si02 • 

Zr02 
Sn02 

ThO. 
r~o"" 
f. 

10. 

1,83 

4,63 
2,86 

21,96 
27,73 

5,95 
0,66 

9,05 
23,85 

11. 
·5,08 

1,05 
0,24 
1,1 o 
0,26 

1,58 
24,37 
30,46 

2,02 

0,08 
11,57 
27,28 

12. 
5,12 

0,88 

0,75 
0,31 

2,54 
26,43 } 
29,62 

2,16 

10,39 
26,59 

13. 
4,93 

1,24 

0,32 

67,40 

27,38 
4,35 

H20. 1,61 0,38 0,52 - ___________ :___~~-
100,13 100,39 100,19 100,69 

14. 

1,17 

0,36 
0,34 
0,41 

0,83 
20,76 
37,92 

2,48 

0,13 
8,31 

25,56 
0,33 
1,65 

-----
100,25 

10. Unreiner Monazit von Hvalo (Kristianiafjord); anal. C. W. Blomstrand, 
wie oben. 

11. Viollettbraun von Hvalo; anal. wie o ben. 
12. Von Holma, Kirchspiel Luhr (Schweden); anal. C. W. Blomstrand, Oeol. 

for. fiirh. 11, 379 (1889). 
13. Krypto!ith oder Kărarfveit von Kărarfvet (Schweden); anal. j. Rado

minsky, Ber. Dtsch. chem. Oes. 1874, S. 483. 
14. An demselben Material; anal. C. W. Blomstrand, Oeol. For. Forh. 11, 171 

(1889); Z. Kryst. 19, 109 (1891). 

finnland und Ural. 

15. 16. 17. 18. 19. 
o 5,01 5,266 4,87 

(Ca O) 0,39 0,55 0,36 1,25 
(MgO) - 0,40 
(MnO) 4,89 
Al20 3 0,13 2,90 
fe20 3 0,68 0,26 0,43 3,56 1) 

Y20a 2,86 3,22 0,52 0,43 1171 
La20 3 :} 29,68 l 31,86 17,60 14,69 Di.03 53,31 
Ce20 3 31,63 31,31 34,90 22,88 
Si02 1,22 3,62 1,37 2,90 9,67 
Sn02 0,84 0,95 0,43 0,40 
Tho. 5,65 9,50 5,55 17,82 16,64 
P205 26,81 21,50 27,32 25,09 19,13 
OIUhverlust 0,40 2,76 0,41 0,56 0,71 

-~---------

100,16 100,23 100,52 98,83 

') feO. 
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15. u. 16. Von Imilaks (finnland); anal. W. Ramsay u. A. Zilliacus, Ofvers. 
finska Vetenskap-Soc. forh. 39 (1879); Z. Kryst. 31, 318 (1899). 

15. frische Varietăt. 16. Zersetzte Variefat. 
17. Von Miasc; anal. C. W. Blomstrand, Oeol. for. forh. 9, 160 (1887); vgl. 

oben Z. Kryst. 20, 367 (1892). 
18. Bereits verăndcrter Monazit, dunkelgelbbraun, von demselben fundorte; anal. 

wie oben. 
19. Verwittert, malt graubraun, von demselben fundorte; anal. wie oben. 

(CaO) 
fe20 3 . 

Y20a. 

Bohmen. 

(La, Di)20 3 • 

Ce~Oa 
Si02 • 

Th02 • 

P205. 
H20. 
(Un!Oslich) . 

20. 
0,41 
1,32 
4,02 

26,64 
31,05 

1,46 
5,85 

27,57 
0,42 
1,96 

100,70 

20. Von Pisek; anal. K. Preis, Sitzber. băhm. Oes. d. Wissensch. 1897, Nr. XIX; 
Z. Kryst. 31, 526 (1899). 

Madagaskar und Transvaal. 

21. 22. 23. 24. 
o. 5,1 5,2735 

(CaO). 0,31 0,48 Spur 
Al20 3 • 0,21 0,86 0,77 0,15 
fe20 3 • 0,42 0,44 0,40 0,60 
Y20a . 2,93 2,14 1,99 0,30 
La20 8 . 

:} 27,90 
11,25 11,77 } 32,60 Di20. 16,00 15,60 

Ce20 3 • 31,85 34,58 34,50 26,95 
Si02 1,52 1,44 2,87 
Sn02 • 0,29 0,33 
Zr02 • 0,11 
Th02 • 9,15 3,51 3,48 11,23 
P205 . 27,45 27,38 27,15 25,90 
Ta20 5 • 0,15 0,21 0,24 
H 20 0,74 0,56 
Oluhverlust . 2,21 2,18 

I 00,65 100,64 100,30 1 o 1,51 

21. Mit Beryll und Euxenit, von Mindarivo (Madagaskar); anal. f· Pisani bei 
A. Lacroix, Bull. Soc. min. 35, 199 (1812); Miner. de france 5, 48 (Pans 1913). 
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22. u. 23. Von Transvaal; anal. L. Anderse•n-Aars, Inaug.-Diss. (freiburg i. Br. 
1905); ZB. Min. etc. 1907, 248. 

24. Von Antyiabe (Madagaskar); anal. L. Duparc, R. Sabot u. M. Wunder, 
Bul!. soc. min. 36, 8 (1913). 

Brasilien. 1) 

25. 26. 27. 
(j . 5,012 

(CaO) . 0,20 0,1 o 
(AI2 0 3) 0,84 
(fe20 3) 1,79 0,61 
(La, Pr)20a 10,61 19,21 } 39,9*) Nd20 3 • 15,38 16,81 
Ce20 3 • 32,14 32,46 31,3 
Si02 2,63 
Zr02 0,60 
Th02 10,05 1,09 
P205 25,51 29,18 28,7 
H20 0,92 

100,67 2) 99,46 99,9 

25. Aus dem Diamantsand des Rio Paragassu, Bahia (Brasil.); anal. J. Reitinger 
bei E. liussak u. E. Reitinger, Z. Kryst. 37, 559 (1903). 

26. Von Bandeirinha, Min. Geraes (Brasilien); anal. wie oben, S. 562. 
27. Von Caravellas (Brasilien); anal. li. Gorceix, Bul!. Soc. min. 8, 32 (1885). 

*) Eine Trennung von Neodym wurde nicht ausgefiihrt. 

Nordamerika. 

28. 29. 30. 31. 32. 
(AI20 8) 0,04 
(fe20 8) 0,90 
Y20a. 1,10 
La20 3 :} 28,33 

10,30 } Di20 3 24,40 30,88 26,66 31,60 

Cet03 33,54 16,30 31,38 29,89 37,26 
Si02 • 1,67 2,70 1,40 2,85 0,32 
Th02 • 8,25 18,60 6,49 14,23 1,48 
P20,. 28,18 24,04 29,28 26,12 29,32 
Gliihverlust 0,37 0,20 0,67 0,17 

100,34 98,38 99,63 100,42 100,15 

28. Von Portland (Connect.); anal. S. L. Penfield, Z. Kryst. 7, 367 (1883). 
29. Von Amelia Co. (Virginia); anal. F. P. Dunnington, Am. Journ.4,138(1882); 

Z. Kryst. 7, 424 (1883). · 
30. Yon Burke Co., N. Carol.; ahal S. L. Penfield, wie oben. 
31. Von Amelia Co. (Virginia); anal. wie o ben. 
32. Von Alexander Co.; anal. S. L. Penfield, Am. Journ. 36, 317 (1888). 

'} Vgl. auch S. 553. 
2) Im Original falsche Summe. 
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33. 34. 35. 36. 37. 
(~ . 5,165 5,125 5,010 

(Ca O) 0,91 1,58 0,36 0,20 
(MnO) 1,33 
(fe20 3 ) 1,07 Spur 1,00 0,71 
Y20a. 4,76 2,52 3,47 3,48 
(La, Di)20 3 . 23,62 26,81 
Ce20 3 '25,98 24,80 65,29 64,16 64A8 
Si02 . 0,91 1,18 1,16 0,96 
Sn02 • 1,62 
Th02 • 18,01 12,60 2,52 1,65 1,67 
Pz05. 28A3 26,86 28,18 27,60 27,72 
H 20. 0,18 0,23 0,37 
Oliihverlust 0,78 

--·-~----- ---·-- -----·-

99,17 99,87 99,63 99,59 
33. Von N .. Carol. (Us. Amer.); anal. A. Thorpe, Ch. N. 72, 32 (1896). 
34. Villeneuve, Ottawa, Canada; anal. f. A. Oenth, Am. Journ. 38, 203 (1889) 
35. fundort siimtlicher Monazite wahrscheinlich ldaho aus fleischrotem Oestein. 

weingelbe I(ristalle; anal. O. Tschernik, Verh. d. kais. russ. min. Ges. 42, 9 (1905); 
Z. I(ryst. 43, 68 (1907). 

36. Rotbraune durchsichtige I(ristalle; anal. wie o ben. 
37. Rotbraune durchscheinende I(ristalle; anal. wie oben. 

Australien. 

38. 39. 40. 
o 5,001 5,224 

~ 

(MgO). Spur Spur Spur 
(CaO) . 1,32 1,40 
(MnO). Spur Spur Spur 
(AI20;l) 3,11 0,14 0,19 
fe20 3 • 2,08 1,96 
(La, Di)20 3 30,21 22,95 22,78 
YzOa 0,16 unbest. 
Ce~03 • 36,64 22,42 22,72 
Si02 3,21 6,68 6,48 
Sn02 9,03 9,12 
Zr02 15,36 15,44 
Th02 1,23 0,46 0,57 
P205 25,09 18,89 18,94 
Ta20 5 • 1,10 0,86 
H20 0,10 0,12 

99,49 100,69 100,58 

} 

40a. 

2,23 

30,73 
Spur 
35,70 
0,49 

1,63 
28,20 

0,34 
99,32 

38. Von Vegetable Creek, N. S. Wales; anal. W. A. Dixon, bei A. Liversidge, 
Miner. of N. S. Wales, Sidney 1882; Z. Kryst. 8, 87 (1884). · 

39 u. 40. Vom Richmondflul3 in Sand; anal. J. C. H. Mingaye, Rep. geol. Surv. 
N. S. Wales 7, 222 (1903); N. JB. Min etc. 1907, 1, 411. 

40a. Vom Blatherarns Creek (N. S. Wales); anal. C. Anderson, Rec. Austr. Mus. 
5, 258 (1994); Z. I(ryst. 42, 391 (1907). 

Dieser Monazit hat eine chemische Zusammensetzung, welche sich von jener 
der iibrigen Monazite bedeutend unterscheidet, da er sehr wenig Th02 ,. enthălt. 
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Neuere Analysen 1914. 
Eine groBe Anzahl von Analysen wurde soeben von neuen fundorten 

durch Sidney ]. ]ohnstone veroffentlicht. 

Aus Indien. 

41. 42. 
(CaO) . 0,20 0,13 
Al20 3 • 0,17 0,12 
fe20 3 • 1,50 1,09 
Y20 3 etc. 1) 0,46 0,62 
La20 3 etc.1) 28,00 } 61,11 
Ce20 3 • 31,90 
Si02 0,90 1,00 
Th02 10,22 8,65 
P205 26,82 26,50 
Gliihverlust 0,46 0,45 

41 und 42. Von Travancore (Indien); anal. Sidney J. johnstone, Journ. of the 
Soc. chem. Ind. 33, 31. januar 1914. 

43. 44. 45. 46. 47. 
J 5,20 5,25 5,23 5,47 

(Ca O) 0,45 0,85 0,41 0,10 
Al2 0 3 0,61 0,17 0,70 0,17 0,29 
fe20 3 1,27 0,87 1,09 0,81 1,13 
Y20a 2,54 3,93 1,46 2,14 0,94 
La20 3 29,59 29,59 30,06 30,13 21,63 
Ce20 3 27,51 27,15 26,71 27,37 20,65 
Si02 • 1,78 1,67 2,47 1,03 6,09 
Th02 9,75 9,49 10,75 10,29 28,20 
P205 26,12 26,12 24,61 27,67 20,20 
Gliihverlust 0,59 0,48 0,93 0,20 

43. Von Aninkanda, Morawak Korle, anal. wie oben. 
44. Von Muladiwanella Durayakanda, Gilimale; anal. wie oben. 
45. Sand von Niriella ganga; anal. wie oben. 
46 und 47. Von Ratnapura; anal. wie oben. 

Monazit von den Malayenstaaten. 

48. 49. 50. 51. 
(CaO) . 0,61 0,33 0,17 0,29 
Al20 3 • 2,78 0,03 0,07 } 1,13 
fe20 3 • 0,84 0,65 0,64 
Y20a 2,80 0,91 2,40 2,82 
La20 3 • 32,72 32,53 } 64,05 60,00 
Ce20 3 • 25,46 33,74 
Si02 0,92 1,45 1,08 2,20 
Th02 • 8,38 3,40 3,53 9,41 
P205 23,92 26,58 27,87 23,71 
Gliihverlust 1,28 0,94 0,52 0,94 

1) Bei allen Analysen ist unter Lanthan der Gehalt an analogen Erden und ebenso 
unter YPs der Gehalt dieser analogen Erden mit enthalten. 
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48. Von Pahang; anal. wie oben. 
49. Von Puchong Babi, KenringfluB (Perak); anal. wie o ben. 
50. Von Kulim (Kodah); anal. wie oben. 
51. Von Kelantan; anal. wie o ben. 

Aus Nyassaland (Afrika). 

52. 
(Ca O) 0,32 
Al2 0 3 0,20 
fe20 3 1,1 o 
Y20s 1,50 
La20 3 26,91 
Ce20 3 32,52 
Si02 1,66 
Th02 7,10 
P205 28,16 
OI iihverl ust 0,25 

52. Sand von Namalundo Hill bei Chiromo; anal. wie oben. 

Von N nrd-Nigeria. 
53. 54. 55. 56. 57. 58. 

(Ca O) 0,15 0,21 0,17 0,16 0,19 0,10 
Al20 3 0,35 0,10 0,20 0,10 0,05 
fe20 3 3,00 1,20 0,81 1,50 1,80 0,75 
YzOs 2,74 0,39 1,43 1,33 1,29 2,00 
La2 0 3 30,02 30,00 28,80 29,60 29,83 29,20 
Ce20 3 30,72 36,53 30,50 30,38 34,58 31,40 
Si02 1,20 0,63 1,79 0,85 0,73 0,82 
Th02 5,00 3,20 8,00 6,19 2,30 5,50 
Pz05 26,29 28,29 28,16 29,70 29,71 29,92 
Oliihverlust 0,25 0,20 0,21 0,33 0,21 0,44 

53. Von Ekole; anal. wie oben. 
54. Von Kadera (Zentral-Provinz); anal. wie o ben. 
55. Vom jarawafluB, Naraguta; anal. wie o ben. 
56. Vom lbobotostrom, Nsan Oban; anal. wie oben. 
57. Zwischen lbobotostrom und EbarafluB; anal. wie o ben. 
58. Vom Ebarafluf3, ana!. wie oben. 

Aus Brasilien. 
59. 60. 

(CaO). 0,21 0,30 
AI2 0 3 • 0,10 0,08 
fe2 0 3 0,97 1,50 
VzOs . 0,80 0,70 
La20 3 • 

:} 62,12 61,40 Ce2 0 3 • 

Si02 0,75 0,64 
Th02 • 6,06 6,50 
Pz05 28,50 28,46 
Oliihverlust . 0,38 0,64 

59. Von Espiritu Santo; anal. wie o ben. 
60. Von Alobaca (Bahia); anal. wie o ben. 
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Monazitsand. 
Ei ne Anzahl unvollstandiger Analysen, bei welchen nur der Oehalt an seltenen 

Erden und der Thoriumgehalt bestimmt wurde, findet sich bei R. ]. Gray. 
ferner siehe auch die S. 552. veroffentlichten Analysen von Sidney 

]. Johnstone, sowie Anal. Nr. 25, 39 u. 40. 
Weitere Analysen solcher Sande sind: 

61. 
0,15 

} 0,65 

: } 59,09 

1,45 
1,40 
2,68 
1,19 

26,05 
6,39 

~--------

99,05 

62. 63. 

Spur 

2,50 

{ 
30,80 

63,80 2,00 
27,10 

3,20 1,65 
0,61 
1,52 
2,32 8,20 

28,16 27,50 

0,75 
99,61 100,50 

61. Honiggelber Sand von Shelby (N. Carol.); anal. C. Olaser, Chem. Ztg. 20, 
Nr. 63, 612 (1896). 

62. Honiggelber Sand von Bellewood (N. Carol.); anal. wie oben. 
63. Im Schlick der Kamenskaja Ooldseife (25 Werst S. von Nertschinsk); anal. 

1. B j el ussow bei S. K usn ezow, Bul!. Acad. St. Petersbourg 1912, 361; N. JB. Min. etc. 
1913, I, 24. 

ferner einige Sandanalysen von O. Tschernik. 

64. 
o 

(Ca O) 
(MnO) 
(feO) 
Al20 3 

Fe20 3 

Y20a 
La20 3 

(Pr, Nd)20 3 

Ce20 3 

Si02 

Zr02 

Th02 

P206 
(Ta20 6, Nh20,,) 
H20 

Spur 
3,62 
2,49 
5,58 
2,07 

} 6,56 

45,40 
1,60 
3,25 
1,22 

23,43 
4,12 

99,34 

65. 
5,185 

0,36 

1,84 
Spur 
7,69 

11,97 
9,32 

36,17 
1,02 

0,26 
99,03 

') Mit Beryllerde und Ytterde. 2) Im Original unrichtig. 
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64. Monazitsand aus Carolina, bestehend aus 78,39% Monazit und aus Quarz, 
Oranat, Korund, Zirkon, Chromit, Magneteisen und Columbit; anal. O. P. Tschernik, 
Bull. Ac. se. Si. Petersburg 1908, II, 243. 

65. Aus den Seifen des Batumer Oouvernements; anal. O. P. Tschernik, Verh. 
k. russ. min. Oes. 41, 115 (1903); Z. Kryst. 41 185 (1906). N. JB. Min. etc. 1905, 1, 385. 

Hier noch einige technische Analysen von nordamerikanischen Monaziten: 
66. 67. 68. 69. 

28,32 30,88 26,66 31,60 
33,54 31,38 29,89 37,26 

1,67 1,40 2,85 0,32 
8,25 6,49 14,23 1,48 

26,18 29,28 26,12 29,32 
0,37 0,20 0,67 0,17 

66. Von Portland (Conn.); anal. H. B. C. Nitze, J. of the franklin Inst. 1807; 
nach Dinglers Polyt. ]. 306, 144 (1897). 

67. Von Burke Co (N. Carol.); anal. wie oben. 
68. Van Am elia Co (Virg.); anal. wie o ben. 
69. Von Alexander Co. (N. Carol.); anal. wie oben. 

formei. 
Die verschiedenen Monazite unterscheiden sich insbesondere durch das 

verschiedene Verhăltnis von Ce20 3 : (La, Di)20 3 , welche Oxyde sich isomorph 
vertreten. Ein viei wichtigerer Unterschied besteht jedoch im Oehalt an 
Thorium. Manche Monazite enthalten sehr wenig Thorium, obgleich dies im 
allgemeinen selten ist. Ein ganz thoriumfreier Monazit existiert nicht, denn 
der als solcher bezeichnete (von C. f. Rammelsberg) aus Arenda! diirfte, 
wenn wir die Analyse von C. W. Blomstrand heranziehen, doch welches 
enthalten. Die Analysen aus N.-S.-Wales zeigen (Nr. 39 und Nr. 40) auffallend 
wenig von diesem Element, dafiir sehr viei Zirkonium und Zinn, welche 
Elemente mit Th isomorph sind; es diirfte vielleicht bei diesen eine isomorphe 
Vertretung eintreten. 

Die wichtigste frage beziiglich des Thoriumgehaltes ist die, ob dieser 
einer mechanischen Beimengung zu verdanken ist, oder ob feste Li:isung vor
liegt. S. L. Penfield hat sich fUr erstere Annahme entschieden, ebenso 
K. Preis, wăhrend die meisten forscher nicht dieser Ansicht sind, sondern 
annehmen, daB eine isomorphe Vertretung bzw. eine Mischung von Phosphat 
mit Thoriumsilicat vorliegt. Pen fie ld fand allerdings in Monaziten dunkle 
Ki:irner, welche als Thorit gedeutet werden ki:innen. 

W. C. Blomstrand behandelte den Monazit von Hvali:i mit Salpetersăure 
und konstatierte, daB von 11,57 °/0 ThOz (vgl. Anal. Nr. 11) sich 2,6% Th02 

geli:ist hatten, also ca. 1/ 4 % des ganzen Thoriumgehaltes; im geli:isten war das 
Verhăltnis P20 5 : Rl)3 : Th02 = 1,6: 1,5: 1. 

C. f. Rammelsberg 1) schlieBt daraus, daB, da Thorit durch Salpetersaure 
gelost wird, der groBte Teil des Thoriumgehaltes dem Monazit selbst an
gehoren miisse. 

Ob, falls es sich wirklich so verhălt, das Thorium als Silicat oder als 
Thoriumphosphat vorhanden sei, ist ebenfalls noch nicht sichergestellt. C.W. B 1 om
strand nahm an, es sei Thorium ein Vertreter von Sesquioxyden des Cers 

') C. F. Rammelsberg, Mineral-Chem., Suppl.-Bd. II (1894). 
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und Lanthans; Silicium dagegen ein Vertreter des Phosphors. C. f. Ram m e 1 s
berg berechnete auf Orund dessen und unter der weiteren Annahme, daB 
5Si02 = 2P2 0 5 und 3Th02 = 2R20 3 das Vcrhăltnis von R2 0 3 :P20& bei 
vielen Analysen zu 1 : 1. Das Verhăltnis Th02 : Ce20 3 schwankt ganz auBer
ordentlich von 1 : 1,7 bis zu 1 : 50; ebenso schwankt bei den Analysen 
Ram melsbergs das Verhăltnis Si02 : P2 0 5 zwischen 1,4: 1 bis 1:41. 

C. f. Rammelsberg berechnet aus den bis 1893 vorliegenden Analysen: 

( R4P 4 OI a) und ( R,Sio 01s) . 
ThHP4016 Th6Si10032 

Ober die frage des Thoriumgehaltes des Monazits hat sich auch O. Ma n n 1) 

geăuBert. Er untersuchte mehrere Monazitvorkommen und fand in mehreren 
Einschliisse, welche wahrscheinlich Thorit sind. Er ist der Ansicht, daB diese 
Einlagerung auf sekundărem Wege entstanden ist, doch fragt es sich, ob der 
Thorit ais solcher in den Monazit eingewandert, oder ein Zersetzungs
produkt des im Thorit enthaltenen Thoriumphosphates ist. Die Anaiysen 
fiihren fast nie zu der formei CeP04, da fiir diese formei zu viei Phosphor
săure vorhanden ist; diese konnte an Thorium ais Th3(P04 ) 4• gebunden sein; 
zum Teil diirfte letzteres an Si als ThSi04 gebunden sein, doch stimmt die 
Si-Menge nicht, da zu wenig, manchmal zu viel Si02 vorhanden ist. Er ist 
daher der Ansicht, daB Th zum Teil ais Thorit, zum Teii jedoch als Phosphat 
vorhanden ist, so daB die formei iauten wiirde: 

x(La, Ce, Nd, Pr)4 (P04) 4 • y(Th3P04) 4 • 

Im Monazit von Aiexander County wiircţe das erste Olied fast rein vorliegen, so 
daB urspriinglich Thoriumphosphat zweifellos im Monazit vorlag, aus welchem 
durch Verwitterung sich Thorit gebildet hat. 

ferner haben sich O. Kress und f. J. Metzger 2) mit dieser frage be
schăftigt, indem sie viele Proben sowohi in chemischer Hinsicht als auch, was 
die etwa: vorhandenen Verunreinigungen anbelangt, untersuchten. Solche er
gaben sich allerdings bei der mikroskopischen Untersuchung, jedoch waren 
es Quarz, Silicate, Eisenoxyde usw., aber niemais Thoriumsilicat. 

O. Kress und J. f. Metzger fiihrten eine groBe Anzahi von Bestimmungen 
an Monaziten von norwegischen Vorkommen aus und verglichen die Prozent
zahien des Thoriumoxyds mit denen des gesamten Siiiciumdioxyds und mit 
dem Prozentsatz von eingeschlossenem Quarz und dem Si02-0ehalt des be
rechneten Silicats. ferner berechneten sie den aus der formei ThSi04 ver
iangten Si02-0ehalt, wie auch den entsprechenden Th02-0ehait fiir die Oe
samtmenge des Si02 und fiir den Oehalt an Si02 des Silicats. 

Der Th02-0ehalt schwankte zwischen 6,64 °/0 und 15,78 °/0 • Der Totai
gehalt an Si02 schwankte zwischen 1,37 und 4,24 Ofo, der Quarzgehalt zwischen 
0,00 und 2,05 Ofo. Der Silicatkieselsăuregehalt bewegte sich zwischen 0,95 
und 3,46 °/o. Der gefundene Oehalt an Th02 verlangt aber Mengen zwischen 
1,51 und 3,77 °/0 • 

In 39 Analysen war der Si02-0ehalt zu gering, um die Verbindung 
ThSi04 zu ermoglichen. Daher diirfte Thorium als Phosphat vorhanden sein. 

1) O. Mann, Inaug.-Dissert. (Leipzig 1904), 5; N. JB. Min. etc. 1905, I, 189. 
')O. Kress u. F. ]. Metzger, ]. amer. Chem. Soc. 31, 640 (1909). 
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Fiinf Analysen ergaben einen h6heren Oberschufl von Silicatkieselsaure, als 
die an Thorium gebundene sein kann. 

Auch Sidney J. Johnstone hat diese Frage erwogen, er schlieflt sich nicht 
der Penfieldschen Theorie an, da nicht genug Kieselsaure zur Annahme 
einer Verbindung Th02 • Si02 vorhanden ist. Er suchte durch Loslichkeits
versuche der Frage naher zu treten, denn er glaubt, daB auch die Ansicht, 
dafl die Phosphorsaure an die Ceriterden gebunden sei, nicht einwandfrei 
sei, da nicht genug Phosphorsaure vorhanden ist, um die Ceriterden zu binden. 
Wenn also die Ansicht von O. Kress und F. J. Metzger richtig ist, so miiBte 
ein Teil dieser Erden als Silicat oder als Oxyd vorhanden sein. 

Aus den unten zu erwahnenden Versuchen Johnstones geht hervor, daB 
die Thoriumverbindung durch konzentrierte Sauren mehr zersetzbar ist, als 
das Ceriumphosphat, aber der Unterschied ist doch ungeniigend, um eine 
Trennung beider durchzufiihren. 

Weitere Versuche mit Thorit ergaben, daB wasserfreies Thoriumsilicat in 
Sauren weniger loslich ist als wasserhaltiges. ferner ist Thorit mit 2-6 ° f 0 

Wasser viei schwerer loslich als solcher mit 8 Ofo. 
Meiner Ansicht nach diirfte es sich hier wohl um feste Uisungen handeln, 

wobei das Ceriumphosphat imstande sein diirfte, sowohl mit Thoriumphosphat 
als auch mit Thoriumsilicat und vielleicht auch mit Si02, Ce20 3 und Th02 

feste Losungen zu bilden und kleinere Mengen dieser Bestandteile aufzunehmen. 
Es wiirde ein analoger Fali vorliegen, wie bei manchen Silicaten oder wie 
bei Braunit und Ilmenit. Jedenfalls ist die Ansicht einer rein mechanischen 
Beimengung von Th02 oder eines Thoriumsilicats oder Thorits nicht haltbar. 

Loslichkeitsversuche. - Sidney J. Johnstone 1) hat Versuche mit 
konzentrierter Salzsaure und Salpetersaure ausgefi.ihrt. 

Die Resultate sind bei 11/ 2 stiindiger Einwirkung: 

Menge von seltenen ThO~-Menge 
Erden in der Losung in der Losung 

Salpetersăure . 0,1130 g 0,0223 g 
Salzsăure 0,2200 0,0390 

Das Verhăltnis von Th02 : R20 3 ist im ersten fali 14,03% und auch 
mit Salzsaure 14,03 Ofo, also gleich. Angewandt wurden 1,8 g Monazit, welcher 
1 O Ofo Th02 enthie1t. 

Chemische und physikalische Eigenschaften. 
Dichte stark wechselnd, je nach dem Thoriumgehalt, von 4,7 -5,3. Harte 

5,5. Spaltbar nach (1 00) und (O 1 O) deutlich. Oft vollkommen teilbar nach 
(001). Bruch muschelig bis uneben. Glasganz, ins harzige gehend. Farbe 
gelb, rotlichbraun, auch hyazinthrot. Starke positive Doppelbrechung. Die 
Brechungsquotienten schwanken bei den Vorkommen verschiedener Fundorte, 
infolge verschiedener chemischer Zusammensetzung; ebenso schwankt der Winkel 
der optischen Achsen. Der Monazit von Arenda! zeigt folgende Werte: 

Na = 1,7957, Nfl = 1,7965, Nr = 1,8411 

nach A. E. W ii 1 fin g 1); 2 E = 23,2 ° Ausloschungsschiefe c: y = - 3 °. 
Die iibrigen Werte siehe bei H. Rosenbusch und A. E. Wiilfing.2) 

Stărke der Doppelbrechung Nr- Na = 0,0454 - 0,051 O. 

') Sidney j. johnstone, 1. c. vgl. S. 552. 
i) H. Rosenbusch u. A. E. Wiilfing, Mikroskop. Physiogr. (Stuttgart 1905), 187. 
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Neuere Bestimmungen der Brechungsquotienten wurden an den Kristallen 
von Molland (Norw.) von ]. Schetelig 1) ausgefiihrt. 

Li-Licht . 
Na-Licht . 
Tl-Licht . 
Sr-Licht . 

fiir Na-Licht 

Na Nr 
1,7822 1,8388 
1,7938 1,8452 
1,7997 1,8522 
1,8144 1,8658 
ist 2E = ca.12°42'. 

Vor dem Lotrohr unschmelzbar. Oibt mit Schmelzfliissen gelbrote Perlen, 
welche in der Kalte farblos sind. Mit Soda Manganreaktion. In Salzsaure 
ohne Chlorentwicklung mit Hinterlassung eines weiBen Riickstandes loslich. 

fărbt die flamme bei Befeuchtung mit konzentrierter Schwefelsaure und 
nachherigem Oliihen blaulichgriin. 

Synthese. 
]. Radominsky 2) hat amorphes Ceriumphosphat, welches man erhalt, wenn 

eine Losung eines Cersalzes mit einer Losung von Natriumphosphat zusammen
gebracht wird, mit OberschuB von Cerchlorid bei Rotglut behandelt. Das 
Chlorid schmilzt, und nach Erkalten und Waschen der Schmelze erhalt man 
lange gelbe Prismen von der Dichte 5,09, welche der Analyse zufolge dem 
Ceriumphosphat des Monazits entsprechen. 

War das Ceriumsalz von Yttrium' und Didym befreit, so waren die 
Prismen farblos. 

Radioaktivităt. 

Die Monazite zeigen Radioaktivitat. R. J. Strutt 3) hat einige Messungen 
ausgefiihrt. Er erhielt die nachstehenden Zahlen: 

Gehalt.an 
Gehalt an Gehalt an Gehalt an Radi umbrom id 

fundort 1 o u.os Th02 He 
1000 000 /o % "!o ccm pro g 

' 
Norwegen I 2,35 1,0 0,65 1,54 
Norwegen II 0,275 1,21 2,41 
Fahlun 0,323 0,8 1,4 
Johannesberg 1,06 5,94 
North Carolina 0,53 3,79 
Amelia Court Co 0,806 0,1 2,43 1,57 
Brasilien 0,288 1,54 0,81 
Nigeria . 3,78 2,98 
Malayische StraBe 4,02 1,53 

Ober Heliumgehalt siehe auch Wood, Proc. Roy. Soc. 84, 70 (1910). 

1 ) j. Schetelig, Norsk geol. tiddskrift, 2, Heft 3 (1913); N. jB. Min. etc. 1913, 
Il, 41. 

2) j. Radominsky, C. R. 80, 309 (1895). 
3) R.j. Strutt, Proc. Roy. Soc. 76A, 81, 312 (1905): Ch. N. 91, 299 (1905). 
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C. Doelter und H. Sirk 1) untersuchten Monazitsand, welcher sich als 
stark radioaktiv erwies. Es wurde die Zeit fiir den Spannungsabfall eines 
Blăttchens des f. Exnerschen Elektroskops von 150 bis 130 gemessen und 
mit der Zeit verglichen, die ohne Substanz notwendig war. Die erstere Zeit 
wird mit M, die letztere mit Lin Minuten bezeichnet. Es ergab sich M = 7,1 
und 7,8 bei L = 13,3. 

fiir einen Monazitkristall von Moss ergab sich M = 2,7 und 3 bei 
L = 14,2. 

Der Monazit von Molland ist nach J. Schetelig sehr schwach radioaktiv. 
Sie wurde zu 0,022 bestimmt, wenn U3 0 8 = 1. Ein Monazit von Eptevand 
(Iveland, Norwegen) zeigte Radioaktivităt entsprechend einem Thoriumoxyd
gehalt von 8,3 °/0 • 

Vorkommen und Genesis. 

Monazit kommt in granitischen Gesteinen vor, auch in Apliten, Pegmatiten 
und Orthogneisen. Er ist eines der ersten Ausscheidungsprodukte. Demnach 
diirfte er sich auf dem Wege des Schmelzflusses unter EinfluB von Kristalli
satoren (fluoride, Chloride u. a.) gebildet haben, also in ăhnlicher Weise, wie 
ihn J. Rad om ins ky erhielt. Măglich wăre auch ei ne pneumatolytische Bildung. 

Xenotim. 

Synonyma: Ytterspat, Castelnaudite. 
Varietăt: Hussakit. 
Tetragonal. a:c= 1:0,61867. 

A/tere Analysen. 
Analysen. 

1. 
o 

(Ca O) 0,13 
(feO) 0,87 
Mn20 3 • 0,13 
fe~03 2,93 
Yz03 54,88 
Ce20 3 8,24 2) 

P205 31,88 
H20 1,56 

2. 

4,857 

62,49 

37,51 

100,62 100,00 

3. 
4,54 

2,06 
54,13 
11,03 3) 

32,45 

99,67 

1. Von Hitteri.i; anal. O. E. Schli.itz, N. j. Min. 1876, 306. 
2. Von St. Ootthard, fibbia; anal. W. Wartha, Pogg. Ann. 128, 166 (1866). 
3. Von Clarksville (Oeorgia); anal. J. L. Smith, Am. journ. 18, 378 (1854). 

1) C. Doelter u. H. Sirk, Sitzber. Wiener Ak. 119, 159 (1910). 
2) In kl. Al2 0 8 • 

8) Inkl. La20 3 und Di 20 9• 



560 C. DOELTER, PHOSPHATE DER SELTENEN ERDEN 

Neuere Ana!ysen. 
4. 5. 6. 7. 8. 9. 

rY 4,69 4,49 4,492 4,477-4,522 5,106 
--~ 

(MgO). 0,26 
(CaO) . 0,34 1,09 0,35 
(MnO). 0,13 
PbO 0,21 0,68 
Al20 3 0,36 0,28 
Fe20 8 • 1,88 2,01 0,38 1,88 
(Y20s, Er~Os) } 63 48 1) 56,38 2) 54,57 3) 62,63 58,00 67,78 
CezOs . . . , 1,22 0,96 0,32 1,50 
Si02 1,77 2,36 0,24 3,18 
Zr02 0,76 1,11 
Sn02 0,19 0,08 0,11 
Th02 3,33 2,43 0,49 
U03 3,48 
PzOo 35,21 32,45 29,23 35,66 32,98 32,11 
H20 1,03 1,77 0,23 1,25 0,18 

98,69 100,05 100,31 100,41 98,79 100,07 
4. Von Dattas, Diamantina (Brasil.}; anal. H. Oorceix, C. R. 102, 1024 (!886).•) 
5. Von Hvalii, von Monazit begleitet; anal. C. W. Blomstrand, Oeol. fiir. fiirh. 

9, 185 (1887). 
6. Von Narestii (Arenda\) anal. wie oben. 
7. Von Arii, (Norw.); anal. C. W. Blomstrand bei W. C. Briigger, Z. Krist. 

16, 68 (1890). 
8. Von Hitterii; anal. C. f. Rammelsberg, Min.-Chem. II. Suppl. 1894, 137. 
9. Von El Paso (Colorado); anal. S. L. Penfield, Am. journ. 45, 498. 

Schwefelsăurehaltige Xenotime. 
Einen besonderen Typus stellen die folgenden Analysen dar, welche durch 

Schwefelsăuregehalt charakterisiert sind und einen Obergang zum Hussakit (siehe 
unten) darstellen. 10. 11. 

(CaO) . 2,51 2,60 
(MgO) 0,49 0,41 
Al20 3 • 1,10 1,22 
Fe20 3 4,58 4,50 
Y20 3 • 45,93 45,80 
Od:J03 0,42 0,42 
Er20 3 • 13,68 13,65 
Si02 0,65 0,59 
P20, 27,40 27,35 
S0:1 2,62 2,74 
H2 0 0,34 0,40 

99,72 99,68 
10. u. 11. Von Bandeira de Mello (Brasilien, Bahia), aus Sand; anal. J. Rei tin ger 

bei E. H. Kraus u. j. Reitinger, Z. Kryst. 34, 275 (1901). 

') lnkl. Er20 3• 2) Y-Molekulargewicht = 105. 
3) Y-Molekulargewicht = 114,4. 
4) Nach einer Analyse von J. Reitinger handelt es sich hier um Hussakit (vgl. 

S. 562, Anal. Nr. 15). 
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Eine unvollstăndige Analyse des Xenotims von St. Paolo stammt von 
]. Reitinger bei E. Hussak und J. Reitinger, in welcher die seltenen Erden 
nicht getrennt wurden. 1) 12. 13. 14. 

8 4,68 4,40 4,577 
MgO 
Ca O 
AI:Pa 
fe20 3 • 

(Y, Er)20 3• 

(La, Di)20 3 

Si02 

Zr02 
Th02 

U02 

P205 
f . 
S03 

H20 

ab O fiir f. 

0,21 
0,77 
6,65 

56,81 
0,93 
3,46 
1,95 

Spur 
4,13 

30,31 
0,06 

0,57 

0,19 
1,57 
2,79 

55,43 
0,77 
3,56 
2,19 

Spur 
1,73 

29,78 
0,56 

1,49 
99,85 100,06 

0,23 
99,83 

0,01 
0,05 
0,02 
0,09 

64,97 

0,57 

33,42 

0,75 

99,88 

12. Oriin, von dem Brindletown Oolddistrikt, Burke Co.; anal. L. O. Eakins, bei 
W. E. Hidden, Am. ]ourn. 46, 254 (1893); Z. Krist. 25, 109 (1896). 

13. Braun von ebenda; anal. wie oben. 
14. In Oraphit, South Mountains, Blue Ridge, U.S. Amer., anal. O. P. Tschernik, 

Verh. d. kais. russ. min. Oes. 45, 425 (1907); N. JB. Min. etc. 1909, II, 370. 
Der Verfasser berechnet das Molekularverhăltnis: 

P20 3 : (Y, Er)20 3 = 21,34:21,85, 
und schlieBt, daB Si02 nicht durch mechanische Beimengung von Quarz bedingt 
ist, sondern, daB Xenotim ein kieselphosphorsaures Salz ist. 

Es Iiegt hier ein schwefelsăurehaltiger Xenotim vor, also ein Ober
gang zu Hussakit (vgl. S. 560 u. 562). 

15. 
4,685 
1,20 

1,07 
1,76 

58,60 

1,21 
2,62 

30,85 
1,71 
0,19 

99,2!2) 

16. 
4,615 
0,95 

1,12 
1,70 

57,86 

1,35 
2,72 
Spur 

32,02 
1,35 
0,19 

99,26 
1) E. Hussak u. J. Reitinger, Z. Krist. 37, 565 (1903). 
2) Summe im Original unrichtig angegeben. 

Do el ter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 

17. 
4,545 
0,56 
Spur 
1,13 
1,64 

59,70 

1,33 
2,70 
Spui' 

31,28 
0,81 
0,18 

99,33 

36 
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15.-17. Aus fleischrotem Gestein, wahrscheinlich aus Idaho mit Monazit (vgl. 
S. 551); anal. O. Tschernik, Verh. d. kais. russ. min. Ges. 42, 9 (1905); Z. Krist. 43, 
68 (1907),; N. JB. Min. etc. 1907, II, 375. 

Hussakif.l) 
Als solcher wurde von E. H. Kraus und J. Reitinger 2) ein schwefel

haltiger Xenotim bezeichnet, welcher kristallographisch groBe Ăhnlichkeit mit 
Xenotim hat. 

Tetragonal-bipyramidal. a: c = 1:0,6208. 
Der Winkel (111) : ( 1 I 1) ist 82 ° 35', wăhrend E. H ussak 3) fiir den 

Xenotim 82° 15' und J. D. Dana 4) 82° 22' fand. Der Unterschied ist dem
nach gering (vgl. S. 559, das Achsenverhăltnis des Xenotims). Er kommt in 
Prismen vor. Spăter fanden E. Hussak und J. Reitinger, daB auch andere 
Xenotime, z. B. der von H. O o r cei x analysierte von Dattas (Brasilien), 
Schwefelsăure enthalten, und sie vermuten, daB auch andere Xenotime einen 
Gehalt an Schwefelsăure fiihren, so daB der Hussakit dann vom chemischen 
Standpunkte nicht als. selbstăndiges Mineral zu gelten hătte. Doch liegen nicht 
geniigend Analysen dariiber vor. Der Hussakit wăre nach den Genannten ein 
Xenotim, aus welchem nicht wie bei anderen Xenotimen der Schwefelsăure
gehalt ausgelaugt worden wăre. 

15. 
0,20 

43,43 
1,99 

14,82 
6,13 

33,51 
100,08 

15. Von Dattas (Diamantina, Brasilien); anal. E. H. Kraus und J. Reitinger, 
Z. l(ryst. 34, 270 (1901 ). 

Es handelt sich um dasselbe Material, welches H. Gorceix untersucht 
hatte in welchem er jedoch die Schwefelsăure iibersehen hatte (vgl. S. 360, 
Analyse Nr. 4). 

Formei des Xenotims. C. f. Rammelsberg 5) berechnete fiir die Ana
lysen Nr. 1 und 12 folgende Atomverhăltnisse: 

P20 5 : R20 3 : R02 : Si02 

Analyse Nr. 1 1 
Il Il 12 : 12 : 1 : 1,6 
Il Il 6 : 12 : 1 2 

fiir die Analysen Nr. 7-9 berechnet er P20 5 : R20 3 zu 1 : 1. 

1) Hussakit und auch Xenotim konnte man zum Teil zu den Sulfophosphaten 
rechnen, aber eine Trennung ist untunlich. 

2) E. H. Kraus und j. Reitinger, Z. l(ryst. 34, 268 (1901). 
8) E. Hussak, Tsch. min. Mitt. 12, 457 (1891). 
•) J. D. Dana, System of Miner. New York 1892, 748. 
5) C. F. Rammelsberg, Mineral-Chem. Ergănz.-Heft Il, 1894. 



HUSSAKIT. 563 

Unter der Annahme, daB die kleinen Mengen der aquivalenten Mengen 
der Phosphate von Zr und Th vorhanden sind und daB Si02 an ăquivalente 
Mengen von V und Th gebunden ist, ergibt sich die formei 

Y2P20 3 • 

Anders gestaltet sich die Sache, wenn man annimmt, daB im frischen 
Xenotim Schwefelsăure vorhanden ist, was beim Hussakit konstatiert istl) und 
was nach E. H. Kraus und J. Reitinger fiir alle Xenotime gilt. 

Unter Zugrundelegung des Molekulargewichts von 254 fiir R20 3 stellt 
.sich das Molekularverhaltnis von 

oder 

S03 

0,0765 

Die empirische formei ist dann: 

3R20 3 • S03 • 3P20 5 • 

Wir haben also ein Sulphophosphat. Es bleibt dahingestellt, ob dies fiir 
.alle Xenotime der fali ist.2) 

Die Konstitutionsformel des Hussakits ist nach den Genannten: 
00 o o o o o o o 
ll/"-/'-..__/'-..__ll/'-..__ /'-...__Ali 
pp p s p pp 

/1 /1"- /1"- /"- /1"- /1"- 1"-
000000000 000000000 
"-1/ "-1/ "1/ "-1/ "-l/ "-1/ 

R R R R R R 

O. Tschernik konstatierte auch in einer Anzahl von Xenoţimanalysen 
(Nr. 14-17) Schwefelsăure. fiir Analyse Nr. 14 berechnet er die formei: 

75Y2(P04) 2 • 3Y2S05 • Y2(S04) 3 • 

Die Gadoliniterden sind in folgendem Verhăltnisse vorhanden: 

Y20 3 66,76 Er20 3 25,0 Gd20 3 S,OOfo. 
Ceriterden kommen nur in Spuren vor. 
Jene Anschauung setzt voraus, daB die Schwefelsăure bzw. der Schwefel 

atomistisch gebunden ist, was jedoch nicht einmal wahrscheinlich isti eher ist, 
wie dies auch in anderen făllen angenommen wurde, zu vermuten, daB eine 
Molekularverbindung vorliegt. Da jedoch in Xenotimen, soweit es aus den 
noch wenig ausgedehnten Untersuchungen hervorgeht, wechselnde Mengen 
von S03 gefunden wurden (vgl. Analyse Nr. 14), so ist die Moglichkeit von 
festen Losungen vorhanden und scheint mir dies gegenwărtig das wahrschein
lichere. 

Dber diesen Oegenstand hat sich auch W. C. Brogger geăuf3ert. 3) Er 
ist der Ansicht, daB Hussakit ein Xenotim sei, welchem ein Sulfat in unter
geordneter Menge beigemengt ist und daB zwischen Hussakit und dem wirk-
1ichen sulfatfreien Xenotim eine vollstăndige Dbergangsreihe vorhanden sei. 

1) E. H. Kraus u. J. Reitinger, 1. c. S. 271. 
2} Weitere Sulfophosphate siehe S. 580. 
3) W. C. Brăgger, Nyt. Magaz. Naturvid. 42, 1 (1904); Z. Kryst. 41, 429 (1906). 

36* 
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W. C. Brogger hat iibrigens einen vollstăndig frischen Xenotim von Aro 
durch O. Heidenreich untersuchen Jassen. Dieser erwies sich als vollstăndig 
frei von Schwefelsăure und stellt das Phosphat YPO, dar. 

Demnach bleibt nur fraglich, wie das Sulfat iru Hussakit dem Yttrium
phosphat beigemengt ist, ob in form fester Losung oder als Molekularver
bindung oder aher als atomistisch gebundenes, wie vorhin durch die formei 
dargestellt. 

Kristallographiscb- cbemiscbe Beziebungen zwiscben Xenotim, Monazit mit 
der Rutilreibe, Mossit und Tapiolitb. 

Nach W. C. Br6gger 1) entsprechen die genannten Mineralien der formei 
(RO)ROa. Mossit ist fe(Nb03) 2 , Tapiolith fe(Ta03) 2 , Rutil ist zu schreiben:· 
(TiO)Ti03 oder Ti(Ti08) 2 ; Xenotim (YO)P03 und Monazit (CeO)P03 • Rutil, 
Xenotim und Monazit sind homoomorph. 

Die Mischung der Jetztgenannten Salze mit (ThO)Si03 bildet ein Ana
logon zu der Mischung fe(Nb03) 2 mit (TiO)Ti03 • 

Eigenscbaften. Spaltbar nach (110). Dichte 4,45-4,59. Hărte 4-5 .. 
Glasglanz, auf Bruchflăchen fettglanz, harzartig. 

farbe braun, weingelb, fleischrot, blaBgelb, grauweiB und gelblichweiB. 
Starke Lichtbrechung und Doppelbrechung, ăhnelt nach A. E. Wiilfing 2} 

darin dem Zirkon. Optisch positiv. 
Bei der Varietăt Hussakit ist die farbe gelblichweiB bis honiggelb oder 

braun bis dunkelbraun. Doppelbrechung und Lichtbrechung wie bei Xenotim. 
Hărte 5. Dichte 4,687. Doppelbrechung positiv. Die Brechungsquotienten 
nach E. H. Kraus und J. Reitinger 3) 

Lithiumlicht 
Natriumlicht 
Thalliumlicht 

N()) 
1,7166 
1,7207 
1,7244 

N. 
1,8113 
1,8155 
1,8196 

N.-N()) 
0,0947 
0,0948 
0,0952 

Nach H. RoBJer 4) schwacher Pleochroismus bei Hussakit. 
Ober die magnetoptischen Eigenschaften des Xenotims, speziell iiber die 

magnetische Rotationspolarisation desselben siehe die Untersuchungen von 
J. BecquereJ.&) W. M. Page 6) hat den EinfluB eines Magnetfeldes auf die 
Absorptionsstreifen des Xenotims, welche J. Becq uerel untersuchte, theoretisch 
zu erklăren versucht.7) Vgl. auch W. Voigt.8) 

Vor dem Lotrohr ist Xenotim unschmelzbar. Mit Schwefelsăure erhitzt 
blaugriine flammenfărbung. 

Hussakit gibt auf Kohle mit Soda die Heparreaktion. 

1) W. C. Brogger, Vid.-Selsk. Skrifter, math.-nat. Kl. 1906, Nr. 6, Kristiania;. 
Z. Kryst. 45, 93 (1908). 

2) H. Rosenbusch u. A. E. Wiilfing, Mikroskop. Phys. (Stuttgart 1905), 60. 
8) E. H. Kraus u. J. Reitinger, 1. c. S. 273. 
4) H. Rossler, N. JB. Min. etc. Beilbd. 15, 231 (1902). 
&) j. Becquerel, Physik. Ztschr. 8, 632 (1907). 
6) W. M. Page, Trans. Camb. Phil. Soc. 20, 291 (1908). 
7) Vgl. auch W. Prinz, Bull. Acad. R. de Belgique 1904, 313; N. JB. Min. etc. 

1906, I, 345. 
8) W. Voigt, Beibl. d. Phys. 26, 114 (1902); 27, 91, 102 (1903); 35, 337 (1911),. 

sowie Lehrbuch der Kristallphysik (Leipzig 1910). 
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fein gepulvert, mit Sodalosung auf dem Wasserbad erhitzt, gibt Hussakit 
Schwefelsiiure ab; diese Reaktion zei gen manche frische Xenotime. 

Synthese. ]. Radominsky 1) hat auf iihnliche Weise wie bei Monazit den 
Xenotim herstellen konnen (vgl. S. 558). Er schmolz ein Gemenge von 
Yttriumphosphiir und Yttriumchloriir und fand in der gewaschenen Schmelze 
quadratische Nadeln mit gliinzenden fliichen, welche er mit Xenotim identi
fizierte. 

Vorkommen und Genesis des Xenotims. Hauptvorkommen in Pegmatiten 
der Granite, seltener Eliiolithsyenite. Nach Orville A. Derby in Muskovit
graniten und Muskovitgneisen. Bemerkenswert ist die Assoziation mit Zirkon; 
auch als EinschluB kommt Zirkon im Xenotim vor. H. Rossler fand Hussakit 
in Kaolinerde. 

Eine Synthese liegt, wie oben berichtet wurde, vor und man kann aus 
dieser und ebenso aus dem Vorkommen schlieBen, daB Xenotim sich aus 
reinem SchmelzfluB nicht bilden diirfte, wohl aber aus SchmelzfluB mit 
Kristallisatoren und es diirfte die Entstehung die der pegmatitischen Gesteine 
sein, welche allerdings nicht geniigend aufgeklărt ist. 

Dafiir, daB sich Xenotim auf dem Wege des Absatzes aus Losungen 
bildet, liegt kein Anhaltspunkt vor, dagegen wiire ein Absatz auf pneuma
tolytischem Wege nicht ausgeschlossen, wofiir auch das Vorkommen in Kaolin 
spricht. 

Skovillit (Rabdophan). 
Synonyma: Rabdophanit, Skovillit. 
Analysen. 

1. 2. 3. 4. 

fe20 3 • 0,25 0,25 
Y20a . 9,93 8,51 2,09 11,12 
La20 3, Di20 3 53,82 55,17 34,77 53,28 
Ce20 3 • 23,19 
P20o . 29,10 24,94 26,26 28,40 
C02 3,59 
H20 bei 100 °. 1,49 
H20 . 6,86 5,88 7,97 7,20 

9-9,96 99,83 94,28 100,00 

1. Rabdophan von Cornwall; anal. W. O. Lettsom, Phil. Mag. (5), 13, 527; 
C. F. Rammelsberg, II Suppl. 1895, 202. 

2. Von Salisbury (Conn.); anal. S. L. Penfield bei O. J. Brush u. S. L. Pen
field, Am. Journ: (3), 25 (1883); Z. Kryst. 8, 229 (1884). 

3. Von demselben Fundorte; anal. W. N. Hartley, Journ. chem. Soc. 1882, 210; 
Ch. N. 45, 27 (1882). 

4. Theoretische Zusammensetzung. 

Skovillit und Rabdophan wurden fiir verschiedene Mineralien gehalten; 
durch O.]. Brush und S. L. Penfield 2) wurde dann die Identitiit gezeigt, 
da die Analysen von W. N. Hartley und jene von S. L. Penfield auf 100 

1) J. Radominsky, C. R. 80, 304 (1875). 
2) O. ]. Brush u. S. L. Pen field, Am. Journ. 27, 200 (1883); Z. Kryst.t 1, 83 (1885). 
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berechnet dasselbe Resultat geben, wenn man m der letzteren Analyse C02 
abzieht. 

65,75 
26,26 

7,99 
100,00 

0,29 
9,93 

53,82 
29,10 

6,86 
100,00 

Das Verhăltnis Y20 3 : Ce20 3 = 1 : 4 und das Verhăltnis 

P20 5 : R20 3 : H20 
1 1 2 

Es ist daher die Formei: 

oder 
R2 (P04) 2 • 2H20 

~03 • P2 0 5 • 2H20. 

Eigenschaften. Dichte 3,94-4,01. Hărte 31( 2 • Unebener Bruch. fett
glanz. Braun, gelblich- bis brăunlichweiB. Durchsichtig. Optisch einachsig, 
positiv (nach E. B e rtr an d). 1) 

Zeigt ein Absorptionsspektrum 2) mit Absorptionsstreifen von Didym und 
Erbium. 

Vorkommen. Das Mineral kommt als Oberzug auf Limonit und Pyrolusit 
vor. Das Vorkommen hat Ăhnlichkeit mit dem des Chalcedons und Smithonites. 

oder 

Monoklin prismatisch. 

Analysen. 
CaO . 
Ce20a 3) 
P205 
H20 
f . 

Churchit. 

1. 
5,42 

51,87 
28,48 
14,93 
Spur 

100,70 

2. 
5,47 

52,73 
27,73 
14,07 

100,00 

1. Cornwall; anal. A. H. Church, Ch. N. 12, 121 (1865). 
2. Theoretische Zusammensetzung. 

Das Verhăltnis CaO: Ce20 3 : P20 5 : H20 = 1: 1,65:2: 8,5. 
C. f. Rammelsberg 4) berechnet daher aus der Analyse die formei: 

2Ca3P20 8 • 5Ce2P20 8 • 48H20 

1) E. Bertrand, Bul!. Soc. min. 3, 96 u. 111 (1880). 
2) Lecocq de Boisbaudran, C. R. 86, 1028 (1878). 
") Mit etwas Didym. 
4) C. F. Rammelsberg, Mineralchemie, Suppl. 2, 138 (1894). 
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Eigenschaften. Nach einer Richtung spaltbar, muscheliger Bruch. 
Dichte 3,14. Harte 3-3,5. Glasglanz, auf der Spaltflache. Perlmutter

glanz. far b e rauchgrau, auch fleischrot. Strichfarbe weiB. Durchsichtig. 
Doppelbrechend. 

Gibt im Kolbchen Wasser, wird dabei undurchsichtig. Die Boraxperle 
ist in der Hitze gelb, in der Ka1te farblos bis hellamethystfarben. 

Vorkommen. Mit Quarz in Tonschiefer, auf einem Kupfergang. 

Ober die Darstellung und Verwendung der 
seltenen Erden. 

Von K. Peters (Oranienburg- Berlin). 

Das Gasgliihlicht, nach seinem Erfinder C. Auer v. Welsbach allgemein 
"Auerlicht" genannt, hat eine eigene Industrie der seltenen Erden ins Leben 
gerufen. Noch vor 20 Jahren war das Thorium und seine Verbindungen 
selbst dem fachmann eine Seltenheit, die thoriumhaltigen Mineralieh waren 
nur in wenigen Sammlungen vertreten, wahrend heute der Monazitsand in 
ganzen Schiffsladungen verarbeitet wird und daraus jahrlich Hunderttausende 
von Kilogrammen Thoriumnitrat erzeugt werden .. 

Da die thoriumreichen Mineralien - Thorit und Thorianit - nur in 
geringen Mengen vorkommen, ist das Ausgangsmaterial fiir · die Thorium
gewinnung fast ausschlieBlich der Monazitsand. Dieser enthalt jedoch neben 
dem Thorium die sechs- bis zehnfache Menge von anderen seltenen Erden -
vorzugsweise Ceriterden - und man war selbstverstandlich bemiiht, fiir diese 
anderweitige Verwendung zu erschlieBen. 

Es haben sich auch bereits einige wichtige Anwendungen gefunden, so 
die von C.Auer v. Welsbach eingefiihrten pyrophoren Legierungen, von denen 
das Cereisen hauptsachlich fiir Taschenfeuerzeuge Verwendung findet; ferner 
die Verwendung von Ceroxyd und Cer fi uorid fiir die Effektkohlen der 
elektrischen Bogenlampen und die Verwendung von Cersulfat zur Bekampfung 
der Peronospora. Cer nitrat findet mit Magnesium gemischt als Blitzlicht
pulver in der Photographie Verwendung. 

AuBerdem werden geringere Mengen von seltenen Erden fiir das Kopf
oder fixingfluid und fiir das Zeichen- oder Markingfluid der Gasgliihlicht
mantel verwendet; Ceroxalat wird in der Medizin, verschiedene Verbindungen 
der seltenen Erden in der Keramik und rohe Cersalze als Oxydationsinittel. 
bei verschiedenen chemischen Prozessen verwendet. 

Die Zirkonerde wird in groBen Mengen als Triibungsmittel fiir Eisen
blechemail verwendet. 

Es wurde noch eine Unzahl von Vorschlagen zur Verwendung der seltenen 
Erden gemacht, von denen jedoch kaum einer groBere Bedeutung erlangt hat. 
C. R. Bohm hat alle diese Vorschlage iibersichtlich zusammengestellt.l) 

Das Gasgliihlicht. 2) 
Die ersten A uerschen Oliikkorper, die nicht aus Thor und Cer, sondern 

aus anderen seltenen Erden bestanden, gaben bei 65 Litern Gasverbrauch 
1) C. R. Btihm, Die Verwendung der seltenen Erden (Leipzig 1913). 
1) Bode, Die Entwickelung des Gasgliihlichtes. Vortrag gehalten in der deutschen 

beleuchtungstechnischen Gesellschaft. Z. f. angew. Chem. 27, 147 (1914). 
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17-25 Kerzen. Im Jahre 1890 verwandte Auer Thor fiir die Gliihkorper 
und in das Jahr 1891 falit die Entdeckung von L. Haitinger, daB gefărbte 
Oxyde, wie Chromoxyd oder Manganoxyd, die Leuchtwirkung von Magnesium
oxyd erhăhen. Au e r folgerte daraus, daB der Zusatz geringer Mengen ge
fărbter Oxyde zum Thoroxydgeriist eine ăhnliche Wirkung haben miiBte und 
verwandte Cer als Zusatz.1) 

Die jetzt gebrăuchlichen Gliihkorper bestehen aus 99% Thoriumoxyd 
und 1% Ceroxyd. 

Ein Gliihkorper, der aus reinem Thoroxyd bestl!ht, gibt auf einem ge
wohnlichen Auerbrenner etwa 4-5 Hefnerkerzen; ebenso hat ein Gliihkorper 
aus reinem Ceroxyd nur wenige Kerzen. Setzt man jedoch einen Gliihkorper, 
der aus 990fo Thoriumoxyd und 1% Ceroxyd besteht, auf den gleichen 
Brenner, so erstrahlt dieser bei dem gleichen Gasverbrauch in hellem Glanze 
und gibt fast 100 Hefnerkerzen. Die Erklărung fiir diese auffallende Er
scheinung geben neuere Untersuchungen von H. Le Chatelier und O. Bou
douard, von W. Nernst und H. Bose, von Bunte und von H. Rubens. 

Die flamme des Bunsenbrenners zeigt eine Temperatur von 1800°. 
Der Thorstrumpf wird auf dem Bunsenbrenner ebenso heiB wie die Bunsen
flamme, also 1800 °; das Thoroxyd strahlt im Gebiet der sichtbaren Wellen 
nicht, nur bei Iangen Wellen zeigt es die Strahlung des schwarzen Korpers. 
Der reine Cerkorper nimmt auf dem Bunsenbrenner nur eine Temperatur von 
1350 ° an, da er ei ne starke Wărmeausstrahlung zeigt. 

Der Auerstrumpf gibt bei der bolometrischen Messung vorziigliche Er
gebnisse. Infolge des geringen Cerzusatzes nimmt auch dieser Mantel die 
hohe Temperatur der flamme an und strahlt im sichtbaren Teil des Spektrums 
besonders auf der Strecke von Violett bis Griin beinahe so gut wie der absolut 
schwarze Korper. In Dunkelrot und Ultrarot dagegen ist seine Strahlung 
ganz gering. Darin liegt die vorziigliche Wirkung des Auerkorpers. 

Die Gliihkorper wurden in der ersten Zeit aus einem Baumwollgewebe 
hergestellt. Diese Gliihkorper nahmen stark an Leuchtkraft ab, da das Oxyd, 
das in der form des fasermaterials zuriickbleibt, stark nachsintert, wodurch 
die Lichtaustrahlung ungiinstiger wird. 

Spăter wurde die Baumwolle durch Ramie ersetzt. Die Ramiefaser ist 
bedeutend Iănger und krăftiger und der daraus hergestellte Gliihkorper ist in 
der flamme viei widerstandsfăhiger; er sintert schwerer und die Leuchtkraft 
bleibt Iăngere Zeit unverăndert. Eine weitere Verbesserung brachte die Ver
wendung von Kunstseide fiir das Mantelgewebe. Ein Kunstseidegliihkorper 
kann ohne zu brechen geknickt werden. 

Die weiteren Verbesserungen des Gasgliihlichtes betreffen die Brenner
konstruktionen. Die Untersuchung zeigte, daB die ErhOhung der Ausstromungs
geschwindigkeit fiir die ErhOhung der flammentemperatur, der Lichtausbeute 
und des Wirkungsgrades von groBem EinfluB ist. 

Da, wie O. Lummer feststellte, bei WeiBglut die Leuchtkraft mit der 
12. bis 14. Potenz der Temperatur zunimmt, so bedeuten schon kleine 
Temperaturunterschiede einen groBen EinfluB fiir die Lichtausbeute. 

1) C. Auer v. Welsbach, Zur Geschichte der Erfindung des Gasgliihlichtes. 
Joum. f. Gasbel. u. Wasserverf. 44, 6 (1901). 
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Wie sich die Verbesserungen der Brenner entwickelt haben, sieht man 
aus der folgenden Tabelle, die den Gasverbrauch, die Lichtstărke und die 
Okonomie angibt: 

Liter HK Okonomie 
Schnittbrenner 150 13,5 11,0 
Argandbrenner . 120 17 7,1 
Stehender Auerbrenner 130 100 1,3 
1 nvertbrenner 100 100 1,0 
InvertpreBgaslicht 5000 0,4-0,5 

Die Gliihkărper werden am oberen Ende mit einem Asbestfaden ver
sehen. Um ein AbreiBen des Mantels an dieser Stelle zu erschweren, wird 
dieser Teil des Gewebes stărker imprăgniert. Hierzu dient eine eigene Losung, 
das Kopf- oder fixingfluid, das aus einem Gemenge von Aluminium- und 
Magnesiumnitrat allein oder mit einem Zusatz von Nitraten der seltenen Erden 
besteht. 

Als Schutz- und fabrikmarke werden auf die getrănkten und getrockneten 
Gliihkărper Stempel aufgedriickt; das hierzu verwendete Zeichen- oder Marking
fluid besteht aus einer Lăsung von Nitraten der seltenen Erden, die beim 
Veraschen des Mantels ein dunkel gefărbtes Oxyd zuriicklăBt. Die Nitrat
Iăsung wird, um ein ZerflieBen zu verhindern, durch Dextrin und dgl. ver
dickt. Auf dem abgebrannten Mantel erscheint der Stempel rotbraun bis 
schwarzbraun, je nach dem Praseodymgehalt der verwendeten Nitrate. 

Die Verarbeitung von Monazitsand zu Thoriumnitrat. 

Der Monazitsand wird mit Schwefelsăure aufgeschlossen, der erkaltete 
AufschluB in Wasser eingetragen, wodurch das Thorium und die anderen 
seltenen Erden in Lăsung gehen. In dieser Losung wird das Thorium durch 
verschiedene Verfahren angereichert. 

Bei dieser Anreicherung gilt die fiir die seltenen Erden allgemeine Rege!, 
daB mit einem Verfahren allein die Reinigung nicht vollkommen zu erreichen 
ist, sondern daB nur durch die Kombination zweier oder mehrerer Verfahren 
das Ziei erreicht werden kann. 

D i e Phosphatfăll ung. 
Diese Methode griindet sich auf die Eigenschaft des Thoriums bei Gegen

wart von Phosphorsăure, bei ei ner Azidităt der Losung als Phosphat auszu
fallen, bei der die Phosphate der iibrigen seltenen Erden noch zu groBem 
Teil in Losung bleiben. 

Die Herabsetzung der Azidităt der Losung kann durch Verdiinnen mit 
Wasser oder durch Neutralisation erreicht werden. 

Bei der Wasserfăllung spielt die Orenze der Verdiinnung und die 
Temperatur eine groBe Rolle, da sie sowohl die Anreicherung, als auch die 
Vollstăndigkeit der Ausfăllung des Thoriums beeinfluBt. Je weiter verdiinnt 
und je hăher die Temperatur gehalten wird, desto vollstăndiger ist die făllung, 
aber desto reicher an Ceriterden wird auch das gefăllte Phosphat. 

Zur Neutralisation wird Magnesit verwendet. Es bildet sich dabei 
lăsliches Magnesiumsulfat und -phosphat und nach entsprechender Abstumpfung 
der freien Săure fălit das Thorium als Phosphat. 
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Die Phosphatfiillung hat den Vorteil groBer Einfachheit; bei der Wasser
făllung werden gar keine Chemikalien verbraucht, beim Magnesitverfahren nur 
der billige Magnesit. 

Der Hauptnachteil der Phosphatfiillung liegt darin, daB ein groBer Teil 
der seltenen Erden in so verdiinnter Losung erhalten. wird, daB eine Oe
winnung dieser kaum lohnend ist. Das Phosphat ist ein ăuBerst voluminoser 
Niederschlag, der verhiiltnismiiBig groBe, also teure filterpressen zum Abpressen 
bedingt. Bei der Wasserfăllung sind groBe Wassermengen notig und das 
Erwiirmen dieser setzt einen niedrigen Kohlenpreis voraus. Zum Magnesit
verfahren ist ein Magnesit, der sich in verdiinnter Schwefelsiiure Ieicht und 
moglichst vollstiindig lost, erforderlich. 

Die fiillung der Ceriterden als Natriumdoppelsulfate. 
Natriumsulfat fălit aus der AufschluBlosung die Hauptmenge der Cerit

erden, wiihrend das Natriumthoriumsulfat in Losung bleibt. 
Die fiillung enthiilt immer geringe Mengen von Thorium. Bei dem un

giinstigen Verhiiltnis von Thorium zu Ceriterden im Monazitsand werden sehr 
bedeutende Mengen von Doppelsulfaten der Ceriterden erhalten, wenn man 
die Trennung gleich mit der AufschluBlosung vornimmt. Die folge davon 
ist ein ganz erheblicher Thoriumverlust. Diese Trennungsmethode ist daher 
mehr geeignet, in einem spiiteren Stadium angewandt zu werden, wenn das 
Thorium bereits angereichert ist. 

fiillung mit Oxalsăure. 
Durch diese Operation wird die Hauptmenge der Phosphorsiiure, ferner 

das Zirkon und sonstige- Verunreinigungen entfernt. 
Da das Thoriumoxalat in Săure viei unloslicher ist, als die Oxalate der 

anderen seltenen Erden, hauptsăchlich jene · von Lanthan und den Yttererden, 
wird durch die fiillung in stark saurer Losung auch ein Teil der fremd
erden entfernt. 

Carbonattrenn ung. 
Die Alkalicarbonate erzeugen in ThoriumlOsungen einen Niederschlag, der 

sich im OberschuB des făllungsmittels wieder vollstiindig auflost. 
Die Carbonate der Ceriterden sind im OberschuB des făllungsmittels 

sehr schwer loslich. 
Die Carbonate der Yttererden sind zwar etwas Ioslich, fallen aher beim 

Verdiinnen der Losung wieder aus. 
Auch die Oxalate der seltenen Erden zeigen eine verschiedene Loslich

keit in Alkalicarbonaten und dieses Verhalten wird hăufig zur Anreicherung 
des Thoriums benutzt . 

. Es wird eine Losung von Natriumcarbonat oder Ammoncarbonat verwendet. 
Verdiinnung und Temperatur sind voq groBem EinfluB auf die R.einheit der 
Losung und auf den im R.iickstand verbleibenden Thoriumgehalt. 

Diese sind ferner abhăngig von. dem Phosphorsăuregehalt des Oxalats 
und von dem Verhiiltnisse des Thoroxyds zu den fremderden in dem zu 
losenden Ausgangsprodukt. 

Die erhaltene Losung wird von dem unloslichen R.iickstand durch filter
pressen getrennt und der R.iickstand ausgewaschen. 
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Aus der Losung wird das Thorium durch Ansăuern als Oxalat oder 
durch einen OberschuB von Alkali als Hydrat gefallt. 

Sulfattrennung. 
Die Sulfate der seltenen Erden besitzen die Eigenschaft, in kaltem Wasser 

Ieichter Ioslich zu sein als in warmem, wăhrend die Loslichkeit der Sulfate im 
allgemeinen mit steigender Temperatur zunimmt. 

Diese Eigenschaft zeigen die einzelnen seltenen Erden in verschieden 
hohem Grade. Besonders stark ausgepragt ist sie bei Thorium. Das wasser
freie Thorsulfat ist in Eiswasser ziemlich Jeicht loslich, aber schon bei 6 ° 
beginnt es sich als wasserhaltiges Salz auszuscheiden. Die Abscheidung ist 
aber selbst bei Kochhitze nicht vollstandig. Durch die gleichzeitige Anwesen
heit anderer seltener Erden werden die Verhaltnisse verwickelter, da sich die 
einzelnen Sulfate gegenseitig beeinflussen. Das durch Temperaturerh6hung 
sich ausscheidende Thoriumsulfat reiBt namlich auch andere seltene Erden mit, 
und zwar um so mehr, je mehr man sich der Temperatur nahert, bei der das 
Sulfat der anderen Erden ausfăllt. 

Die Sulfattrennung ist also auch wieder nur eine teilweise. Sie muB 
mehrere Male wiederholt werden, um zu einen reinen Produkt zu fiihren. 

Zur Wiederholung der Trennung wird das ausgefallte Thoriumsulfat 
neuerlich entwăssert und wieder in Eiswasser gelost. Das Sulfat laBt sich 
auch durch Behandeln mit Atznatron oder mit Atzammoniak in der Wărme 
in Hydrat verwandeln. Wird dieses in Salzsaure gelost und die Chloridlosung 
mit Schwefelsăure versetzt, so făllt wieder Thoriumsulfat. Diese Făllung 
bewirkt wieder eine Reinigung, wenn Konzentration und Temperatur richtig 
gewăhlt werden. 

Trennung mit oxalsaurem Ammon. 
Die gr6Bere Loslichkeit des Thoriumoxalats in Ammonoxalat gegeniiber 

den Oxalaten der Cerit- und Yttererden wird ebenfalls zur Reinigung des 
Thoriums benutzt. 

Die Loslichkeit des Thoriumoxalats wird durch die Anwesenheit der 
Oxalate der iibrigen seltenen Erden stark beeinfluBt und es fiihrt diese 
Methode auch nur bei wiederholter Ausfiihrung und in Verbindung mit einer 
der anderen Anreicherungsmethoden zum Ziele. 

Die Verarbeitung der Riickstănde auf Cerprăparate. 

Die bei der Abscheidung des Thoriums aus dem Monazitsande erhaltenen 
Riickstănde enthalten die iibrigen seltenen Erden. Das Oxyd dieser Riick~ 
stănde enthălt ungefăhr 45% Cerdioxyd. Fiir manche Zwecke kann direkt 
ein derartiges Oxyd oder ein aus diesem hergestellten Salz verwendet werden. 
Fiir andere Zwecke ist eine Anreicherung des Cers auf 80-90% erforder
lich; endlich findet auch chemisch reines Cernitrat Verwendung. 

Das Cer bildet zum Unterschiede von den anderen seltenen Erden ein 
hoheres, sehr bestandiges Oxyd, das schwer Josliche basische Salze bildet. 

Auf dieser Eigenschaft beruhen die Methoden zur Anreicherung des Cers 
in Gemengen der seltenen Erden. 

Fiir technische Zwecke kommen hauptsăchlich folgende Verfahren in 
Betracht: 
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Das Chlorverfahren1 bei dem die Oberfiihrung des Cersesquioxyds 
durch gasformiges Chior oder durch Hypochlorite erfolgt. Man erhălt eine 
cerfreie Losung von Lanthan und Didym und einen Niederschlag von 
hydratischem Cerdioxyd1 der je nach der Dauer der Chloreinwirkung mehr 
oder weniger durch Lanthan und Didym verunreinigt ist. 

Das Oxydverfahren von Auer v. Welsbach1 bei dem die heiBen 
Losungen der gemischten Nitrate durch Zusatz von aufgeschlămmten Oxyden 
basisch gemacht werden. Bei Anwendung dieses Verfahrens auf die Oxyde 
der Monazitriickstănde von der Thoriumerzeugung erhălt man eine rosenrote 
L6sung1 die Lanthan 1 Didym und die Yttererden enthălt 1 aber bei richtiger 
Arbeit vollkommen cerfrei ist1 und einen Niederschlag von basischem Cernitrat, 
der immer lanthan- und didymhaltig ist. 

Durch D igerie ren der gemisch ten Oxyde mit seh r verd ii n n ten 
Mineralsăuren kann man ebenfalls Anreicherungen des Cers im Riickstand 
t)nd die iibrigen Erden in Losung erhalten. Dienen als Ausgangsmateria! 
Oxyde1 die durch Oliihen von Oxalaten erhalten wurden 1 so lassen sich bei 
richtiger Konzentration und Temperatur1 sowie bei geniigend langer Einwirkung 
mit măBig verdiinnter Salpetersăure das meiste Lanthan und Didym als Nitrate 
in Losung bringen1 wăhrend das Cer quantitativ in den aus basischen Nitraten 
bestehenden, in der fliissigkeit absolut unlăslichen Niederschlag geht. 

Das auf die eine oder die andere Art angereicherte Oxyd wird als 
Ausgangsmaterial fiir die Darstellung chemisch reinen Cernitrats verwendet. 

Die von Auer v. Welsbach angegebene Methode zur Darstellung von 
reinen Cersalzen beruht auf der leichten Kristallisierbarkeit des Ceriammon
nitrats. Man lost das angereicherte Oxyd 1 das das Cer in der vierwertigen 
Form enthălt1 in konzentrierter Salpetersăure auf1 setzt noch einen OberschuB 
von Salpetersăure und Ammonnitrat hinzu und dampft ein, bis sich kleine 
Kristăllchen an der Oberflăche auszuscheiden beginnen. · Man stellt jetzt zur 
Kristallisation zur Seite. Bald kristallisiert das Ceriammonnitrat in schonen 
morgenroten Kristallkrusten. Aus der stark sauren Mutterlauge lăBt sich durch 
weiteres Eindampfen das Cer fast vollig ausscheiden. 

Durch Umkristallisieren der einzelnen fraktionen wird das Cer vollig 
frei von Neodym und Praseodym erhalten. Eine gesăttigte Losung des Ceri
ammonnitrats darf nach dem Reduzieren selbst in 50 cm langer Schicht keine 
Spur eines Absorptionsspektrums zeigen. 

Die Darstellung des Cereisens. 
Als Ausgangsmaterial fiir diesen neuen Zweig der Industrie der seltenen 

Erden dienen die Riickstănde der Thoriumfabrikation. Aus diesen werden 
zuerst kristallisierte Chloride erzeugt1 die nach vollstăndigem Entwăssern einer 
Schmelzelektrolyse unterzogen werden. Das beim Elektrolysieren erhaltene 
"Mischmetall 11 wird mit Eisen zusammengeschmolzen. Das fiir die Feuer
zeuge verwendete "AuermetaJJu ist eine Legierung von etwa 70 °/0 Metallen 
der seltenen Erden und 30 % Eisen. 

Die pyrophoren Legierungen sind nur dann luftbestăndig, wenn sie voll
stăndig frei von Phosphor1 Schwefel und Arsen sind, und bei der fabrikation 
des Cerchlorids ist es wesentlich 1 diese Verunreinigungen vollstăndig aus
zuschlieBen1 bzw. abzuscheiden. 
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Uranphosphate. 
Von A. Ritzel (Jena). 

Phosphuranylit. 

573 

Phosphuranylit ist ein dem Tri:igerit ăhnliches Uranphosphat. Mit anderen 
Uranmineralien kommt es als pulverfi:irmiger Oberzug vor. Die mikroskopisch 
kleinen Kristăllchen bilden rechteckige Plăttchen von zitronengelber Farbe. 
F. A. O e n t h 1) hat das Mineral analysiert. Es ist in Salpetersăure leicht li:islich. 

Analyse. 
4,40 

71,73 
11,30 
10,48 
97,91 

f. A. Oenth sieht den Bleigehalt als Verunreinigung an. Rechnet man 
die Analyse nach Abzug des Bleis auf 100 um, so lautet sie: 

U03 76,71 
P20 5 12,08 
H 20 ~~ 

100,00 

Danach wăre die Formei des Phosphuranylits: 

(U02) 3(P04) 2 • 6H20. 

Autunit oder Kalkuranit. 
A. Des CI oizea ux 2) hat das Mineral kristallographisch untersucht und 

festgestellt, daB es rhombisch kristallisiert; a: b: c = 0,9875: 1:2,8517. 
Der pseudotetragonale Charakter kommt darin zum Ausdruck, daB a fast 

gleich b ist. Beobachtete f ormen: (00 1); (1 O 1); (O 11) und untergeordnet 
(112); (110). 

Analysen. 
1. 2. 3. 

CaO. 6,51 6,11 5,24 
fe20 3 1,36 
U03 • 55,08 62,24 61,34 
P20s. 14,93 15,09 14,32 
H20 . 22,08 16,00 19,66 

99,96 99,44 100,56 
1. Autunit von Madagaskar; anal. E. Jannetaz, Bull. Soc. min. 10, 17 (1887). 
2. Autunit von falkenstein; anal. CI. Winkler, Journ. prakt. Chem. 7, 7 (1873). 
3. Autunit von Autun; anal. A. H. Church, journ. chem. Soc. 28, 109 (1875). 

1) F. A. Genth, Am. Chem. journ. 1, 92 (1879). 
2) A. Des Cloizeaux, Ann. chim. phys. 8, 226 (1886). 
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Hiernach lautet die formei des Autunits: 

(U02) 2Ca(P04) 2 • 8H20. 
Manche Autunite enthalten auch 10 und 12 Molekiile Wasser. Wie diese 

Ausnahmen ihre Erklărung finden, ist noch nicht ganz sicher. 
figenschaften. Die Spaltbarkeit nach 001 ist sehr vollkommen. 
Die schwache Doppelbrechung ist negativ, Achsenebene (010) und die 

erste Mittellinie fălit mit der c-Achse zusammen. A. Des Cloizeaux hat 
beobachtet, daB die GroBe des optischen Achsenwinkels stark abhăngt von 
der Temperatur und dafiir folgende Zahlen erhalten: 

Temperatur 2E 
17° 60°5T 
47° 57°32' 
71,5° 56° 36' 
81° 55°8' 

Die Brechungsquotienten sind nach A. Michel-Levy undA. Lacroix: 1) 

Na = 1,577; Np = 1,575; N.1 = 1,5.53. 
f. Rinne 2) hat diese Messungen nachgepriift und ebertfalls gefunden, 

daB 2E stark mit steigender Temperatur sinkt. Jedoch stellte er fest, daB der 
Achsenwinkel noch viei schneller abnimmt als nach der obigen Tabelle; denn 
schon bei 7 5 ° ist nach ihm 2 E = O. "Erhitzt 3) man ein zartes Kalkuranit
plăttchen langsam im flammenofen, so verblassen schon bei 50 ° die Polari
sationsfarben und etwa bei 75 ° stellt sich Isotropismus auf den Platten im 
parallelen Licht ein." Erhitzt man den Autunit liber 75 ° hinaus, dann verliert 
er einen Teil seines Wassers und geht in einen neuen, opHsch sich anders 
verhaltenden Korper iiber, eden f. Rinne als Metakalkuranit bezeichnet und 
der auch bei 300 ° noch bestăndig ist. Andere Eigenschaften sind von ihm 
noch nicht festgestellt, wahrscheinlich ist er auch rhombisch. Der Pleochroismus 
des Autunits ist nur schwach. Optisch interessant ist an dem Mineral noch 
sein Absorptionsvermogen. Nach f. Rinne 4) ist es ebenso wie der Kupfer
uranit ein ausgezeichnetes Beispiel scharf auswăhlender Lichtabsorption. · Etwa 
zwischen den Wellenlăngen von 510-440 pţt zeigt das Mineral fiinf sehr aus
geprăgte Absorptionsstreifen. Der Autunit tritt nur in kleinen, tafeligen; zeisig
griinen bis schwefelgelben Kristallen auf. 

Seine Hărte ist 1-2, das spez. Gewicht 3-3,2. 
f. Kohlbeck und P. Uhlich 5) haben nachgewiesen, daB der Autunit, 

ebenso wie viele andere Uranmineralien, auf die photographische Platte wirkt, 
also radioaktiv ist. E. Gleditsch 6) hat das Verhăltnis von Ra: Urim Autunit 
von frankreich bestimmt und gefunden: 2,85. 10-7• fiir Pechblende von 
Joachimstal fand sie: 3,58. 10-7, fiir Thorianit von Ceylon: 4,19. 10-7• Die drei 
Zahlen, die ja nach der Rutherfordschen Theorie gleich sein sollten, stimmen, 
wie man sieht, recht schlecht miteinander iiberein. Wahrscheinlich kommt das 

1) A. Michel-Levy u. A. Lacroix, C. R. 106, 777 (1888). 
') F. Rinne, ZB. Min. etc. 1901, 708. 
8) F. Rinne, ZB. Min. etc. 1901, 712. 
4) F. Rinne, 1. c. 
&) F. Kohlbeck u. P. Uhlich, ZB. Min. etc. 1904, 206. 
6) Frl. E. Gleditsch, C. R. 149, II, 267 (1909). 
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daher, daB in dem untersuchten Autunit das Oleichgewicht zwischen Radium 
und Uran noch nicht erreicht war, oder nachtrăglich wieder durch ăuBere 
Einflusse gestort worden ist. 

Er ist meist begleitet von Uraninit - die wichtigsten fundorte sind also 
die gleichen wie bei dem Pecherz - oder anderen Uranmineralien. Oelegentlich 
kommt er mit Silber-, Zinn~ und Eisenerzen vor. Neuerdings hat man ihn · 
auch in einem Pegmatitgang von Maharitza auf Madagaskar 1) gefunden, und 
E. Bou te e 2) hat ihn zusammen mit Kupferuranit ebenfalls in einem stark 
zersetzten Pegmatitgang bei Aoubert (Puy-de-D6me) beobachtet. Nach dieser 
Art des Auftretens kann man sagen, daB der Uranglimmer zwar meist sekun
dărer, gelegentlich aber auch primărer Entstehung ist, wăhrend ja alle anderen 
Uranmineralien - mit Ausnahme des Uraninits - sekundăr gebildet sind. 

Fritzscheit. 
fritzscheit 3) ist ein Mineral, das dem Autunit sehr nahe steht. Wie 

letzterer bildet es nahezu quadratische Tafeln, die ausgezeichnet nach der 
Basis spalten. Seine Hărte ist 2-2,5, das spez. Oewicht 3,5. Es ist rotlich
braun gefărbt und kommt zusammen mit Autunit und Torbernit bei Neu
hammer in Bohmen vor. Eine. quantitative Analyse existiert nicht, qualitativ 
ist festgestellt, daB das Mineral Uran, Mangan, Vanadium, Phosphor und Wasser 
enthălt. Wahrscheinlich unterscheidet sich der fritzscheit nur dadurch von 
dem Au tu nit, daB in . ihm an Stelle des Ca das Mn eintritt. 

Uranocircit. 
Der Uranocircit wird auch Bariumuranit genannt, weil er im wesent

lichen ein Autunit ist, bei welchem das Ca ersetzt ist durch Ba.. Er kristalli
siert rhombisch, ist aber nicht gut meBbar, daher kann man vorlăufig auch 
keine Zahlen fUr die Achsenverhăltnisse angeben. 

Nach der Winklerschen 4) Analyse hat das Mineral folgende Zusammen
setzung: 

Analyse. 

Die formei wurde daher lauten: 
Ba(U02) 2 8H20. 

14,57 
56,86 
15,06 
13,99 

100,48 

A. H. C h u re h 5) hatte schon fruher gefunden, daB beim U ranocircit bei 
100° oder beim lăngeren Stehenlassen uber H2S04, 6 Mole H 20 entweichen, 
die beiden letzten aber erst durch starkes Erhitzen entfernt werden konnen. 

1) A. Lacroix, Bul!. Soc. min. 31, 218 (1908). 
2) E. Boutee, Bull. Soc. min. 28, 243 (1905). 
3) A. Breithaupt, B. H. Ztg. 24, 302 (1865). 
4) CI. Winkler, 1. c. 
5) A. H. Church, Min. Mag. 1, 234 (1877). 
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ĂuBerlich sind die Kristalle in jeder Beziehung dem Autunit ăhnlich, 
spalten ebenso und ebensogut wie dieser usw. Die Farbe ist gelbgriin, das 
spez. Oewicht 3,53. Optisch ist der Uranocircit zweiachsig und 2E = 15-20 °. 
Er kommt vor in Bergen bei Falkenstein in Sachsen. Beim Erhitzen verhălt 
er sich nach P. Oaubert 1) ăhnlich wie der Autunit. Denn bei einer Tem
peratur von 100 ° verliert der Uranocircit einen teil seines Wassers und wird 
einachsig und von 150 ° ab wandelt er sich in ei ne offenbar dem Metakalk
uranit analoge Verbindung um. Bei einem Ătzversuch bemerkte P. Oaubert 
auBerdem, daB das Chlorbarium gesetzmăBige Verwachsungen mit dem Ur
anocircit eingeht. 

Kupferuranit, 
der auch gelegentlich als Torbernit oder Chalkolith bezeichnet wird. 

Tetragonal; a: c = 1: 2,9361.2) 

Analyse. 1. 2. 3. 
Cu O 8,92 8,50 8,27 
U03 56,75 59,67 59,03 
Si02 3) 4,21 0,40 
PzOs 14,25 14,00 14,34 
H20 14,70 15,00 15,39 

98,83 97,57 97,03 
1. Kupferuranit von Schneeberg; anal. CI. Winkler, 1. c. 
2. Kupferuranit von Ounnislake in Cornwall; anal. F. Pisani, C. R. 52, 817 (1861). 
3. Kupferuranit von Cornwall; anal. Werther, Journ. prakt. Chem. 43,334 (1848). 

Auf Orund dieser Analysen lăBt sich die Formei aufstellen: 

Cu(U02) 2(P04) 2 + 8H20. 

Neuerdings hat Y. Buchholz 4) den Wassergehalt eines Kupferuranits aus 
Redruth in Cornwall năher untersucht und gefunden, daB er nicht 8, sondern 
12 Moi. Wasser enthălt. Vier davon gehen allerdings schon beim Trocknen 
im Exsikkator weg. Beim Erhitzen auf 75 ° geht der Verlust nicht iiber den 
von 4 Moi. H20 hinaus. Bei 95 ° hat der Kupferuranit weiter 1 Moi. H20 
verloren, bei 148-156° weitere 4 Moi., bei etwa 220° weitere 2 Moi.. und 
in der Oliihhitze endlich sein letztes Molekiil Wasser. Der Kalkuranit verhălt 
sich ăhnlich und daher kommt es offenbar, daB in friiheren Analysen der 
Wassergehalt der Uranglimmer verschiedentlich angegeben ist. Y. Buchholz 
hâlt es flir wahrscheinlich, daB beiden Mineralien eigentlich nicht 8, sondern 
12 Moi. Wasser zukommen. 

Eigenschaften. Die Spaltbarkeit nach (001) ist sehr vollkommen, nach (100) 
deutlich, die Doppelbrechung negativ. Wie schon erwăhnt, zeigt das Mineral 
in dem Spektrumgebiet von 510-440 p,p, fiinf sehr ausgeprăgte Absorptions

'streifen, die charakteristischerweise mit denen des Kalkuranits beinahe zu-
sammenfallen. 5) Auf (1 00) zeigt der Kupferuranit einen sehr krăftigen Pleo-

') P. Gaubert, Bul!. Soc. min. 27, 222 (1904). 
2) A. Schrauf, Tsch. min. Mit. 1872, 181. 
3) Durch Verunreinigung bedingt. 
•) Y. Buchholz, ZB. Min. etc. 1903, 362. 
5) F. Rinne, !. c. 
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chroismus von Tiefmoosgriin nach Himmelblau. Die H ărte des Minerals ist 
2~2,5, das spez. Oewicht 3,5-3,6. Die meist gut ausgebildeten, tafeligen 
Kristalle besitzen Perlmutterglanz und sind durchscheinend, grasgriin oder 
smaragdgriin. Das Verhalten des Kupferuranits beim Erhitzen hat f. Rinne 1) 

studiert und gefunden, "daB der tetragonale, negativ doppelbrechende Kupfer
uranit bei 60-65 ° durch Wasserverlust in tetragonalen, positiv und schwăcher 
doppelbrechenden Metakupferuranit iibergeht und infolge weiteren Wasser
verlustes bei Erwărmung liber 1 00 ° in ei ne Reihe von rhombischen Meta
kupferuraniten, die in ihrem Aufbau mit Kalkuranit, dem nahen Verwandten 
des Kupferuranits, eine groBe Ăhnlichkeit haben." E. J an net a z 2) hat die 
fortpflanzung der Wărme im Chalkolith untersucht und eine Exzentrizitat von 
1,5 gefunden. 

Vorkommen. Der Kupferuranit kommt sehr hăufig mit dem Kalkuranit 
zusammen vor, bildet gelegentlich auch gesetzmăBige Verwachsungen mit ihm. 
Die anderen Uranmineralien sind ebenfalls gem seine Begleiter die wichtigsten 
fundorte sind: Johanngeorgenstadt, Eibenstock, Schneeberg in Sachsen; Joachimstal, 
Zinnwald in B6hmen; Vielsalm in Belgien usw. 

Verbindungen von Phosphaten mit Carbonaten, Sulfaten, 
Silicaten und Boraten. 

Von H. Leitmeier (Wien). 

Hier sind eine Reihe von Verbindungen zusammengestellt, die zwei oder 
mehrere Săuren besitzen, die sich aber entweder durch den groBen Phosphor
săuregehalt oder durch ihre physikalischen Eigenschaften und ihre Oenesis an 
die Phosphate anschlieBen. Namentlich ist die Zahl der Sulfophosphate nicht 
gering. 

Carbonatophosphate. 
Die beiden bekanntgewordenen Mineralien dieser Oruppe stehen einander 

sehr nahe, so daB sie von manchen fiir identisch gehalten werden. 

Dah Il it (Calcium-Carbonatophosphat). 

Hexagonal oder tetragonal. 
Analysen. 1. 2. 3. 

o 3,053 
(Na20). 0,88 0,89 
K20 0,11 0,11 
Ca O 52,14 53,00 53,65 
feO. 0,78 0,79 
(Alz03 + fe~03 + f). 0,57 
C02 6,02 6,29 5,30 
P20, 38,84 38,44 38,40 
H2 0 1,23 1,37 2,10 

100,00 100,89 100,02 
1) F. Rinne, ZB. Min. etc. 1901, 618. 
2) E.Jannetaz C. R. 114, 1352 (1892) und Bull. Soc. Min. 15,135 (1892). 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 37 
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1. Theoretische Zusammensetzung nach der untenstehenden formei. 
2. Dahllit von Odeglirden, Bamle in Norwegen; anal. H. Biickstrom bei W. C. 

Brogger und H. Băckstrom, Meddel. friin Stockh. Hogskola 77, 493 (1888). Ref. 
Z. Kryst. 17, 426 (1890). 

3. Dahllit von Mouillac, Tarn-et-Garonne; anal. f. Pisa ni bei A. Lacroix. C. R. 
150, 1390 (1910). 

Das Mineral, ein Zersetzungsprodukt des Apatits ist eine Doppelverbindung 
ei nes Phosphats und Carbonats mit folgender formei: 

4 (Ca, fe, Na2 , K2)P20 8 • 2CaC03 • H20. 

A. Ham b e r g 1) hălt das Mineral identisch mit Staffelit (siehe diesen) und 
zweifelt den fluorgehalt des letzteren an. H. Băckstrom 2) bekam aber bei 
Untersuchung des Staffelits stets fluor. Auch weist er nach, daS A. Ham
bergs Ansicht, Dahllit sei mit Apatit isomorph und Staffelit sei eine isomorphe 
Mischung der beiden, unrichtig ist, da die Mengenverhăltnisse nicht iiber
einstimmen. 

A. f. Rogers 3) beschrieb einen Dahllit fiir den er auf Orund einer 
partiellen Analyse die formei als isomorphe Mischung von 

3Ca(P04) 2 .CaC03 , 3Ca3 (P04) 2 .Ca0 und 3Ca2(P04) 2 .Caf2 • 

angab. 

Eigenschaften. Dahllit bildet eine Kruste mit flachschaliger Oberflăche, 
die aus feinen Fasern besteht; die Farbe ist schwach gelblich weiS. Die 
Dichte ist 3,053. Die Hărte ist fast gleich der des Apatits. 

Optisch einachsig und Charakter der Doppelbrechung negativ; Doppel
brechung und Lichtbrechung etwas groSer als die des Apatits. 

Vor dem Lotrohre dekrepitiert der Dahllit ohne zu schmelzen. In kalter 
Salzsăure unter Kohlensăureentwickelung loslich, dieses Entweichen der C02 

geht, wie die mikroskopische Untersuchung zeigte, stetig vor sich; es handelt 
sich also um kein Oemenge von Apatit und Calcit. 

Analysen. 

(Na20) 
(K20) . 
CaO . 
A120a. 
Fe20 3 • 

Si02 

COo 
P9 6. 

" a 
f . 

Podolit. 
1. 2. 

0,66 
0,45 

51,31 
0,46 
1,73 
4,87 
4,18 

36,44 

51,15 

3,04 

3,90 
39,04 

0,00 
(Organ. Substanz) . 

0,26 
0,56 

··~------------- --
100,92 97,13 

O= F- 0,08 
100,84 

1) A. Hamberg, Geol. for. forh. 13, 801 (1891). 
2) H. Biickstrom, Referat obiger Arbeit in Z. Kryst. 23, 164 (1894). 
8) A. f. ~ogers, Z. Kryst. 52, 213 (1913). 
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1. Podolitknollen, feinkristallin vom Bezirke des flusses Uschitna, Podolien (Siid
RuBland); anal. W. v. Tschirwinsky; ZB. Min. etc. 1907, 279. 

2. Kristăllchen vom gleichen fundorte; anal. wie o ben. 

\V. v. Tschirwinsky berechnet daraus die formei: 
3Ca3(P04) 2 • CaC03 • 

Eigenschaften. Kristâllchen von gelblicher farbe; die D i c h te ist o= 3,077. 
Der miitlere Brechungsquotient ist: 

Nm = 1,635, Nr- Na = 0,0075. 

Charakter der Doppelbrechung negativ. 
Bei Behandlung mit HCI wird C02 energisch ausgetrieben. 

Genesis. Nach W. v. Tschirwinskys Angaben ist der Podolit in den 
podolischen Phosphaten weit verbreitet. Seine Entstehung verdankt _er der 
Einwirkung C02-haltiger Wâsser auf fluorhaltige Phosphate und \V. v. Tschir
winsky fand in mehreren Phosphoritknollen neben fluor nicht unbetrâchtliche 
Mengen von chemisch gebundener Kohlensâure. 

W. T. Schaller 1) hâlt Podolit und Dahllit fiir wahrscheinlich identisch. 
Da die an Kristallen ausgefiihrte Analyse einen Verlust zeigt, so ist es nicht 
ausgeschlossen, daB dieser auf einen Wassergehalt, der fast in allen Zersetzungs
prădukten von Phosphaten enthalten ist, zuriickzufiihren ist. Dann unter
scheidet sich der Podolit vom Dahllit nur durch geringeren C02-Gehalt. Alle 
Eigenschaften stimmen vollkommen iiberein. Die formeln auf gleichen Ca
·Gehalt gebracht, sind einander auch sehr âhnlich: 

Dahllit: HlO Ca70p 40 c100!95 
Podolit: Ca70 P42 C7 0 1s9· 

Es sind weitere Analysen notig, um diese frage endgiiltig zu entscheiden. 
Die van W. v. Tschirwinsky gegebene einfache formei konnte dann als 

die des Dahllits angesehen werden. 
W. v. Tschirwinsky setzte sich spâter fiir die verschiedene Natur des 

Podolits und Dahllits ein und gab eine 3. Analyse. 

Ca O 
(Al20 3, fe20 3, K20, Na20 u.andere) 
P205 
C02 

Si O. 
f ~ 
Hygrosk. H20 
Gesamtwasser 
Kristallisationswasser 
(Organ. Substanz) . 

3. 
50,72 

1,36 
37,08 
4,32 
4,18 
0,29 
0,37 

[ 1,53] 
1,16 
0,52 

lOO,DO 

3. Podolit vom Dorfe Krutoborodinzy; anal. W. v. Tschirwinsky, ZB. Min. etc. 
'1913, 97. 

1) W. T. Schaller, Z. Kryst. 48, 559 (1911). 
37* 
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Das Verhăltnis ergab beim Podolit: 

Ca3 (P0,)2 : CaC03 
Theoret. formei 

3Ca3(P04) 2 .CaC03 90,29: 9,71 
Analyse 1 89,56: 10,44 

11 2 90,57: 9,43 
11 3 89,18: 10,82 

Mittel 89,77: 10,23 

Beim Dahllit liegen die Verhăltnisse: 

Ca3{P04) 2 : CaC03 
Theoret. formei 

2Ca3(P04) 2 • CaC03 86,11:13,89 
Analyse 2 . 87,43: 12,57 

11 3 . 85,44: 14,56 

Mittel 86,44: 13,56 

Hierbei ist der Wassergehalt, den man beim Podolit 1/ 3 H20, beim Dahllit 
mit 1/ 2 H20 angeben kann, eingerechnet. 

Danach erscheinen Dahllit und Podolit verschieden genug, um sie fiir 
zwei vollig selbstăndige Mineralien, die chemisch sehr nahe verwandt sind, 
zu halten. 

Auch P. v. T schi r w ins k y 1) ist der Ansicht, daB reiner, unzersetzter 
Podolit kein Dahllit ist und ersterem die Formei 3Ca3(P04) 2 .CaC03 zukommt. 

Sulfophosphate. 

An die Phosphate reiht man gewohnlich einige Mineralien an, die in 
gleichen oder verschiedenen Mengen Phosphorsăure und Schwefelsăure ent
halten, iiber deren Konstitution wir wenig wissen. Oft sind die Mengen der 
Phosphorsăure und der Schwefelsăure an ein und demselben Mineral (oder 
an dem, was man als ein und dasselbe Mineral bezeichnet) verschieden. 

Sulfophosphate zweiwertiger Basen allein gibt es nicht. Es sind drei 
Aluminium-Sulfophosphate bekannt: Ein Calcium-Aluminium-Sulfophos
phat, der Munkforrsit, der das einzige wasserfreie Sulfophosphat darstellt; 
dann ein sehr kompliziert zusammengesetztes dem ersten ăhnliches Strontium 
(Calcium)-Aluminium-Sulfophosphat, der Svanbergit, der auch natriumreich 
sein kann; das dritte ist ein Stro.ntium-Alumo-Sulfophosphat, der Harttit, der 
auch Cerium enthălt. Die iibrigen sind Ferri-Sulfophosphate; so der Dia
dochit und Destinezit, Hinsdalit und der Beudantit, ein Blei-Ferri
Sulfophosphat, bei dem an die Stelle von Phosphorsăure ofters Arsensăure tritt. 

Munkforrsit (Calcium-Aiuminium-Sulfophosphat). 

Dieses seltene Mineral stellt das einzige Anhydrid dieser Gruppe dar. 
Kristallisiert m ono k 1 in. 

1) P. v. Tschirwinsky, Mem. Soc. d. Nat. Kiew, 23, 90 (1913) (nach giitiger 
Privatmitteilung). 
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Analysen. 
1. 2. 3. 

Ca O 32,00 36,64 36,64 
feO Spuren 
Al20 3 25,54 29,23 29,23 
P205. 13,98 16,01 16,01 
S03 13,20 15,12 18,12 
H20. :} 2,63 3,00 Spuren Oliihverlust. 
Unzersetzt 10,74 

98,09 100,00 100,00 

1. Munkforrsit vom Kirchspiel Ransăter, Wermland in Schweden; anal. L. J. lgel-
strom, Z. Kryst. 27, 602 (1897). 

2. Dieselbe Analyse nach Abzug- des Unzersetzten auf 100% umgerechnet. 
3. Dieselbe Analyse, der Oliihverlust als Schwefelsăure berechnet. 

Der unzersetzte Teil des Analysenmaterials besteht aus kleinen Damourit
blăttchen, mit denen zusammen der Munkforrsit hăufig vorkommt. Der Oliih
verlust besteht aus Schwefelsăure und Spuren von Wasser. 

Das Mineral kann als wasserfreier Svanbergit gedeutet werden, der aber 
weniger Aluminium und dafiir mehr Calcium enthălt siehe S. 582. 

Eigenscbaften. Der Munkforssit tritt in blattrigen Aggregaten; in kleinen 
Kornern und auch in prismatischen Kristallen auf. Die farbe ist rein weiB, 
oft schwach rotlich; er ist durchsichtig bis ~urchscheinend. 

Die Hărte des Minerals ist 5; die Dichte ist nicht angegeben. 
Vor dem Lotrohre ist er unschmelzbar und gibt im Oegensatze zum 

Svanbergit keine Aluminiumreaktion mit Kobaltsolution. (Diese Probe wăre 
von anderer Seite zu bestatigen, da das Ausbleiben dieser Reaktion unwahr
scheinlich ist.) 

Das Mineral ist in Sauren unloslich. Der rein weiBe Munkforrsit an der 
Luft erhitzt, dekrepitiert und wird milchweiB und undurchsichtig. 

Vorkommen. Der Munkforrsit kommt zusammen in Schwefelkiesmassen 
mit Cyanit, Apatit, Titaneisen vor; das Muttergestein des Pyrits ist ein Quarzfels, 
der reichlich Damourit enthalt, von L. ]. Igelstrom als Damourit-Quarzitfels 
bezeichnet. 

Munkrudit. 
So bezeichnete L.J. Igelstr6m1) ein Phosphat, das dem Munkforrsit ăhnlich 

ist, von ihm aber durch einen gr6Beren Oehalt an CaO und durch einen 
Oehalt von feO und wahrscheinlich auch durch mehr Schwefelsăure ver
schieden ist. 

Zu einer quantitativen Analyse konnte kein geniigend reines Material ge
wonnen werden; es konnte P20 5, S03, feO, CaO und wenig Al20 3 darin 
nachgewiesen werden; der Oehalt an P20 5 diirfte ca. 12% betragen. 

Das Mineral ist blătterig; es ist in frischem Zustande wasserhell und 
durchsichtig, beim Liegen an der Luft wird es aber oberflăchlich gelb. 

1) L. J. lgelstrom, Z. Kryst. 28, 311 (1897). 
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Vor dem Lotrohre wird es rosarot, von Sii.uren wird es nur partiell 
zersetzt. Es ist wasserfrei. 

Munkrudit findet sich bei Decksberg und Munkerud im Kirchspiel Ransâten, 
Wermland in Schweden in fast erzfreiem Gesteine, aher in der Nahe der 
Pyrit und Titaneisen fiihrenden Schichten. 

Rhodophosphit (Calcium-Mangan-Sulfophosphat). 

Kristallisiert hexagonal. 
Analyse. 

Ca:O. 
MnO + FeO 
P20s 
CI 
S03 

F. 

45,17 
8,80 

36,42 
2,92 
1,34 

unbestimmt 
94,65 1) 

Rhodophosphit, blaBrot, von der "Lazulithklippe" bei Horrsjoberg im Wermlande; 
anal. L. J. lgelstrom, Z. Kryst. 25, 433 (1896). 

L. J. lgelstrom betrachtete den Verlust dieser wenig genauen Analyse 
als Fluor und schrieb die formei: 

20 . (R03)P 2 0 5 • 4 (CaCI2 • Caf)2 • Ca O . S03 , 

worin R = Ca, Mn, Fe und Mg ist. 
Das Mineral steht in bezug auf seine chemische Zusammensetzung dem 

Svanbergit nahe. 

Eigenschaften. Der Rhodophosphit bildet derbe Massen und prismatische 
Kristalle; er ist frisch von rein weiBer Farbe, durch Oxydation des MnO und 
FeO ·sehr oft rotlich gefârbt. Ober die anderen Eigenschaften dieses Phos
phates, dessen S03-Gehalt L. j. Igelstrom als zum Mineral gehOrig betrachtet, 
hat er nichts mitgeteilt; die Untersuchung ist sehr unvollstii.ndig, trotzdem 
reiches Material vorlag. 

Vorkommen. Der Rhodophosphit kommt zusammen mit Rutil, Lazulith, 
Pyrophyllit, Titaneisen, Triplit, Damourit und seltener Svanbergit, Turmalin, 
Ora.nat, Baryt, Diaspor u. a. in einem cyanitfiihrenden Quarzfels vor. Er 
tritt in groBen Mengen auf. · Rhodophosphit ist sehr leicht verwitterbar. 

Svanbergit (Strontium(Calcium)-Aiuminium-Sulfophosphat). 

Kristallisiert: Trigonal rhomboedrisch. a:c= 1:1,2063 (nach 
Dauber). 2) 

1) lm Original steht 97,93; es ist also auch bei der Wiedergabe dieser ohnedies 
sehr ungenauen Analyse ein ganz bedeutender Fehler gemacht worden. 

1) Dauber, Pogg. Ann. 100, 579 (1857). Die von O. Seligmann (Z. Kryst. 6, 
227 (1881)) ausgefiihrten Messungen sind ungenauer. 
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Analysen. 
()' . 

Na20 
K20 
MgO 
Ca O 
MnO 
feO 
PbO 
Al20 3 

fe20 3 

P205 
S03 

H20 
CI . 

SV ANBEROIT. 

1. 2. 
3,30 3,29 

12,84 

0,24 
6,00 16,59 

Spuren 
1,40 0,73 

3,82 
37,84 34,95 

17,80 15,70 
17,32 15,97 
6,80 12,21 
Spur 

100,00 100,21 

3. 

0,93 
0,43 

11,79 

39,57 
1,79 

16,15 
13,92 
14,74 

99,32 

583 

.. 1. Svanbergit von Horrsjoberg, Wermland (Schweden); anal. L. J. Igelstrom, 
Ofv. af Ak. forh. 11, 156 (1854); }ourn. prakt. Chem. 64, 252 (1855); Z. Kryst. 27, 
602 (1897). 
.. 2. Svanbergit von Westana bei Skil.ne in Schweden; anal. C. W. Blomstrand, 
Ofv. af Ak. forh. 25, 205 (1868). . 

3. Syanbergit von Horrsjoberg, Wermland; anal. Svensson bei C. W. Blom
strand, Ofv. af Ak. forh. 25, 197 (1868); }ourn. prakt. Chem. 105, 341 (1868). 

Der Zusammensetzung der Analyse C. W. Blomstrands wiirde die formei 
entsprechen: 2Ca0. 3AI20 3 • P20 5. 2S03 • 6H20. 

In der Analyse L. J. lgelstroms ist nach seinen eigenen Angaben der Wert 
von Na20 und von H2 0 nicht genau. 

Nach den Untersuchungen von O. T. Prior 1) ist aher nicht CaO in dem 
Mineral enthaiten, sondern SrO. Es wii.rden dann die Zahlen fiir Analyse 2 
lauten: 4. 

MgO 0,24 
MnO Spuren 
feO. 0,73 
SrO . 16,59 
PbO 3,82 
Al20 3 34,95 
P20 5 15,70 
S03 • 15,97 
H20 12,21 

100,21 

Und die formei des Svanbergits lautet dann: 
2Sr0. 3Al20 3 • P20 5 • 2S03 • 6H20. 

O. T. Prior wies dann auf die Ăhnlichkeit mit Hamlinit, Plumbogummit 
und Beudantit hin (siehe bei Plumbogummit S. 521), die er zu einer Mineral
gruppe zusammenfaBte. 

Eigenschaften. Der Svanbergit kommt an manchen fundorten in gut 
ausgebildeten Kristallen (Horrsjoberg), an manchen in derben Massen vor. 

1) O. T. Prior, Min. Mag. 12, 253 (1900). 
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Die farbe des Minerals ist rotlichgelb bis braunrot. Letztere fărbung riihrt 
von Eisenoxyd her, das nach H. fischers 1) Untersuchungen als streifenweise 
eingebettetes Pigment deutlich im Diinnschliff zu erkennen ist. 

Die Hărte liegt bei 5, die Dichte ist bereits angegeben. 
Der Charakter der ziemlich starken Doppelbrechung ist nach A. Des 

Cloizeaux 2) positiv. 
Vor dem Lofrohre entfărbt sich der Svanbergit und gibt mit Kobalt

solution die Al20 3-Reaktion. Er schmilzt nur an den Kanten. Im Kolbchen 
gibt er viei Wasser ab. 

In Săuren lost er sich nur teilweise auf. 
Vorkommen. Das bestbekannte Vorkommen ist das von Horrsjoberg im 

Gneis, er ist begleitet von Cyanit, Lazulith, Pyrophyllit, Hămatit, Quarz, Damourit, 
Rutil u. a. Das Vorkommen von Westan!l. ist ganz ăhnlich, hier sind Quarz 
und Hămatit die Hauptbegleitmineralien. 

Nahe mit dem Svanbergit verwandt ist der wasserfreie aber kalkreichere 
Munkforrsit (siehe S. 580). 

Hin sdal it (Biei-Aiuminium-Sulfophosphat). 
Kristallisiert: rhomboedrisch. a: c = 1: 1,2677 nach E. S. Larsen.3) 

Nach den optischeri Untersuchungen isi das Mineral aber nur pseudo
rhomboedrisch. 

Analyse. 
Der Hinsdalit ist eine Mischung von reinem (SrO-freiem) Hinsdalit mit 

Svanbergit, daher kann man das Mineral auch als Strontium-Hinsdalit 
bezeichnen. 

J 
Ca O 
SrO 
PbO 
Al20 3 

P205 
S03 

H 20 

1. 
3,65 

Spur 
3,11 

31,75 
26,47 
14,50 
14,13 
10,25 

100,21 

2. 

38,37 
26,36 
12,21 
13,77 
9,29 

100,00 

3. 

3,91 
31,68 
27,55 
12,76 
14,39 

9,71 
100,00 

1. Hinsdalit von der Oolden fleece Mine, siidlich von Lake-City, Hinsdale Co., 
Colorado; anal. W. T. Schaler, bei E. S. Larsen und W. T. Schaller, Am. Journ. 
[4], 32, 251 (1911) und z. Kryst. 50, 103 (1912). 

2. Theoretische Zusammensetzung nach der SrO-freien formei. 
3. Theoretische Zusammensetzung von 82,56% des reinen Bleiminerals und von 

17,44 °/0 des reinen Strontiumminerals (Svanbergits). 

Formei. Der reine SrO-freie Hinsdalit entspricht der formei (Analyse 2): 
2Pb0. 3AI20 3 • 2S03 • P20 5 • 6H20. 

Die analysierte Probe entspricht ungefăhr dem unter Analyse 3 angegebenen 
Mengenverhăltnisse. 

1) H. fischer, Z. Kryst. 4, 374 (1880). 
2) A. Des Cloizeaux, Ann. d. min. 14, 349, 1858. 
3) E. S; Larsen u. W. T. Schaller, Am. Journ. [4], 32, 251 (1911) und Z. Kryst. 

50, 102 (1912). 
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Die 6 Molekiile HoO gehOren nach W. T. Schaller der Konstitution des 
Minerals an. Unter 390°.entweicht kein Wasser, dies geschieht zwischen 400-600°. 

Der Hinsdalit stellt die Bleiverbindung des Svanbergits (s. Anal. 4, S. 583) dar. 
Eigenschaften. Das Mineral kommt in wiirfelăhnlichen Rhomboedern und 

grobkristallinen Massen vor, die farblos bis dunkelgrau sind. 
Die Hărte ist ungefăhr 41/ 2• 

Optische Eigenschaften. Das Mineral zeigt optische Anomalien. 
Die Werte von 2 E variieren von 0-40 °. Die Brechungsquotienten sind 

nach E. S. Larsen: 
Na = 1,670, Np = 1,671, Nr = 1,689. 

Vor dem Lotrohre ist das Mineral unschmelzbar; von Săuren wird es 
nicht gelost. 

Vor k om m e n. Der Hinsdalit wurde in einem Oange mit Quarz, Baryt, 
Pyrit, Oalenit, Tetraedrit und Rhodochrosit in den Picayuneschichten der 
vulkanischen Silvertonformation gefunden, die aus Tuffen, Lavastromen und 
Intrusivgesteinen von Rhyolit, Latit und Andesit bestehen. 

Der Hinsdalit ist verwandt mit: 
Svanbergit 2Sr0. 3Al20 8 • 2S03 • P20 5 • 6H20; rhomboedrisch a:c= 1:1,2063, 
Hinsdalit . . . . 2Pb0. 3Al20 3 • 2503 • P 20 5 • 6H20 a:c= 1:1,2677, 
Beudantit (Corkit) ') 2Pb0 .3fe20 8 .2S08 • (P20 5, As20 5).6 H20 a:c= 1:1,1842. 

H arttit (Strontium-Aluminium-Sulfophosphat). 

Der Harttit wurde von E. H ussak als ein selbstăndiges Mineral der 
"Phosphatfavas" aus dem Oebiete von Mi nas Oeraes in Brasilien erkannt. 

Kristallisiert wahrscheinlich h e x ag o n a!. 
Analyse. 1. 2. 

li . 3,14 
Ca O 2,80 2,19 
SrO 16,80 17,17 
Ce O 1,02 
Al20 3 • 33,66 34,40 
Ti02 1,42 
P20s 21,17 21,64 
so3 ' 11,53 11,78 
H20 12,53 .. 12,81 

100,93 ~) 99,99 
1. Harttit aus den alten fluBablagerungen des Rio Sao Jose in Minas Geraes, 

Brasilien; anal. O. florence bei E. Hussak, Tsch. min. Mit. 25, ;=140 (1906). 
2. Dieselbe Analyse nach Abzug des CeO und der Ti02 als Verunreinigungen 

auf 100 Ofo umgerechnet. 

Aus dieser Analyse rechnete E. Hussak die formei: 
(Sr, Ca)O. 2AI20 3 • P20 6 • S03 • 5 H20. 

Warum bei diesem Mineral das CeO als Verunreinigung betrachtet wurde 
und nicht in Analogie mit dem Oorceixit (vgl. S. 51 7) das CeO auch zu den 
zweiwertigen Ca und Sr gerechnet wurde, also zum Mineral selbst gehorig, ist 

1) Siehe S. 590. 
2) Im Original steht 100,27; wahrscheinlich ist die Zahl fiir Ca O falsch und muJ3 

diese richtig 2,26 heiBen. 
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ein vollkommen willkiirliches durch nichts gerechtfertigtes Vorgehen. Nimmt 
man schon CeO als ein durch CaO, SrO, BaO vertretbares Element an, wofiir 
es nach O. Wyrouboff Oriinde gibt, so besteht gar kein Orund, dies auch hier 
anzunehmen, die formei wiirde dann in Obereinstimmung mit dem Oorceixit 
lauten: (Sr, Ca, Ce) O. 2Al20 3 • P20 5 • S03 • 5 H20. 
Harttit und Oorceixit unterscheiden sich somit auBer dem S03-0ehalt, auch 
dadurch, daB beim Harttit an Stelle des BaO das SrO tritt; da auch die physikali
schen analog sind, ist die Isomorphie der beiden Mineralien sehr wahrscheinlich. 

Der Harttit steht, wie E. Hussak hervorhebt, dem Svanbergit nahe, der 
nach O. T. Pri or (siehe S. 583) ein Strontium und kein Calciumphosphat ist. 

- Eigenschaften. Der Harttit ist stets fleischrot 7 seltener gelb oder weiB 
gefărbt und durchscheinend. 

Die Hărte ist nicht bestimmt7 die Dichte ist aus dem bereits gegebenen 
Wert an einer anderen Probe von E. Hussak mit 3721, von A. Damour,l) der 
diese Strontium-Phosphat-favas mit den Barium-Phosphat-favas fur identisch 
hielt, mit 3,194 bestimmt worden. 

Optische Eigenschaften. Unter dem Mikroskop erscheint der Harttit 
als ein kristallines, korniges Aggregat, in Hohlrăumen finden sich Kristalle, 
die sechsseitige isotrope Tăfelchen darstellen; da das Mineral optisch einachsig 
ist, so wird dem Harttit mit groBer Wahrscheinlichkeit eine hexagonale Kristall
form zukommen. Der Charakter der Doppelbrechung ist positiv. 

Vor dem Lotrohre gibt das Mineral starke Heparreaktion. 
In Salz- und Salpetersăure ist der Harttit un 16 s 1 i c h 1 von Schwefelsăure 

wird er zersetzt. 
Vorkommen. Das Vorkommen ist ăhnlich dem des Oorceixits1 nur 

wurde niemals in einer Sandprobe7 die Harttit enthielt, Oorceixit gefunden. 

Diadochit und Destinezit (ferri-Sulfophosphat). 

Destinezit und Diadochit, die sich nur durch ihren Wassergehalt unter
scheiden und vielfach fiir ein und dasselbe Mineral gehalten werden 1 indem 
der Diadochit einen zersetzten Destinezit darstellen wiirde, stehen hochst
wahrscheinlich in dem Verhăltnis Kristalloid (Destinezit) und Kolloid (Diadochit) 
zueinander. 

1. Diadochit. 
Das Mineral ist amorph. 
Analysen. 1. 2. 3. 4. 

J • 2,22 2110 
MgO Spur Spur 
Ca O 0,30 0,15 
Fe20 3 • 39,69 3815 36163 36,60 
P20, 14,82 17,0 16,70 17117 
As20 5 • 0,45 
Sb20 5 • 0,5 
S03 15,14 1318 13137 13,65 
H20 30,35 30,2 2) 32,43 32,20 
Organische Substanz Spur 

100,00 100,0 99,88 99,77 
1) A. Damour, L'Institut 1853, 78. 2) Durch die Differenz bestimmt. 
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1. Diadochit-Sinterbildung von Arnsbach bei Schmiedefeld in Thiiringen; anal. 
C. f. Plattner. Nach Privatmitteilung an C. f. Rammelsberg, Mineralchem. 1875,361. 

2. Diadochit von Huelgoat; anal. P. Berthier, Ann. d. min. 1858, nach A. Carnot, 
Bul!. Soc. min. 3, 41 (1880). 

3. Glasiger Diadochit aus den Anthrazitgruben von Peychagnard-Jsere; anal. 
A. Carnot, Bul!. Soc. min. 3, 40 (1880). 

4. Erdiger Diadochit vom gleichen fundorte; anal. wie oben. 

formei. Die Verhaltniszahlen aus der Analyse von C. F. Plattner 
(Analyse 1) sind: 

S:P:Fe:H20= 1:1,1:2,6:9, 

woraus C. f. Rammelsberg die Formei rechnete: 
2Fe2S30 12 • 3Fe2P20 8 • 2H6 Fe20 6 • 48H20. 

Der Diadochit von !sere hat nach A. Carnot die Zusammensetzung: 
2 Fe2P20 8 • Fe5S30 15 • 30 H20. 

Eigenschaften. Der Diadochit ist ein Gel bald von glasiger, bald von 
erdiger Beschaffenheit; die Farbung ist braun bis gelblich braun, die glasigen 
Varietaten sind ofters durchscheinend bis durchsichtig. 

Die Harte der glasigen Abart ist ca. 3. Die Dichte ist bereits angegeben. 
Der Diadochit gibt beim Erhitzen saures Wasser ab; vor dem Lotrohre 

schmilzt er an den Kanten und gibt eine stahlgraue magnetische Masse. Das 
Mineral ist in Salzsaure loslich. 

Vorkommen und Entstehung. Der Diadochit von Huelgoat kommt auf 
Grubenholz vor; er verdankt seine Entstehung der Einwirkung von Blei
phosphat auf Pyrit. Das von A. Carnot beschriebene Vorkommen ist nach 
seiner Ansicht durch die Verdampfung von Gewassern entstanden, die durch 
pyritreiche Sandsteinschichten, etwa 30 m machtige Kalksteinschichten und 
Posidonienschiefer des un teren Lias flieBen; die Temperatur der Anthrazit
grube, in der Diadochite sich gebi!det haben, und die seit 100 Jahren nicht 
mehr in Betrieb steht, betriigt bis 70 °. 

F. Corn u und M. Lazarevi c1) halten den Diadochit fiir eine Adsorptions
verbindung, deren primares Mineral der Stilpnosiderit (kristallisierter Limonit) 
ist und geben folgende Reihe: 

primar (Stilpnosiderit): 
sekundar (Delvauxit) :. 
tertiar (Diadochit): 

2Fe20 3 + 3H20. 
2Fe20 3 + P20 5 + aqu., 
2Fe20 3 + P20 5 + 2S03 + aqu. 

Destin ezit. 
Kristallform: Monoklin (ahnlich dem Gips). 
Analyse. 

5. 
37,60 
16,76 
18,85 
25,35 

Fe20 3 

P20s 
S03 • 

H20 
H20 hygroskopisch. 
kohliger Riickstand . 

1) f. Cornu u. M. Lazarevic, Koll. Z. 

0,30 
1,40 

100,26 
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5. Destinezit von Vise in Belgien; anal. O. Cesaro, Mem. Soc. geol. d. Belg. 
12, 173 (1885). Ref. Z. Kryst. 13, 421 (1888). 

formei. Das Wasser beginnt nach den Untersuchungen des Analytikers 
bei 130 ° zu entweichen, aber erst bei Rotglut erhălt man ein wasserfreies 
Produkt. Das Molekularverhăltnis des Analysenmaterials war: 

fe 20 3 : P2 0 5 : S03 : H20 :o: 2: 1: 2: 12. 

Da man durch Kochen mit Wasser dem Mineral die gesamte Schwefelsăure 
entziehen kann, ohne daS sich Eisen und Phosphorsăure Josen, so schloS 
O. Cesaro, daS kein basisches Sulfat vorliegen kann und gab die formei: 

P04-Fe2 (HSO,)OH)-O-(OH)(HS04)fe2=P04 + 10H20. 

Durch die Einwirkung von Wasser entsteht daraus: 

P04-fe2(0H2)-0-(0H2)fe2==P04 1 
was der Zusammensetzung des Delvauxits (siehe S. 537) entspricht. Den 
Diadochit hălt O. Cesâ.ro fiir einen teilweise durch Wasser umgewandelten 
Destinezit, was nach der Art seines Auftretens sehr unwahrscheinlich ist; weit 
eher wird man wohl den Diadochit als die Gelform des Destinezits ansehen 
konnen. 

Eigenschaften. ber Destinezit besteht aus gipsăhnlichen mikroskopischen 
Tăfelchen nach (O 1 0). Die farbe des Minerals ist brăunlich 1 gelblich, bis 
rein weiS (Analysenmaterial). Die Doppelbrechung betrăgt 01026-01030. 

Die iibrigen Eigenschaften wie bei Diadochit angegeben. 
Vorkommen. Das Mineral bildet Knollen in einem Ton der Kohlen

formation1 der zahlreiche Quarzkristăllchen und Glimmerblăttchen enthălt. 

Beudantit (Biei-Ferri-Sulfophosphat). 

Synonyma: Dernbachit, Corkit. 
Kristallisiert t ri g o n a 1. 

Analysen. 
1. Alte Analysen. 

1. 2. 3. 4. 

a· . 4,002 

Cu O 
PbO 24147 26,92 23,43 26,09 
fe20 3 42,46 44,11 47,28 42,10 
PzOn 1146 13,22 2,79 16,83 
As20 5 9,68 Spur 12,51 
so3 12,31 4161 1170 2,34 
H20 8,49 11144 12129 12162 

98,87 100130 100,00 99,98 

5. 

41295 

2,45 
24,05 
40,69 

8,97 
0124 

13176 
9,77 

99193 

6. 

27,37 
39,26 

8171 

14,72 
9,94 

100,00 

1. Beudantit von Horhausen in RheinpreuBen; anal. Percy, Phil. Mag. 37, 161 
(1850), bei C. F. Rammelsberg, Mineralchem. 1875, 332. 

2. Beudantit von Dembach bei Montabaur in Nassau; anal. R. Miiller bei 
f. Sandberger, Pogg. Ann. 100, 611 (1857). 

3. Beudantit von Horhausen in RheinpreuBen; anal. R. Miiller, wie oben. 
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Aus dieser Analyse berechnete f. Sandberger folgende formei: 

PbS04 • Pb3 (P04) 2. 3 feP04 • 24H20. 

Die Werte der Analyse 4 entsprechen diesen Zahlen. 
5. Beudantit von Olendore bei Cork, Irland; anal. C. f. Rammelsberg, Pogg. 

Ann. 100, 581 (1857); Mineralchem. 1875, 332. 

C. f. Rammelsberg rechnete aus dieser Analyse die formei: 

4fez03 • 2 PbO. 3S03 • P20 5 • 9H20. 

Analyse 6 entspricht dieser Zusammensetzung. 

2. Neuere Analysen. 
7. 8. 9. 

Cu O 1,35 
PbO 32,33 35,69 36,10 
fe20 3 . 34,61 34,18 34,51 
P20s 9,35 9,23 7,67 
As20 5 • Spur 
sos 12,72 12,56 12,97 
H20 . 8,45 8,34 8,75 
Riickstand 0,56 

99,37 100,00 100,00 
7. Beudantit von den Olendore-Eisenminen, Cork Co., Irland (fundort Jlicht ganz 

sicher, das liandstiick, dem das Analysenmaterial entstammte, hat grăBere Ahnlichkeit 
mit dem Vorkommen von Dernbach als von Glendore); anal. E. O. J. liartley, Z. Kryst. 
34, 126 (1901). 

8. Dieselbe Analyse nach Abzug des Riickstands und Umrechnung des CuO in 
die ăquiva1enten Mengen von PbO auf 100 Ofo umgerechnet. 

9. Die Zahlen der von E. O.). liartley gerechneten formei. 

Formei und l(onstitution. C. f. Rammelsb erg 1) rechnete aus den alteren 
Analysen folgende Verhaltniszahlen: · 

Analyse 1: 
11 

11 

11 

2: 
3: 
5: 

S :P(As): fe :Pb(Cu):H20 
1,5 1 :2,5 : 1,0 :4,5 
1 3,2 : 4,76: 2,1 : 11,0 
0,2 1,4 : 2,8 : 1 : 6,5 
1,34: 1 :2 : 1,09 :4,24 

E. O.]. Hartley rechnete aus seiner Analyse die formei (Zahlen unter 
Analyse 9): 

3Pb0. 4fe20 3 • P20 5 • 3SC?3 • 9H20 oder 3PbS04 • 2feP04 6fe(OH)3 • 

Nach ihm ist es auffallig, daB mehrere Analytiker ungefăhr 12 °/0 S03 er
hielten und er nahm an, daB R. Miiller bei seinen Analysen (2 und 3), die 
bedeutend weniger S03 gaben, entweder einen fehler gemacht habe, oder ihm 
ein anderes Mineral vorgelegen habe. 

O. T. Prior 2) zieht fur Beudantit der formei E. O.]. Hartleys eine 
aridere vor: 

2Pb0. 3fe20 3 • P20 5 • 2S03 • 6H2 0 oder PbS04 • feP04 • fe2 (0H)6 , 

1) C. F. Ramme1sberg, Mineralchem. 1875, 332. 
2) O. T. Prior, Min. Mag. 12, 251 (1900). 
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die der formei fiir Hamlinit entspricht [SrHP04 • AIP04 • Al2(0H)6 ] und der 
folgende Werte entsprechen: 

PbO. 33137 
35193 
10163 
11199 

8108 
100100 

und die mit der Analyse E. O. Hartleys gut iibereinstimmt. O. T. Prior weist 
auf die Ăhnlichkeit des Beudantits mit Hamlinit1 Svanbergit1 Plumbogummit 
und florencit. (man kann noch den Oorceixit hinzufiigen) hin und · er faBt 
diese Mineralien als eine Mineralgruppe zusammen (siehe bei Plumbogummit 
Seite 521). 

Eigenschaften. Der Beudantit tritt in griinen1 gelbgriinen und brăunlich
griinen Kristallen von verschiedener fărbungsintensităt auf; er ist nur selten 
etwas durchscheinend. 

Die Hărte des Minerals ist ungefăhr 4; die Dichte ist bereits an
gegeben. 

Der Charakter der Doppelbrechung ist positiv nach E. Bertrand.1) Die 
Doppelbrechung ist mittelstark. Nach H. A. Miers 12) der E. O. Hartleys 
Analysenmaterial optisch untersuchte 1 vermag man vom Beudantit von Cork 
nicht zu sagen1 ob er optisch einachsig oder zweiachsig sei. 

Vor dem Lotrohre schmilzt das Mineral von Dernbach leicht18) das von 
Cork ist unschmelzbar und fărbt sich rot.4) 

In Salzsăure ist das Mineral Ioslich. 
Da die Analysen Verschiedenheiten aufweisen1 so hat man vom Beudantit 

die Varietăten Dernbachit und Corkit abgetrennt; auf Orund der optischen 
Obereinstimmung1 wie sie E. Bertrand gab1 hat man die Abtrennung indessen 
wieder aufgegeben. Verschieden und unerklărt bleibt allerdings das Lotrohr
verhalten. A. Lacroix 5) bezeichnet ·die As20 5 freie Komponente als Korkit1 

die P20 5 freie als Beudantit. 
Vorkommen. Das Mineral kommt auf Eisenerzlagern (hauptsăchlich Limonit

lagern) zusammen mit Limonit1 Hămatit und Quarz vor. 

Verbindungen von Silicaten und Phosphaten (Silicophosphate). 

Die Silicophosphate 1 die in der Thomassclilacke eine so wichtige Rolle 
spielen (vgl. den Aufsatz E. Dittlers S. 364) 1 haben unter den natiirlichen 
Vorkommen nur einen bzw. zwei Vertreter, und deren Zusammensetzung ist 
noch recht zweifelhaft und die Moglichkeit vorhanden 1 daB es sich um ein 
Oemenge handelt; der eine ist der 

1) E. Bertrand, Bull. Soc. min. 4, 237 (1881). 
2) H. A. Miers, Z. Kryst. 34, 131 (1901). 
8) Nach f. Sandberger, Pogg. Ann. 100,611 (1857). - C. f. Rammelsberg, 

Mineralchemie 1875, 332. 
4) Nach C. F. Rammelsberg, Pogg. Ann. 100, 581 (1857); Mineralchemie 1875, 332. 
5) A. Lacroix 1 Min. de france 4, 596 (1910). 
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Erikit. 
Die Kristalle dieses Minerals 
Kristallisiert rhombisch. 

Analyse. 

sind nicht homogen. 
a:b:c=0,5755:1:1,5780 nach O. Boggild. 

Na20 
CaO. 
Al2 0 3 

Ce2 0 3 

La20 3 

Di20 3 

Si02 • 

Th02 

P20, 
H20. 

3,493 

5,63 
1,81 
9,28 

·1 
• 1 40,51 
. J 

15,12 
3,26 

17,78 
6,28 

99,67 
Erikit aus dem Nephelinsyenit des Berges Nunarsinatick am Tunugdliarfik-fjord 

in Oriinland; anal. Chr. Christensen bei O. B. Biiggild, Meddelelser om Oriinland 
26, 93 (1903). Ref. Z. Kryst. 41, 426 (1906) und N. JB. Min. etc. 1905, II, 190. 

Aus dieser Analyse rechnete O. B. Boggild die empirische formei:. 
4(Ce, La, Di)20 3 • 3Al20 3 • CaO. 3Na20. 8Si02 • 4P20 5 .11 H20. 

Vom H20 gehen 1,290fo bei 110° weg. Bei der Einwirkung der (feuchten) 
Luft wird diese Wassermenge wieder aufgenommen. 

Das Erikitmaterial, das zur Analyse verwendet wurde, ist nicht re in; es 
enthalt Hydronephelit beigemengt, von dem es nicht getrennt werden 
konnte; die formei besagt daher wenig, und es muB dahingestellt bleiben, ob 
es sich hier wirklich um ein Silicophosphat handelt, oder ob nicht alle Kiesel
săure auf Rechnung des H ydronephelits zu setzen ist. Ei ne Entscheidung 
wird noch dadurch erschwert, als nach O. B. Boggilds Ansicht die Kristall
form nicht dem Mineral selbst angehort, sondern eine Pseudomorphose 
vorliegt. 

Eigenscbaften. Die prismatischen Kristalle des Erikits, der keine Spalt
barkeit zeigt, sind gelblichbraun und dunkelgraulichbraun gefărbt, haufig treten 
beide farbentone an ein und demselben Kristall auf. 

Die Harte liegt zwischen 5 1/ 2 und 6; die Dichte ist bereits angegeben. 
Nach den Untersuchungen mittels des Mikroskops bestehen die Kristalle 

aus einer stark licht- und doppelbrechenden gelben Substanz und einer weniger 
stark licht- und doppelbrechenden farblosen Substanz; stellenweise fehlt die 
weiBe (farblose) S]lbstanz, die von O. B. B o g g i 1 d als Hydronephelit ge
deutet wird. 

Erhitzt entweicht H.,O und die farbe wird gelblichweiB. Vor dem Lot
rohre ist der Erikit zu -weiBem Email schmelzbar. 

In Sauren wird er ohne Oelatinieren gelost. 
O. B. Boggild versuchte das Mineral in eine systematische Stellung zu 

bringen und reihte es in eine Oruppe mit Euxenit, Polykras, Derbylith, 
Wohlerit, Steenstrupin u. a. ein. 
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Vorkommen. Der Erikit wurde in Pegmatitgăngen im Nephelinsyenit, 
speziell im Lujaurit und auch im Sodalithsyenit (seltener) gefunden. Der 
Lujaurit, in dem er teils eingewachsen ist, teils frei in Drusenrăume hinein
ragt, besteht aus Arfvedsonit, nadeligem Ăgirin und jiingerem Analcim und 
Natrolith. Als Begleitmineral, mit dem aber Erikit niemals in direkter Be
riihrung vorkommt, wăre noch Steenstrupin zu nennen. 

Die Kristalle sind Pseudomorphosen nach einem anderen nicht năher 
bestimmbaren Mineral. 

Hier sei ein erst in neuester Zeit entdecktes Mineral angeschlossen, das ein 

Carbonato-Sulfo-Silicophosphat 

darstellt, das einzige Mineral, das vier Săi.tren enthălt. Ober seine Konstitution 
ist allerdings noch ziemlich -wenig bekannt. 

Wilkeit (Caleium-Carbonato-Sulfo-Silieophosphat). 

Kristallisiert hexagonal. a:c= 1:0,730 (angenăhert) nach A. S. Eakle 
und A. f. Rogers.1) 

Analyse. 
J . 

CaO. 
MnO 
C02 • 

SiO •. 
P,05 
sos . 
H20. 

3,334 

54,44 
0,77 
2,10 
9,62 

20,85 
12,28 
Spur 

100,06 
Wilkeit von Crestmore, westlich von Riverside in der gleichnamigen Provinz in 

Siidkalifornien; anal. A. S. Eakle und A. F. Rogers; Am. journ. (4) 37, 265 (1914). 

Konstitution und formei. Die · Analyse fiihrt auf das Molekularverhăltnis 

Ca+ Mn: P20 5 : Si02 : SOs: C02 
20 : 2,9 : 3,2 : 3,1 : 1 

was so ziemlich der Zusammensetzung entspricht: 

2oeao. 3P20 5 • 3Si02 • 3S03 • C02 • 

Die beiden forscher schreiben danach die formei: 

3Ca3(P04) 2 • 3Ca2SO,. 3CaS04 • CaC03 • CaO, 
oder in Annăherung an die Apatitgruppe: 

3Cas(P04) 2 • CaC03 • 3 Ca3[(Si04) (S04)]. CaO. 

1) A. S. Eakle u. A. F. Rogers, Am. journ. (4) 37, 265 (1914). 
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A. S. Eakle und f. Rogers glauben nămlich, daB der Wilkeit, dessen 
physikalische Eigenschaften Beziehungen zur Apatitgruppe erkennen Iassen, 
auch chemisch diesem nahe stehe. 

VI 
Im Wilkeit ist nach ihnen das zusammengestellte Radikal [(Si04)(S04)] 

VI 
aquivalent dem (P.20 8). Das fluor der formei 3 Ca3(P04) 2 • Caf2 kann 
ersetzt sein durch Oxyde, Sauerstoff oder C03 ; der Ersatz des (P04) 2 durch 
das (wohl recht theoretische!) Radikal [(Si04)(S04)] erklaren sie durch die 
Tatsache, daB die beiden angenommenen Radikale nahezu das gleiche Mole
kulargewicht und die gleiche Wertigkeit haben. Auch hat der Wilkeit nahezu 
das gleiche Molekularvolumen wie der Apatit. 

Ob Wilkeit eine isomorphe Mischung von: 

3Ca3(P04 ) 2CaC03 und 3Ca3 [(Si04)(S04)]. CaO 
oder 

3Ca3(P04)Ca0 und 3Ca3[(Si04)(S04)]CaC03 

ist, oder ob ein Doppelsalz dieser Verbindungen vorliegt, ist unentschieden. 
Die Verhăltnisse ergeben sich angenahert: 

Ca3(P04) 2 : CaSi04 : CaS04 = 1: 1: 1, 

welche Obereinstimmung aber auch eine nur zufăllige sein kann. 
Wilkeit ist dadurch bemerkenswert, daB es das einzige Mineral mit 

vier Săureradikalen ist, wie die beiden forscher hervorheben. 
Nach der Beschreibung scheint es sehr wahrscheinlich, daB ein Gemenge 

vorgelegen habe. 
Eigenschaften. Der Wilkeit bildet Korner im Kalk und prismatische 

Kristalle; die farbe ist blaBrosarot, sehr selten gelblich. Die Hărte liegt 
bei 5. Das Mineral ist durchscheinend bis fast durchsichtig; harziger Glanz; 
die Prismenflachen zeigen Diamantglanz. 

Optische Eigenschaften. Der Brechungsindex wurde bestimmt: 

Nm = 1,640 ± 0,005. 

Die Doppelbrechung ist N - Na = 0,004 und von negativem Charakter. 
Das Mineral lost sich le'icht in Salz- und Salpetersăure; ein Teil der 

Si02 hinterbleibt dabei in flocken. In Salpetersăure erhitzt, entweicht C02 

unter Aufbrausen. 
Vor dem Lotrohre schmilzt das Mineral erst iiber dem 5. Grad der 

Schmelzskala. Bei starkem Erhitzen wird es farblos und nimmt beim Erkalten 
eine blasse, blăulichgriine farbe an. 

Vorkommen. Der Wilkeit kommt als Kontaktprodukt in einem meta
morphosierten Kalke am Kontakt zwischen Kalkstein und Diorit vor; Begleit
mineralien sind Diopsid und Vesuvian. 

Umwandlung. Der Wilkeit ist oft in ein weiBes undurchsichtiges Mineral 
umgewandelt, das als Okenit bestimmt wurde; man kann alle Stufen dieser 
Umwandlung beobachten und es treten vollstandige Pseudomorphosen von 
Okenit nach Wilkeit auf. Diese U mwandlung schreiben A. S. Ea k 1 e und 
A. f. Rogers dem magmatischen Wasser zu und glauben nicht, daB es sich 
bei dieser Umwandlung, bei der Sulfat weggefiihrt und eine Anreicherung 
von Si02 und H20 stattfindet, um einen gewohnlichen Verwitterungsvorgang 
handelt. 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. 111. 38 
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Borophosphat. 
Ein solches war bisher nur sehr ungeniigend bekannt: in letzter Zeit hat 

eine Neuuntersuchung die Existenz einer solchen Verbindung bestătigl:. 

Lfineburgit. 
Kristallform wahrscheinlich m ono k 1 in nach O. Mii g g e. 

Analysen. 
1. 2. 3. 

MgO 25,3 25,13 25,16 
CaO. 0,15 
B20a 12,7 12,90 12,88 
P205 29,8 29,61 29,53 
H20. 32,2 32,16 32,43 

100,0 99,95 100,00 

1. Uineburgit bei Liineburg; anal. C. Noellner; Sitzber. Bayr. Ak. 1870, I, 291· 
2. Liineburgit vom gleichen Vorkommen; anal. W. Biltz undE. Marcus, Z. anorg· 

Chem. 77, 126 (1912). 
3. Zahlenwerte nach der von ihnen berechneten Formei. 

Formei und Konstitution. Nach C. N oellners Untersuchungen enthielt 
sein Analysenmaterial O, 7 Dfo Fluor, das bei trockener Oliihhitze entweicht. 

/Jbnahme 
% 

40 berechnet fiir 8.6SS H2 O 

- ber: fiir 6 H2 O 
20 

10 

1 1 1 1 
!00 200 300 400 soo 600 700" 

T. 

Fig. 11. Entwăsserungskurve des Liineburgit nach 
W. Biltz und E. Markus. 

Auch W. Biltz u.E. Marcus 
wiesen Spuren hiervon nach. 

C.Noellner hat die Formei 

3Mg0. B20 3 • P20 5 • 8H20 
oder 

(2Mg0, H20)P20r, + MgO. 
B20 3 + 7H20 

gegeben. 
Die Werte der beiden Analy

sen, die sehr gut untereinander 
iibereinstimmen, stimmen aber 
nicht ganz mit dieser 'Formei 
iiberein, und W. B i 1 t z und 
E. Marcus rechneten folgende 
Zusammensetzung ans (Zahlen 
Analyse 3): 

Mg3 (P04) 2 .1,77 H3 P30 3 .6H20. 

P20 5: MgO= 1:3 und H20: P20 5 =6: 1, wenn man von dem Wasserfaktor 
so viei subtrahiert, wie zur vollstandigen Hydratisierung des gefundenen B20 3 notig 
ist. Die Orthoborsăure lăBt sich in kein rationales Verhăltnis mit den anderen 
Bestandteilen bringen. DaB 6 Mole Wasser eine Sonderstellung im Minerale 
einnehmen, zeigt die nebenstehende Dehydrationskurve. Man sieht daran, daB 
nach Verlust von 6 Molen Wasser (22,5 °/0 eine Verlangsamung der weiteren 
Wasse~abgabe erfolgt; ei ne weitere Verlangsamung findet bei 29,1 Ofo H20, 
dem Ubergange der Orthoborsăure in die Metaborsăure statt. 
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Die Bor:săure kann nun entweder dem Magnesiumphosphat chemisch zu
gerechnet sein und der Uineburgit das Hexahydrat des tertiăren Magnesium
salzes ei ner komplexen Borophosphorsăure: Mg3 [ (PO 4) 2 (H3B03) 1 ,77 ]. 6 H2 O sein; 
<:lder es kann sich um Mischkristalle zwischen den beiden Mineralkonstituenten 
handeln. fiir erstere Moglichkeit spricht die bekannte făhigkeit der Borsăure, 
sich mit anderen Săuren zu Heteropolysăuren zu vereinigen; fiir die Annahme 
von Mischkristallen spricht die kristallographische Ăhnlichkeit, die allerdings 
nicht sehr groB zu sein scheint. 

Hier konnen nach Ansicht von W. Biltz und E. Marcus synthetische 
Versuche Klărung bringen. 

DaB die Borsăure nicht als freier Gemengteil vorliegen konne, zeigten 
die beiden forscher dadurch, daB durch Kochen mit Wasser oder Alkohol 
nie mehr als Spuren von Phosphorsăure extrahierbar seien. 

Eigenschaften. Der Liineburgit bildet weiBe Knollen/) die im Innern 
Juistallisiert sind und aus blătterigen oder faserigen Aggregaten bestehen, die 
Ăhnlichkeit mit fasergips haben. 

D i ch te und H arte sind nicht angegeben. 
Die optischen Eigenschaften hat O. Miigge 2) untersucht: Achsenwinkel 

klein, Doppelbrechung negativ. Nm = 1,53 ungefăhr. 

Beim Erhitzen triibt sich das Mineral. 

Vorkommen. Der Liineburgit tritt als Mutterlaugenbildung bei Liine
burg auf. 

1) Vogler, Tagebl. d. 45 Ver. dtsch. Naturf. u. Ărzte. 1872, 60. 
2) O. Milgge bei W. Biltz undE. Marcus, Z. anorg. Chem. 77, 176 (1912). 

38* 



ARSEN (As). 

Obersicht. 
Von C. Doelter (Wien). 

Arsen kommt in der Natur sowohl in gediegenem Zustande, als auch in 
Verbindungen vor. Letztere sind zum Teil Oxyde und Oxysalze, zum Teil 
sind es Verbindungen mit Schwefel allein, Arsenide, d. h. Sulfide oder zum 
Teil Verbindungen mit Metallen, oder endlich gibt es auch Verbindungen, in 
welchen Metalle an Schwefel und Arsen gebunden sind, also Doppelsulfide 
und Sulfosalze, in welchen letzteren komplexe Arsensulfosăuren angenommen 
werden. Auch einzelne Legierungen mit Antimon sind bekannt. 

Unter den Oxyden ist der Arsenolith zu nennen. Die Oxydsalze sind 
zumeist Salze der Arsensăure H3As04, seltener der arsenigen Săure (Arsenite). 
fiir die Arsenate haben wir ăhnliche Verhăltnisse, wie fiir die Phosphate; die 
Arsensăure ist der Orthophosphorsăure ăhnlich zusammengesetzt. 

o = r(8~ o = As~g~ 
'-OH '-OH 

Die Salze sind daher oft isomorph und haben wir eine Anzahl von iso
morphen Gruppen phosphorsaurer und arsensaurer Salze. Die Einteilung der 
arsensauren Salze ist eine ăhnliche, wie die der phosphorsauren. Man unter
scheidet gewohnlich wasserfreie Salze, Chior bzw. fluorfilhrende wasserfreie 
und wasserfiihrende Salze (Hydroarsenate), welche zum Teil Konstitutionswasser 
enthalten (Hydroxyl) und basische Salze sind, zum Teil aber nur Kristall
wasser enthalten, oder auch beides. 

Endlich reiht sich hieran die Grup pe von Arsenaten, welche noch ei ne 
weitere Săure enthalten: nămlich Schwefelsăure. 

Die Einteilung erfolgt hier schon wegen der Unsicherheit der Konstitution 
besser nach Metallen, also wie es bisher auch bei anderen Său ren geschehen 
ist, bei Kohlensăure, Kieselsaure, Phosphorsăure usw. 

Oediegen Arsen. 
Von H. Micbel (Wien). 

Synonyma: Cobaltum testaceum, Scherbenkobalt, fliegenkobalt, Năpfchen
kobalt. 

Polymorph, es tritt in der Natur nur in der stabilsten form, in der 
rhomboedrischen Klasse kristallisierend auf: 

a: c = 1: 1, 4013 (nach V. v. Zepharovich). 



ANALYSEN. - CHEMISCHE EIOENSCHAFfEN. 597 

Habitus der Kristalle wiirfelăhnlich; feinkornige bis stengelige Aggregate, 
auch nierenformige Aggregate mit plattig schaligem Bau bildend. 

Analysen. 
Analysen sind nur in geringer Zahl von natiirlichen Vorkommen be-

kannt, obwohl das gediegene Arsen auf Erzgăngen in der Natur eine auBer-
ordentlich groBe Verbreitung hat; die Menge ist allerdings meist gering. 

1. 2. 3. 3a. 4. 
lJ 5,74 

As 98,78 92,80 90,91 96,13 98,14 
Sb Spur 2,28 1,56 Spur 1,65 
Ag Spur 
fe 1,60 2,07 

}2,74 Ni 0,26 4,64 
s. 1,06 0,16 
Si02 • 0,55 
Unloslich 0,15 

98,78 98,00 99,73 98,87 100,10 

1. Oediegen Arsen von Markirch im ElsaB; anal. C. Madelung, Inaug.-Diss. 
(Oottingen 1862), 13. 

2. "UnregelmăBig gestaltete Platten und Knollen" von gediegen Arsen von Marien
berg in Sachsen; anal. A. Frenzel, N. JB. Min. etc. 25 (1873). 

3. Feinkorniges Arsen aus dem Oeschiebergange in J oachimstal; anal. J.J anovsky 
in V. v. Zeph arovich, Min. Lex. 35 (1859). 

3a. Kristallnadeln in feinkornigem Arsen des gleichen Fundortes; anal. wie oben. 
4. Oediegen Arsen von Mount Royal bei Montreal; anal. N. N. Evans, Am. 

journ. [4], 15, 92 (1903). 

Chemische Eigenschaften. 
Aus den Analysen ist ersichtlich, daB stets eine Beimengung von Antimon 

in dem in der Natur auftreterrden Arsen vorhanden ist und daB auch fe, 
Ni, S bisweilen als Verunreinigungen auftreten. An der Luft oxydiert das 
metallische Arsen bei normaler Temperatur und iiberzieht sich mit einer matt
grauen Schicht an der Oberflăche. An der Luft erhitzt, verbrennt es mit 
hlăulichweiBer flamme zu Arsensesquioxyd. In fein verteiltem Zustande ent
ziindet es sich im Chlorgas und verbrennt zu Chlorarsen. In Wasser ist das 
Arsen unloslich, aher bei Gegenwart von Wasser und Luft hildet sich arsenige 
Săure, die in Wasser gelost wird. Von HCI wenig angreifbar, wird es von 
HN03 in der Wărme leicht aufgelost; dabei bildet sich wiederum arsenige 
Săure. Auch durch Bromwasser zu Arsensăure loslich. Von HaS04 wird es 
unter Entwickelung von Schwefeldioxyd zu arseniger Săure oxydiert und gelost. 

Vor dem Lotrohre auf Kohle verfliichtigt sich As unter Knoblauchgeruch 
und gibt ohne zu schmelzen einen weiBen Beschlag; in der Reduktionsflamme 
verfliichtigt sich der Beschlag, wobei sich die flamme blau fiirbt. Im Kolbchen 
bildet sich ringformiger, grauweiBerBeschlag(Arsenspiegel). Nach J. Lemberg 1) 

scheidet sich aus konzentrierter Silberacetatlosung d urch Arsen schwarzes 
metallisches Silber ah, wohei sich gleichzeitig gelbes arsenigsaures Silber bildet. 

1) J. Lem berg, Z. Dtsch. geol. Oes. 46, 791 (1894). 
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Physikalische Eigenschaften. 
Das Arsen tritt in mehreren allotropen Modifikationen auf; iiber die Zahi 

der zu unterscheidenden Modifikationen, iiber die teilweise ldentităt der ein
zelnen Modifikationen herrschen widersprechende Ansichten; wie schon: er
wăhnt, kommt in der Natur die stabilste form, das rhomboedrische, metall
glănzende Arsen vor. Neben dieser Modifikation kennt man noch eine andere 
in der Natur auftretende form, die zuletzt mit dem Namen Arsenolamprit 
belegt wurde und im Anschlusse an die einzelnen Modifikationen behandelt 
werden soli. 

DasAtomgewicht desArsens wird nach den verschiedenen Bestimmungen 
von E. Ebaugh zwischen den Orenzen 74,95 und 75,09 angegeben, der 
Wert 75,00 gibt also ein gutes Mittel zwischen den Orenzwerten. (Von 
R. Brauner in R. Abeggs Handbuch III. Bd., 3. TI., S. 494 vorgeschlagen.) 

Die internationale Atomgewichtskonferenz 1913 gibt die Zahl 7 4, 96 an. 
Spektrum. Das Spektrum des Arsens ist durch Arbeiten von R. Thalen, 

H. Kayser und C. Runge, f. Exner undE. Hatschek, A. Hagenbach und 
H. Konen, Herpertz genau bekannt und zwar sowohl das Bogen- als 
auch das funken- und das OeiBlerrohrspektrum. Die stărksten und be
zeichnendsten Linien sind im roten, griinen und ultravioletten Teil zu treffen, 
die meisten mittelstarken im blauen Teil. 

Das Spektrum besitzt eine auffăllige Struktur und es besteht anscheinend 
eine gesetzmăBige Oruppierung vieler Linien; es lassen sich die Linien in 
Reihen ordnen, die sich um konstante Schwingungsdifferenzen unterscheiden. 

Unter gewissen Umstănden tritt auch ein allerdings sehr lichtschwaches 
Bandenspektrum auf, mit drei schwachen Banden in Rot und Oriin. 

Hinsichtlich der sonstigen physikalischen Eigenschaften sind nicht alle 
Modifikationen gleich gut bekannt. Die meisten Untersuchungen liegen iiber 
das metallische, rhomboedrisch kristallisierende Arsen vor. 

Rhomboedrisches Arsen 
in der Natur als gediegen Arsen vorkommend. 

Hărte iiber 3, sprode. 
Olanz. Metallglanz, nur auf frischen flăchen, farbe grau-zinnweiB, 

meist dunkelgrau bis schwarz, undurchsichtig. 
Spaltbarkeit vollkommen nach (0001), unvollkommen nach (Oll2). 
Strich. Strich deutlich braun. 1) 

Dicbte. Die Angaben wechseln stark, es schwanken die Werte zwischen 
5,395-5,959 fiir verschiedene Vorkommen; 5,726-5,728 bei 14 ° nach 
A. Bettendorf, 2) nach dem Schmelzen fand f. R. Mallet 3) den Wert 
o'= 5,701 bei 19°, 5,777 ist am Vorkommen von Valtellina gefunden, das 
etwas reichlicher Antimon enthălt (D. Bizarri und O. Campani). 

Schmelzpunkt. Bei gewohnlichem Druck verdampft das Arsen, ohne vorher 
zu schmelzen, es ist also der Schmelzpunkt nur durch Druck realisierbar und 

1) J. L. C. Schroeder van der Kolk, ZB. Min. etc. 1901, 75. 
!) A. Bettendorf, Ann. d. Chem. 144, 112 (1867). 
8) f. R. Mallet, Ch. N. 26, 97 (1872). 
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wurde von H. Landolt 1) durch Versuche in zugeschmolzenen Glasrohren bei 
schwacher Gliihhitze erreicht. Nach f. R. Mallet 2) Iiegt der Schmelzpunkt 
zwischen dem des Silbers und des Antimons, also zwischen 970 ° und 630 °, 
wăhrend W. P. A. jonker 3) Arsen in geschlossenen Rohren auf Temperaturen 
oberhalb 800 ° erhitzen konnte, ohne daB es schmolz. 

Sublimationspunkt. Schon bei gewohnlicher Temperatur ist ein merklicher 
Dampfdruck zu beobachten. Nach R. Engel 4) sublimiert das As unter 360° 
nicht, G. M. E. Conechy 5) gab als Verdampfungspunkt 449,5° als Mittelwert 
von 446 und 457° an, W. P. A. jonker 6) beobachtete bei 400-450° Subli
mation, fand jedoch die Sublimationstemperatur, bei der unter Erhaltung der 
konstanten Temperatur die gesamte Substanz verdampft, zu 616°. H. Erd
man n und R. Reppert 7) geben als Sublimationstemperatur 360-365 ° an. 
Nach f. Krafft und A.Knocke, 8) welche Versuche im Vakuum angestellt 
haben, beginnt im Vakuum die Sublimation bei 96°; bei 325 ° tritt lebhaftes 
Sublimieren ein, in einer hal ben Stunde verdampft mehr als die Hălfte der 
Substanz. Bei normalem Druck beobachteten sie bei Temperaturen von 
554-560 ° Iebhaftes Sublimieren. 

Spezifische Wărme. V. Re g n au 1 t 9) fand fiir Temperaturen zwischen 
12° und 98° die Werte 0,08141 und 0,08137, f. Neumann 10) gibt fiir 
10-18° 0,0822 an, A. Bettendorf und A. Wiillner 11) fanden 0,0830· fiir 
Temperaturen zwischen ca. 20° und 70°, Th. W. Richards und f.G.Jackson12) 

geben fiir Temperaturen zwischeil - 185,9° und 19,4° den Wert 0,0705 an, 
J. D ewar 13) bestimmte die spezifische Wărme bei 50 ° absoluter Temperatur und 
fand sie zu 0,0258, A. Wiegand 14) ermittelte fiir Temperaturen zwischen 
O 0 und 100 ° fiir Arsen vom spezifischen Gewichte 5,87 den Wert 0,0822. 

Wărmeleitfăhigkeit. Nach E. J an netaz 16) ist die Wărmeleitfăhigkeit parallel 
der Basis 11/ 2-2 mal so graB wie parallel der Hauptachse. 

Linearer Ausdehnungskoeffizient bei 40° 0,00000559, bei 50° 0,00000602, 

mittlerer Zuwachs desselben fiir 1 ° 0 0000~0432 , Verlăngerung der Lăngen
einheit von O bis 100° 0,000602, na~h H. fizeau. 16) 

Oxydationswărme. Nach einer Bestimmung von E. Petersen 11) betrăgt 
die Oxydationswărme 1568,3 Cal. 

Elektrische Leitfăhigkeit. (Reziproker Wert des in Ohm ausgedriickten 
Widerstands von einem Zentimeterwiirfel der Substanz, fur Quecksilber bei 

t) H. Landolt, N. JB. Min. etc. 1859, 733. 
2) F. R. Mallet, Ch. N. 26, 97 (1872). 
9) W. P. A. jonker, Z. anorg. Chem. 62, 89 (1909). 
4) R. Engel, C. R. 96, 497 (1883). 
5) O. M. E. Conechy, Ch. N. 41, 189 (1880). 
6) W. P. A. jonker, Z. anorg. Chem. 62, 89 (1909). 
7) H. Erdmann u. R. Reppert, Z. anorg. Chem. 32, 437 (1902). 
8) F. Krafft u. A. Knocke, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 42, 202 (1909). 
9) V. Regnault, Ann. chim. phys. 73, 5 (1840). 

10) F. Neumann, Pogg. Ann. 126, 123 (1865). 
11) A. Bettendorf u. A. Willlner, Pogg. Ann. 133, 293 (1868). 
12} Th. W. Richards u. F. O. Jackson, Z. f. phys. Chem. 70, 414 (1910). 
19) j. Dewar, Proc. Roy. Soc. 89, 158. 
14) A. Wiegand, Ann. d. Phys. (4] 22, 64 (1907). 
15) E. J annetaz, Bul!. Soc. min. 15, 136 (1892). 
16) H. Fizeau, C. R. 68, 1125 (1869). 
17) E. Petersen, Z. f. phys. Chem. 8, 604 (1891). 
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0°= 1,063 X 104.) Nach A. Mathiesen und v. Bose 1) fiir 0°= 2,85 X 104, 

fiir 100 ° = 1,99 X 104• Diese Werte sind in folgender Weise von der Tem
peratur abhăngig: k1 = k0 (1 +a t + b t2 + c t 3), wobei fiir As von A. Ma thiesen 
und v. Bose gefunden wurden: fiir a= 0,0038996, b = 0,000008879. Aus 
der Leitfăhigkeit IăBt sich der Leitungswiderstand ableiten und ergibt sich 
nach den Tabellen von Landolt-Bărnstein mit 10 7 w = 370 fiir As. (Der 
Widerstand eines Drahtes von 1 km Lănge und 1 qmm Querschnitt betrăgt 

10 1 w Ohm.) Nach F. Beijerinck 2) ist der in der Natur vorkommende 
Scherbenkobalt ein guter Leiter, die anderen Modifikationen nicht. 

Magnetische Eigenschaften. Das Arsen erweist sich als diamagnetisch nach 
Untersuchungen von R. PascaJ,3) der auch Messungen der spezifischen Emp
findlichkeit ausgefiihrt hat. Angaben iiber magnetische Suszeptibi-lităt siehe bei 
Landolt-Bărnstein, Tabellen, 4. Aufl., 1241. 

Dampfdichte bei 563 ° mit 10,60 (berechnet 1 0,38) bei Cadmiumsiede
hitze (720° nach J. Becquerel) mit 10,20 von H. Deviiie und O. Troost 4) 

gefunden. Diese Dampfdichte entspricht dem Molekiil As4 , wird bei WeiBglut 
kleiner und năhert sich dem Werte entsprechend As2, ohne ihn zu erreichen; 
nach J. Mensching und V. Meyer. 5) Bei 1714° wurde die Dampfdichte zu 
5,543, bei 1736° zu 5,451 von V. Meyer und H. BiJtzb) ermittelt; fiir das 
Molekiil As2 wurde der Wert 5,20 berechnef. (Daten nach Kraut-Omelins 
Handbuch.) 

Brechungsvermogen des Dampfes. Von A. Haagen 7) wurde der Wert 
0,2696, von H. Gladstone 8) der Wert 0,2050 angegeben. Der Brechungs
quotient n° wird in den Tabellen von Landolt-Bărnstein, 4. Aufl., 1020 
mit n° = 1,1580 fiir die Wellenlănge 0,546 p, und mit n° = 1,1550 fiir die 
Wellenlănge von 0,589 p, angegeben. (Die Bedeutung des Brechungsquotienten n° 
ist dort erlăutert, ebenso Literatur angegeben.) 

Spezifische Refraktion. Von H. Oladstone 9) mit 0,200 bestimmt, die 
Atomrefraktion wurde mit 15,0 bestimmt. 

Die stărksten Emissionslinien Iiegen nach H. Kayser und R. Runge 9) 

fiir As bei 228, 819 p,p, und 234, 992 p,p.. 
Die Phosphoreszenz des Arsens bei 200° ist eine Oxydations

erscheinung des Arsens zu Arseniksăureanhydrid, wie L. Bloch 10) festgestellt hat. 

Kiinstliche Darstellung. 
Die kiinstliche Darstellung von Arsenkristallen (metallischem Arsen) gelingt 

auBerordentlich Jeicht und ist sehr friihzeitig geiibt worden. Hen k e 1 erhielt 
bereits 1725 beim Erhitzen von Arsenkies durch Sublimation eine kristallinische 
Masse und in der Folgezeit sind die schonen Kristalle, die durch Sublimation 

1) A. Mathiesen u. v. Bose, in Landolt-Bornstein, 4. Aufl. 1081, 1090 (1912). 
2) f. Beijerinck, N. JB. Min. etc. Beil.-Bd. 11, 421 (1896). 
8) R. Pas ca 1, Ann. chim. phys. (8) 1 9, 5. 
4) H. Deville u. O. Troost, C. R. 56, 591 (1863). 
5) J. Mensching u. V. Meyer, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 20, 1833 (1887). 
8} V. Meyer u. H. Biltz, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 22, 726 (1889). 
7) A. Haagen, Pogg. Ann. 131, 117 (1867). 
8) H. Oladstone, Proc. Roy. Soc. 16, 439 (1867/68); 18, 49 (1869/70); 60, 140 

(1896). 
9) H. Kayser u. R. Runge, Abh. Berliner Ak. 1890, 91, 92, 93. 

10) L. Bloch, C. R. 149, 775 (1909). 
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gewonnen werden k6nnen1 genau untersucht und beschrieben worden. Nament
lich haben O. Rose11) W. W. Miller12) C. W. Zenger 3) kristallographische 
Untersuchungen an kiinstlichen Kristallen ausgefiihrt und dabei die flăchen 
c (0001) R. (lOll) h (0332)1 sowie Zwillinge nach e (Oll2) festgestellt. 

A. de Schulten 4) hat mich dem Verfahren von A. Oranger Arsendămpfe 
durch einen Kohlensăurestrom iiber bis zur Rotglut erhitztes Chlorsilber ge
leitet und erhielt am Rande des Schiffchens1 in welchem sich das Chlorsilber 
befand 1 seMne gut spiegelnde Kristalle 1 bis 2 mm groB, mit den flăchen R. 
(lOII) und e (Oll2), durchaus Zwillinge ergab (Oll2). fur diese Kristalle 
ergab sich das Achsenkreuz 

a:c = 1.1,4040. 

H. de Sena r m o n t 5) stellte auf nassem Wege kristallinisches Arsen her1 
indem er Realgar oder Auripigment mit Kalilauge behandelte und dann mit 
Natriumcarbonat auf etwa 300° erhitzte. J. Durocher 6) IieB auf Arsenchloriir 
bei hoher Temperatur Wasserstoff einwirken. 

Metallisches Arsen wird im OroBbetrieb durch Sublimation des As aus 
Arsenopyrit oder Arsenikeisen erhalten; das Sublimationsprodukt wird in 
blechernen Rohren aufgefangen. Durch Erhitzen mit feCI2 erhălt man fliichtiges 
AsCI3 , das in einer Losung von feCI2 aufgefangen wird; daraus wird das 
As durch metallisches Eisen ausgefăllt. 

Vorkommen und Paragenesis. 
Auf Erzgăngen ungemein hăufig anzutreffen, findet es sich doch nur 

selten in gr6Beren, technisch verwertbaren Massen1 wie dies beispielsweise zu 
Schneeberg auf W olfgang MaaBen1 zu Marienberg auf der Orube Palmbaum 
vorkam. Hăufig ist es von edlen Silbererzen begleitet1 so in Pribram1 Kongs
berg1 Markirch, freiberg, St. Andreasberg, dann findet es sich auf den bary
tischen Silber- und Silberkobalterzgăngen. Hăufig tritt es in dolomitischem 
Kalk oder kornigem Kalk in schaligen Aggregaten auf, in Markirch nach 
L. D ii rr 7) mit Calcitkristallen schriftgranitisch durchsetzt. RegelmăBige Ver
wachsungen von Arsen mit Arsenbliite beschrieb O. Miigge; 8) vielfach kommt 
es auch zusammen mit Zinnober1 oder mit Realgar1 Auripigment1 Zink
blende vor. 

Polymorphe Modifikationen des Arsens. 

Oraues bis schwarzes Arsen (Arsenspiegel). 

Diese Modifikation bildet das Material des Arsenspiegels und wurde zuerst 
von A. Bettendorf 9) und W.Hittorffl0) untersucht. A. Bettendorf stellte diese 

1) O. Rose, Abhandl. Beri. Akad. 1849, 72. 
2) W. W. Miller, Phillips Min. 1852, 117. 
8) C. W. Zenger, Verh. k. k. geol. R.A. 1861, 10. 
4 ) A. de S c h uIte n 1 Bull. Soc. min. 261 117 (1903). 
5) H. Senarmont, C. R. 32, 409 (1851). 
6) J. Durocher, C. R. 321 832 (1851). 
7) L. Diirr1 Dissert. 1907. Mitt. d. geol. L. A. ElsaB-Lothringen 6, 183 (1907). 
8) O. Miigge, N. JB. Min. etc. Beil.-Bd. 16. 342 (1908). 
9) A. Bettendorf, Ann. d. Chem. 1441 112. 

1°) W. H i ttorff, Pogg. Ann. 1261 218 (1865). 
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Modifikation durch Sublimation des Arsendampfes her, den er auf 220 ° ab
kiihlte. Nach A. Bettendorf ist das Pulver "vollkommen amorph und zeigt 
sich unter dem Mikroskop als aus kleinen, perlschnurartig aneinandergereihten 
Kiigelchen bestehend, ganz wie frisch bereitete Schwefelblumen". Diese form 
bildet auch sprode schwache Krusten mit muscheligem Bruch und Olasglanz. 
Auch W. Hittorff betrachtete das Arsen des Arsenspiegels als amorph. Nach 
]. W. Retgers1 ) ist diese Modifikation kristallinisch und · zwar wahrscheinlich 
regulăr. O. Linck 2) schloB aus analogen Verhăltnissen beim Hittorffschen 
roten Phosphor auf eine hexagonale Kristallform dieses Produkts; als jedoch 
sich nach den Untersuchungen von O. Johannsen 3) und P. M6ller 4) ergab, 
daB der Hittorffsche rote Phosphor monoklin sei, schloB O. Linck 5) daraus, 
daB auch das graue Arsen monoklin sei, und er schloB weiter daraus, daB das 
in der Natur als Arsenolamprit vorkommende blăttrige Arsen identisch sei mit 
dieser Modifikation. R. Reppert 6) erhielt Kristăllchen, welche nach Unter
suchung von H. Steinmetz in Munchen nichts anderes als Rhomboeder sein 
k6nnen. R. Reppert stellte diese Modifikation aus dem gelben Arsen her, 
indem er dieses belichtete; ebenso bildet sich aus dem Arsendampf zuerst das 
gelbe Arsen beim Sublimieren und dieses wandelt sich sehr rasch in das graue 
Arsen des Arsenspiegels um. Neuerdings haben E. frank und C. Ehlers 7) 

sich mit der Polymorphie des Arsens beschăftigt und festgestellt, daB sich 
graues Arsen immer nur aus gelbem Arsen, der bei Licht unbestăndigsten 
Modifikation bildet. 

In physikalischer Hinsicht ist diese Modifikation viei weniger untersucht 
als das metallische Arsen. Ein Hauptunterschied liegt darin, daB das graue 
Arsen die Elektrizităt nicht leitet, was f. Beijerinck 8) feststellte. Am besten 
ist das spezifische Oewicht bekannt, welches nach Hittorff9) 4,69 bei 17°, 
nach A. Bettendorf 9) 4,71-4,716, nach E. Petersen 9) 4,70-4,71 fiir 17° 
bis 18° betrăgt; alle diese Werte gelten fiir das Spiegelarsen. fiir das durch 
Sublimation entstandene graue Pulver fand A. Bettendorf 9) den Wert 
(j = 4,710 bei 14°, W. Hittorff 9) den Wert 4,720 bei 14°, H. Erdmann 
und R. Re p pe rt 9) geben fiir das aus kristallisiertem gel ben Arsen erhaltene 
graue Pulver den Wert 4,64 bei 20° an. E. frank und C. Ehlers 10) fanden 
fiir graues Arsen aus Schwefelkohlenstofflosung o = 4,69, fiir sublimiertes 
ci= 4,707, beide Werte bei 18°. 

Die Oxydationswărme dieser Modifikation wurde von E. Petersen 11) zu 
1548,4 Cal. gefunden; die Wărmetonung beim Obergang von grauem Arsen 
in metallisches Arsen betriige also 1 O Cal. Die spezifische .Wărme wurde von 
A. Wiegand 12) zu 0,0861 fiir Temperaturen zwischen O und 100° bestimmt. 

1) J. W. Retgers, Z. anorg. Chem. 4, 423 (1893). 
i) O. Lin c k, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 32, 890 (1899). 
8) O. J o han n se n, Dissert. (Berlin 1904). 
4 ) P. Moller, in O. Linck, Z. anorg. Chem. 56, 400 (1908). 
5) O. Linck, Z. anorg. Chem. 56, 400 (1908). 
6) R. Reppert, Dissert. (Halle 1907). 
')V. Kohlschiitter, Die formen des Arsens; I. von E. frank u. C. Ehlers, 

Ann. d. Chem. 400, 268 (1913). 
8) f. Beijerinck, N. ]B. Min. etc. Beii.-Bd. 11, 421 (1896). 
9) Werte bei V. Kohlschiitter, p. 279. 

10) E. frank u. C. Ehlers, 1. c. 280. 
11) E. Petersen, Z. f. phys. Chem. 8, 605 (1891). 
12) A. Wiegand, Ann. d. Phys. (4) 22, 64 (1907). 
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Von Wichtigkeit ist die frage, ob wir es hier mit einer vom metallischen 
Arsen verschiedenen Modifikation zu tun haben. E. frank und C. Ehlers 
kommen im Gegensatz zu der Meinung der anderen zitierten Autoren zu dem 
SchluB, daB dieses graue Spiegelarsen nur einen feineren Zerteilungszustand 
des metallischen Arsens darstelle und demnach keine selbstăndige Modifikation 
sei; die Konstanz des spezifischen Gewichts erklăren sie daraus, daB "ein 
bestimmter Bruchteil des Korpers durch von auBen nicht zugăngliche Zwischen
răume in der festen Materie gebildet wird "· Nach diesen Autoren ist die 
"Umwandlung" von grauem Arsen in metallisches eine Umkristallisation, 
wăhrend A. Bettendorfl) und R. Engel 2) angeben, daB bei 360° sich unter 
starker Wărmeentwicklung die Umwandlung zu metallischem Arsen vollziehe. 
Auch H. Erdmann und R. Reppert 3) geben eine Umwandlungstemperatur 
an und zwar 303 °, bei der sie das Auftreten von Leitfăhigkeit feststellten. 
E. frank und C. Ehlers 4) beobachteten bei 260° ein Abnehmen des Wider
stands von anfănglich 15 000 Ohm auf 11 Ohm innerhalb 5 Stunden und 
nehmen also bei dieser Temperatur eine Umkristallisation an. 

Oelbe Modifikation. 
Bei der Sublimation von Arsen im Wasserstoffstrom entsteht ein gelber 

Rauch, der sich zu einem gelben Pulver verdichtet, in welchem schon 
A. Bettendorf5) eine allotrope Modifikation vermutete, ohne daB es ihm 
gelang, sie in haltbarem Zustande zu erhalten. Weiter haben sich noch 
A. Schuller,6) Mac Leod,7) A. Geuther,8) J. W. Retgers 9) mit dieser 
Modifikation beschăftigt. Die Darstellung in haltbarerer form ist jedoch erst 
in der letzten Zeit gelungen und zwar hat G. Lin c k 10) zuerst ei ne Methode 
angegeben, die darin besteht, daB Arsendampf plotzlich abgekiihlt wird. Ein 
Verbrennungsrohr, das auf der einen Seite verjiingt und dann zu einer Kugel 
aufgeblasen ist, wird durch einen Kiihlmantel mit Eiswasser so gekiihlt, 
daB nur die Kugel aus dem Kiihlmantel herausragt; diese Kugel wird mit 
Arsen beschickt, die Luft durch ein indifferentes Gas ersetzt und dann erhitzt. 
In dem gekiihlten Teile des Rohres scheidet sich das gelbe Arsen in der 
form von schwefelblumenăhnlichen Gebilden ab. 

A. Stock und W. Siebert 11) haben einen Apparat benutzt, bei dem der 
Dampf auf die Temperatur der fliissigen Luft abgekiihlt wurde, doch lăBt 
sich bei diesem Verfahren nur mit sehr kleinen Substanzmengen arbeiten. 

fiir groBere Substanzmengen eignet sich das Verfahren von H. Erd
mann und M. v. Unruh,l2) welche den Dampf in gut gekiihltem Schwefelkohlen
stoff abkiihlten. Zur Isolierung des gelben Arsens wird filtriert, das iiber-

1) A. Bettendorf, Ann. d. Chem. 144, 112. 
2) R. Engel, C. R. 96, 467, 1314 (1882). 
3) H. Erdmann u. R. Reppe.rt, Ann. d. Chem. 331, 1 (1908). 
4 ) E. frank u. C. Ehlers, 1. c. 
5) A. Bettendorf, Ann. d. Chem. 114, 110 (1867). 
6) A. Schuller, Mathem. u. naturw. Ber. aus Ungarn 6, 94. 
7) Mac Leod, Ch. N. 70, 139. 
s) A. Geuther, Ann. d. Chem. 240, 208 (1887). 
9) J. W. Retgers, Z. anorg. Chem. 4, 403 (1893). 

10) O. Linck, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 32, 892 (1899). 
11) A. Stock u. W. Siebert, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 37, 4572 (1904); 38, 966 

(1905). 
H) H. Erdmann u. M. v. Unruh, Z. anorg. Chem. 32, 437 (1902). 



604 H. MICHEL, OEDIEOEN ARSEN. 

schussige CS2 wird verdampft, bis die Losung gesăttigt ist, dann kiihlt man 
auf - 70 ° ab, wobei sich das gelbe Arsen abscheidet, das CS., kann mit 
einer Pipette entfernt werden. Sorgfăltiger LichtabschluB ist notig: 

Nach A. Stock und W. Siebert kann man diese Modifikation in beliebigen 
Mengen erhalten, wenn man den elektrischen Lichtbogen zwischen einer Kohle~ 
anode und einer aus As und Sb bestehenden Kathode in CS2 direkt uber~ 
gehen lăBt; man erhălt eine ungefăhr einprozentige Losung. Konzentrierte 
Losungen sind durch Abdestillieren des Losungsmittels zu erhalten. 

Eigenschaften. Regulăr kristallisierend, in Rhombendodekaedern, die in 
der Richtung der trigonalen Achse zu Skeletten aneinander gereiht sind. 

Dichte. H. Erdmann und R. Reppertl) geben trotz mehrfacher Ein
wănde von O. Linck als Dichte die folgenden Zahlen an, die sie auf experi~ 
mentellem W ege fanden: 

bei -50° 
o 2,35 

-63° 
2,46 

-75° 
2,63 

+ 18° 
2,026 

E. D. Meusel 2) hat, von theoretischen Erwăgungen ausgehend, die Dichte 
mit o= 2,25 berechnet. E. frank und C. Ehlers~) bestimmten die Dichte 
des gel ben Arsens mit o = 1,97 bei 20 °. 

Unter dem EinfluB des Lichtes wandelt sich diese Modifikation sehr rasch 
zu dem grauen Arsen des Arsenspiegels um und zwar spielt die Temperatur 
bei dieser U mwandlung keine Rolle, sie vollzieht sich bei - 180 ° genau so 
rasch wie bei gewohnlicher Temperatur. Direkte Sonnenstrahlen bewirken die 
Umwandlung in weniger als einer Minute, Acetylen- und Magnesiumlicht 
wirken etwas weniger rasch, eine photographische Lampe mit gelbem Glas 
rief in 5-6 Minuten Umwandlung hervor (nach H. Erdmann und M. v. Unruh). 
Das gelbe Arsen wird bei dieser U mwandlung zuerst am Rande rotlich, dann 
violett, nach wenigen Minuten ist die Umwandlung vollendet. In der Losung 
in Schwefelkohlenstoff wandelt es sich nach O. Linck und anderen nicht zu 
grauem Arsen um, sondern zu braunem bis rotem Arsen. Das gelbe Arsen 
riecht intensiv nach Knoblauch, die farbe ist citronengelb, die Kristăllchen 
besitzen starken Olanz und sind durchsichtig. 

In Schwefelkohlenstoff und in Benzol ist das gelbe Arsen Ioslich, weniger 
in Olycerin und fetten Olen. H. Erdmann und M. v. Unruh 4) geben fUr die 
Loslichkeit folgende Da ten: 

bei + 46 ° losen sich 11 g As in 1 00 ccm CS2 

+18° bis 20° 7,5 bis 8g 
+ 12 ° 5,5 bis 6 g 

0° 3,8 bis 4 g 
-15° 2,0 bis 2,5 g 
-60° 0,8 bis 1 g 
- 80 ° bis - 85 ° ist nichts mehr loslich. 

Beim Siedepunkt des Schwefelkohlenstoffs (46,25 ° bei 760 mm) ist das 
gelbe Arsen nach H. Erd man n und M. v. Unru h 5) nicht fluchtig; A. Sch uller 6) 

1) H. Erdmann u. R. Reppert, Ann. d. Chem. 361, 12 (1908). 
2) E. D. Meusel in H. Erdmann u. R. Reppert, 1. c. 13. 
8) E. Frank u. C. Ehlers, Ann. d. Chem. 400, 277 (1913). 
4) H. Erdmann u. M. v. Unruh, Z. anorg. Chem. 32, 437 (1902). 
5) H. Erdmann u. M. v. Unruh, l. c. 448. 
6) A. Schuller, Mathem. u. naturw. Ber. aus Ungarn 6, 94 (1888). 
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gibt an, daB es bei ei ner "fiir die Hand noch ertriiglichen Hitze" ver
fliichtigt. 

Von H. Erdmann und M. v. Unruh 1) wurde das Molekulargewicht des 
gelben Arsens mit M = 302,7, 302,1, 300,4, 305,6, 276,5 gefunden. Diese 
Werte entsprechen dem Molekiil As,. 

Braunes Arsen. 
Nach den Beobachtungen von A. Geuther 2) erhiilt man bei Einwirkung 

von Wasser auf ein Gemisch von Phosphortrichlorid mit Arsentrichlorid ein 
braunes, amorphes Reaktionsprodukt1 dessen Dichte von A. Oeuther mit 
317042 bei 15 ° und dessen Zusammensetzung mit 99,4 °/0 Arsen gefunden 
wurde. Bereits friiher hatte R. Engel 3) auf verschiedene Weise durch Re
duktion von Arsenik ein braunschwarzes 1 amorphes Produkt erhalten 1 fiir 
das er jedoch die Dichte mit o = 416 bis 417 fand. Als Mittel fiir zwolf 
neue Bestimmungen erhielt R. Engel 4) den Wert 4,595 bei 0°. E. Petersen 6) 

fand den Wert 4,69 als Mittel mehrerer Bestimmungen. H. E r d ma n n 
und R. Reppert 6) geben die Dichte dieser Modifikation mit 3167 bis 3169 
bei 20 ° an. Nach den jiingsten umfassenden Untersuchungen von E. fran k 
und C. Eh lers 7) ilber diesen Gegenstand 1 (daselbst sind auch die Methoden 
zur Herstellung braunen Arsens genau angegeben) 1 ist die Dichte abhiingig 
von der Darstellungsweise, da geringe Mengen fremder Beimengungen1 nament
lich aber gasformig austreibbarer Bestandteile im braunen Arsen vorhanden 
sind. Sie fanden je nach dem Grade, in welchem diese fremden Beimengungen 
entfernt werden konnten, Werte fiir die Dichte von d = 4,17 bis d = 4,54; 
wenn es geliinge 1 die Beimengungen ganz zu entfernen, so wiirde sich nach 
denselben Autoren ohne Zweifel eine noch bessere Obereinstimmung mit dem 
fiir das graue Arsen gefundenen Werte einstellen. Auf Orund der Dichte 
sind daher braunes und graues Arsen nicht zu unterscheiden. 

Die Oxydationswarme dieses Produkts wurde von E. Petersen 8) mit 
1630,8 Cal. und 1639,0 Cal. bestimmt, gegeniiber dem beim grauen Arsen ge
fundenen Werte von 1548,4 Cal. 

Ober die Umwandlung des braunen Arsens zu den stabileren formen 
gibt R. Engel 9) an, daB es im Vakuum bei 260° zu sublimieren beginnt, 
in indifferenten Oasen bei Temperaturen zwischen 280 und 31 O 0 sehr rasch 
verdampft, daB nach einigen Stunden jedoch das Verdampfen aufhore, weil 
der Rilckstand sich in metallisches Arsen vom spezifischen Oewicht s = 5,17 
verwandle. H. Erdmann und R. RepperP0) finden, daB das braune Arsen 
bei Temperaturen zwischen 180 und 220° in graues Arsen iibergeht, welches 
dann, wie erwiihnt, bei 303 ° Jeitend wird, also in das rhomboedrische Arsen 
iibergeht. C. Ehlers undE. frank 11) fanden an einem mit unterphosphoriger 

') H. Erdmann u. M. v. Unruh, 1. c. 451, 452. 
2) A. Oeuther, Ann. d. Chem. 240, 210 (1887). 
3) R. Engel, C. R. 96, 498 (1882). 
4) R. Engel, Bull. Soc. chim. 50, 188. 
5) E. Petersen, Z. f. phys. Chem. 8, 607 (1891). 
6) H. Erdmann u. R. Reppert, Ann. d. Chem. 361, 9 (1908). 
7) E . .Frank u. C. Ehlers, Ann. d. Chem. 400, 288 (1913). 
8) E. Petersen, Z. f. phys. Chem. 8, 606 (1891). 
9) R. Engel, C. R. 96, 498. 

1") H. Erdmann u. R. Reppert, Ann. d. Chem. 361, 25 (1908). 
11) C. Ehlers u. E. Frank, Ann. d. Chem. 400, 299 (1913). 
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Său re gewonnenen Prăparat bei 290 bis 295 ° nach etwa 5 Stunden ·mit 
etwa 40 000 Ohm eine nur langsam zunehmende Leitfăhigkeit, die nach weiteren 
1 O Stunden einem Widerstand von 8000 Ohm entsprach 1 wăhrend diese 
Leitfăhigkeit bei einem mit Phosphortrichlorid gewonnenen Prăparate ganz 
ausblieb. 

Beim Erhitzen wandelte sich das braune Arsen nicht 1 wie von H. E rd
mann und R. Reppert angegeben, zuerst in graues, dann in metallisches 
Arsen um, sondern es lăBt sich braunes Arsen betrăchtlich iiber 200 ° erhitzenl 
ohne daB eine Umwandlung zu grauem Arsen eintritt. Die Umwandlung zu 
metallischem Arsen erfolgt direkt ·ahne vorangegangene Umwandlung zu grauem 
Arsen. 

Ober das Verhăltnis des braunen Arsens zu den vorerwăhnten formen 
sind derzeit die Ansichten geteilt. O. Lin c k 1) stellt das braune Arsen mit 
der Dichte o= 3171 als isotrope Phase des grauen Arsens (Asu) auf1 wăhrend 
E. frank und C. Ehlers 2) zu dem Schlusse kommen1 daB man in dem braunen 
Arsen keine selbstăndige Modifikation des Arsens erblicken diirfe1 wie dies 
namentlich H. Erdmann und R. Reppert (1. c.) meinen. Nach E. frank 
und C. Ehlers ist das braune Arsen ein besonderer Zerteilungszustand (ebenso 
wie das graue Arsen)1 der durch die Anwesenheit gewisser fremder Bestand
teile wăhrend der Bildung bedingt ist; und zwar sei das braune Arsen ein 
feinerer Zerteilungszustand als das graue Arsen des Arsenspiegels. 

Es werden in der Literatur noch einige Modifikationen beschrieben, die 
jedoch mit irgendeiner der hier erwăhnten identisch sind. E. Petersen 3) hat 
noch eine graugelbe arriorphe Modifikation beschrieben 1 in der er die von 
A. Bettendorf zuerst mitgeteilte gelbe form zu erkennen glaubte. Die 
Wărmetonung bei Losung in Bromwasser wurde fast gleich der der braunen 
amorphen Modifikation d gefunden, mit 886,3 Cal. gegeniiber 879,7 Cal. fiir 
das spezifische Gewicht fand E. Petersen die Zahlen o= 4168-4170; nach 
E. Petersen ist diese Modifikation wohl identisch mit der braunen amorphen 
Modifikation, wăhrend er nach H. Erdmann und R. Reppert 4) das graue 
Arsen in den Hănden gehabt hătte. 

Das rotbraune Arsen1 welches sich aus einer Losung von gelbem Arsen in 
Schwefelkohlenstoff nach lăngerem Stehen abscheidet, wie H. Erd ma n n und 
M. v. Unruh beobachteten1 ist identisch mit dem braunen Arsen. 

Pas rotbraune Arsen ist lichtbestăndig und geht unter dem EinfluB des 
Lichtes nicht in metallisches Arsen iiber 1 in diinnen Schichten ist es durch
scheinend. 

Die Umwandlung von gelbem Arsen in braunes vollzieht sich sehr lang
sam; in einer 4% igen Losung 1 die 7 Monate vor Licht geschiitzt aufbewahrt 
worden war 1 konnte nach dem filtrieren noch 115% gelbes Arsen nach
gewiesen werden. Nach den Autoren wăre die Modifikation mit der hier 
unter d erwăhnten braunen Modifikation Geuthers identisch. 

J. Berze 1 i u s 6) hat 'zwei Modifikationen unterschieden 1 ein As a. und As (3. 

1) O. Linck 1 Z. anorg. Chem. 56, 399 (1908). 
2) E. Frank u. C. Ehlers, Ann. d. Chem. 400. 
8) E. Petersen 1 Z. f. phys. Chem. VIII, 607 (1891). 
') H. Erdmann u. R. Reppert, Ann. d. Chem. 361 1 13 (1908). 
5 ) H. Erdmann u. M. v. Unruh 1 Z. anorg. Chem. 321 449 (1902). 
6) J. Berzelius, Ann. Chem. 491 254 (1844). 
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Das gegenseitige Verhăltnis der verschiedenen Modifikationen. 

Die Formen des Arsens geben bei hohen Temperaturen einen schwach 
gelblichen Dampf, der bei allen formen identisch ist. Nach den Unter
suchungen von Hittorff/) H. St. Claire Deville und O. Troost,2) H. Biltz 
und V. Meyer,3) V. Meyer 4) besteht der Dampf bei niederen Temperaturen 
aus 4 atomigen Molekiilen, bei hOheren Temperaturen tritt Zerfall zu 2 atomigen 
Molekiilen ein. Da nach den Untersuchungen von H. Erdmann u. M. v. Un
ruh 6) die gelbe Modifikation 4 atomige Molekiile besitzt, so ist im Dampf das 
Element in der gelben Modifikation vorhanden. Aus der Fiille der wider
sprechenden Ansichten iiber das gegenseitige Verhăltnis der erwăhnten Formen 
des Arsens mochte ich folgende herausgreifen. 

G. Linck 6) erkennt drei verschiedene Modifikationen an; das Asr ist das 
gelbe regulăre Arsen, die isotrope Phase dazu ist unbekannt, das Asu ist 
monoklin, tritt als Arsenspiegel, graues Arsen, wie als Arsenolamprit auf, dazu 
gibt es eine isotrope Phase, das braune Arsen; das Asm ist das rhomboedrische 
metallische Arsen. 

Im Gegensatz dazu sehen C. Ehlers und E. frank 7) im grauen und 
braunen Arsen nur verschiedene Zerteilungszustănde des metallischen Arsens, 
die beide durch die monotrope Umwandlung des gelben regulăren Arsens in 
das metallische Arsen entstehen; "von den Umstănden, insbesondere der An
oder Abwesenheit anderer Stoffe, hăngt es ab, welche Erscheinungsform die 
letztere annimmt. Die feiner zerteilten, lockeren braunen Zerteilungen ent
stehen nur unter dem EinfluB eines gewissermaBen als Dispersions- oder Sperr
mittel wirkenden Fremdstoffs, dessen Natur und Konzentration die Art der 
Zerteilung bestimmt. Als ein solches Sperrmittel kann zunăchst auch das gelbe 
Arsen figurieren, in dem die Umwandlung sich vollzieht und daher das Um
wandlungsprodukt zunăchst verteilt ist. Je nach der Geschwindigkeit, mit der 
sie vor sich geht, und je nach dem Stadium, bis zu dem sie fortgeschritten 
ist, wird ein verschiedenes Produkt erhalten werden." 

Nach den Anschauungen von H. Erdmann und R. Reppert (1. c.) besitzt 
das gelbe Arsen 4 atomige Molekiile, entsprechend dem tatsăchlich gefundenen 
Molekulargewichte; durch Zerfall eines solchen 4 atomigen Molekiils in zwei 
2 atomige Molekiile entsteht das graue Arsen, wăhrend das metallische Arsen 
einatomig ist. Das braune Arsen ist 8 atomig" und entsteht aus dem gel ben 
durch Zusammentritt zweier 4 atomiger Molekiile. E. frank und C. Ehlers 
(l. c.) weisen darauf hin, daB nach den Vorstellungen von H. Erdmann der 
Obergang der 1 atomigen Molekiile in die 4 atomigen einen unter Wărme
bindung verlaufenden Vorgang darstellen miiBte, wăhrend nach ·den Versuchen 
von V. M e y e r und H. B i 1 t z 8) gerade die Spaltung der endotherme 
ProzeB ist. 

1) W. Hittorff, Pogg. Ann. 126, 218 (1865). 
') H. St. Claire Deville u. O. Troost, C. R. 56, 891 (1863). 
8) H. Biltz u. V. Meyer, Z. f. phys. Chem. 4, 263 (1889). 
4) V. Meyer, Oottinger Nachr. 258 (1887). 
5) H. Erdmann u. M. v. Unruh, Z. anorg. Chem. 32, 449 (1902). 
6) O. Linck, Z. anorg. Chem. 56, 399 (1908). 
7) C. Ehlers und E. frank, Ann. d. Chem. 400, 300 (1913). 
8) V. Meyer u. H. Biltz, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 22, 726 (1889). 
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KoiJoides Arsen.1) 

Durch Zerstăubung unter Isobutylalkohol im elektrischen Hochs] 
lichtbogen unter Anwendung e.iner losen Schicht des granulierten 
zwischen den Elektroden erhielt The Svedberg 2) ein im durcl 
Lichte braunrotes, im auffallenden Lichte braunschwarzes Sol, we], 
nach 15 stiindigem Stehen vollkommen koagulierte, also sehr wenig h 

Arsenolamprit. 

Gelegentlich der Besprechung der verschiedenen Modifikatione1 
diegenen Arsens wurde berdts erwăhnt, daB in der Natur das 
Arsen auch in form eines ausgezeichnet spaltbaren, metallisch gl 
blătterigen bis stengeligen Minerals vorkommt, welches von mehrere1 
mit dem grauen Arsen identifiziert wurde. Dieses im Jahre 1796 
Grube Palmbaum bei Marienberg gefundene Mineral wurde von J 
haupt, 3) nachdem es friiher fiir Bleiglanz, dann fur Molybdănglanz 
worden war, als Arsenikglanz beschrieben. Nachdem das Mir 
C. Kersten 4) analysiert worden war, gebrauchte A. Breithaupt 5) di 
wismuthischer Arsenglanz oder Hypotyphit. Nach f. Kobe 
dieses Mineral nur ein durch Wismut verunreinigtes Arsen, wăhrend 
zeF) in ihm wegen der verschiedenen physikalischen Eigenschaften 
metallischen Arsen verschiedene Modifikation erblickte. C. Hin tz e 8 

legentlich der Identifizierung eines chilenischen Vorkommens mit de 
schen die Notwendigkeit betont, dieses Mineral als selbstăndige Mc 
zu betrachten und hat dafiir den Namen Arsenolamprit vorgeschl 
der letzten Zeit hat sich namentlich J. W. Retgers 9) dafiir eingesetzt, 
eine selbstăndige Modifikation vorliege. 

Ober das Kristallsystem ist nichts Genaues bekannt; O. Linck 10) 

das monokline System, C. Hintze 11) weist darauf hin, daB wahrschein 
der optisch zweiachsigen Systeme vorliege. In blătterig-blumigen bis 
kugeligen Partien oder stengelig-blătterigen Aggregaten auftretend; 
Vorkommen in der Gegend von Copiapo in Chile beschreibt C. 
(1. c.) ăhrenformige Gebilde, zu welchen die diinnen kristallinen 
vereinigt sind. J. W. Retgers 12) bezeichnet den Arsenolamprit a 
achsiges 11 Arsen. 

') Nach A~ Lot termos e r in R. A b e g g, Handb. d. anorg. Cl 
500, 1907. 

2) The Svedberg, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 39, 1712 (1906). 
3) A. Breithaupt, Char. Min. Syst. 129, 150 (1823). 
') C. Kersten, Schweigg. Journ. 53, 377 (1828). 
5) A. Breithaupt, Char. Min. Syst. 1832, 273. 
6) f. Kobell, Char. d. Min. 1831. 
7) A. frenzel, N. JB. Min. etc. 1874, 677. 
8) C. Hintze; Z. Kryst. 11, 606 (1873), sowie Handb. d. Min. I, 111 (1 
9) J. W. Retgers, Z. anorg. Chem. 4, 418 (1893). 

10) O. Lin c k, Z. anorg. Chem. 56, 400 (1908). 
11) C. Hintze, Handb. d. Min. I, 111 (1904). 
12) J. W. Retgers, 1. c. 
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Analysen. 1. 2. 3. 4. 5. 
J 5,22-5,30 5,42-5,54 

As . 96,79 96,60 95,86 98,14 98,43 
fe 1,01 0,92 1,00 
Bi 3,00 1,61 
s. 3,40 0,99 
Si02 • 0,55 0,05 

99,79 100,00 99,47 99,61 99,48 

1. Arsenolamprit von der Grube Palmbaum bei Marienberg; anal. C. Kersten, 
Schweigg. journ. 53, 377 (1828). 

2. Ebendaher; anal. J. Berzelius, zitiert von H. Frenzel, N. ]B. Min. etc. 677 
(1874). 

3. Ebendaher; anal. H. Frenzel, ebenda. 
4. u. 5. Arsenolamprit von Copiapo in Chile; anal. Klinger, Z. Kryst. 11,606 (1873). 

Aus diesen Analysen ist ersichtlich, daB die Beimengungen von fremden 
Stoffen ganz unerheblich sind und daB tatsachlich eine eigene Form des 
Arsens vorliegt. 

Physikalische figenschaften. 
Harte 2. Dichte 5,369-5,392 fiir das sachsische Vorkommen, 5,22 

bis 5,30 fiir Analysenmaterial zu 4, 5,42-4,54 fiir Analysenmaterial von 5. 
farbe bleigrau, etwas blaulich, Strich schwarz, Olanz lebhaft metallisch. An 
der Lichtflamme entziindlich, glimmt der Arsenolamprit dann von selbst weiter. 

Die synthetische Darstellung dieser Modifikation ist nicht gelungen. 

Vorkommen und Paragenesis. 
Auf der Orube Palmbaum mit gewohnlichem Arsen in Begleitung von 

Proustit und Eisenspat; in Chile bei Copiapo als Salband mit gediegenem 
Arsen in der Oangmitte. 

Allemontit. 
Synonyma. Antimonarsen, Arsenantimon. 
Bei Allemont werden in der Mine des Chalanches auf den Erzgangen 

graue, feinkornige, bisweilen schalige Massen gefunden, die sich bei der Analyse 
als aus Arsen und Antimon zusammengesetzt erweisen. W. Haidinger 1) 

nannte dieses Mineral Allemontit; friiher war es mit Namen belegt worden, 
welche meist direkt zum Ausdruck brachten, da8 es sich um ein Arsen
Antimonmineral handle. Das Verhăltnis der Mengen von Arsen und Antimon 
schwankt betrăchtlich, wie die Analysen zeigen. 

Analysen. 

As • 
Sb ... 

1. 
62,15 
37,85 

100,00 

2. 
92,03 
7,97 

100,00 

3. 
94,96 

4,29 
99,25 

4. 
84,00 
16,00 

100,00 

5,2) 

89,57 
8,27 

97,84 

6. 
90,82 

9,18 
100,00 

1) W. Haidinger, Best. d. Min. 1845, 557. 
2) Dieses Vorkommen enthălt auBerdem noch 1 Ofo S, sowie Spuren von Ca, Mg, 

Fe, Pb, P20 5 , Si02 ; der Verlust betrăgt 1,160fo. 
Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 39 
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1. Allemontit von Allemont; anal. C. f. Rammelsberg, Pogg. Ann. 62, 137 (1844). 
2. Allemontit von Marienberg; anal. Schultz bei C. F. Rammelsberg, Mineral-

chemie 1860, 984. 
3. Allemontit von Marienberg; anal. C. Madelung, Dissert. (Oottingen 1862), 13. 
4. Ebenda; anal. derselbe. 
5. Allemontit von Valtellina; anal. D. Bizarri u. O. Campani, Oazz. chim. It. 

15, 394 (1885). 
6. Allemontit von Washoe Co.; anal. F. A. Gen th, Am. journ. 33, 191 (1862). 

Entsprechend der verschiedenen Zusammensetzung schwankt auch die 
Dichte, so wird fiir das Vorkommen von Allemont J = 6,203 angegeben, fiir 
das von Marienberg 5,86, das von Andreasberg 5,78, das von Valtellina 5,777, 
6,15 fiir das Vorkommen von Stanizsa nach O. Benk6. 1) F. Beijerinck 2) 

bat die elektrische Leitfăhigkeit des Allemontits gepriift und gefunden, daB 
der Widerstand in der Năhe desjenigen von Arsen und Antimon liegt und mit 
steigender Temperatur zunimmt; es verhălt sich also der Allemontit wie eine 
Legierung und nicht wie eine binare Verbindung. A. de Oramont 8) unter
suchte das Spektrum des Allemontits. 

Vorkommen. AuBer bei Allemont findet sich Allemontit mit Arsen und 
Antimon zusammen auf einer Reihe von Lagerstătten. H. Laspeyres 4) be
schrieb eine porose· Pseudomorphose von Valentinit nach Allemontit, bei der 
das entstandene As20 3 ausgelaugt war. 

Arsenoxyde. 
Von H. Michel (Wien). 

Von den verschiedenen Arsenoxyden, die der Chemiker im Laboratorium 
herstellt, kommt nur das Arsensesquioxyd in der Natur vor; es ist poly
morph und zwar gibt es die beiden in der Natur auftretenden kristallinen 
Modifikationen, den.Arsenolith und Claudetit, sowie eine amorphe Modi
fikation, das glasige Arsenik. 

Das Arsensuboxyd (As20), sowie das Arsenpentoxyd (As20 5) sind in der 
Natur unbekannt. 

Arsensesquioxyd. 

Arsenolith. 
Synonyma: Arsenikbliite, Arsenit, Hiittenrauch. 
Ist die stabilste Modifikation, kristallisiert regulăr in Oktaedern, hăufig 

in haarformigen Aggregaten oder in erdigen Massen, als Oberzug auf glasiger 
Arsensăure, emailleartig bis porzellanartig, auf Arsenkies, gediegen Arsen, 
Speiskobalt. 

Als Arsenicum album war der Arsenolith schon im friihen Mittelalter be-
kannt, Avicenna beschrieb es als solches im 11. Jahrhundert gesondert und 

1) O. Benko, Orv. term. tud. Ertesito 14, 163 (1889). 
1) F. Beijerinck, N. JB. Min. etc. Beil.-Bd. 11, 421 (1896). 
3) A. de Oramont, Bull. Soc. min. 18, 171 (1895). 
•) H. Laspeyres, Z. Kryst. 9, 192 (1884). 
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kannte auch seine giftigen Wirkungen. In der Folgezeit erkannte Brandt 
(1733) den Arsenolith als den "Kalk 11 (das Oxyd) des gediegenen Arsens. 
Die genauere chemische Zusammensetzung wurde jedoch erst von ]. L. Proust 
(1803), L. J. Thenard (1814), J. Berzelius (1811) gefunden; ]. Berzelius 
bestimmte den Sauerstoffgehalt zu 32% (1817), spater wieder zu 24,2 Ofo. 
Die berechnete Zusammensetzung ist 24,22% O und 7 5, 78% As. Die regulare 
Kristallform war schon friiher von K. Lin ne, der den Arsenolith als Arsenicum 
<:ubicum beschrieb, von T. ]. Bergmann und Rome de l'Isle erkannt worden 
(nach C. Hintze, Handbuch der Min. 1, 1227 und F. Kobell, Geschichte 
der Mineralogie 1864, 538). 

Analysen liegen auBer den erwahnten Bestimmungen von ]. L. Proust, 
]. Berzelius, L. ]. Thenard nicht vor. 

Chemische Eigenscbaften. 
Leicht reduzierbar, vor dem Lotrohre auf Kohle in weiBen Dampfen 

und mit weiBem Beschlag auf der Kohle fliichtig, leicht sublimierend. In 
waBriger Losung ist das As20 3 eine schwache Săure. 

Physikalische Eigenschaften. 
Das Mineral ist farblos, blaBgelblich oder blaBrotlich, durchsichtig bis 

undurchsichtig, ist seidenglanzend oder glasglanzend, besitzt weiBen Strich und 
ist nach dem Oktaeder spaltbar; der Bruch ist muschelig. 

Dichte 3,720 nach O. Karsten, 3,884 nach Filhol (C. F. Ramme1s
b e r g, Krist. phys. Chemie 1887, 107), 3,6461 fiir emailartigen Arsenolith 
(kiinstlich) unter Petroleum, 3,6823 fiir oktaedrischen Arsenolith unter Wasser 
von CI. Winkler 1) gefunden. Die Werte schwanken, weil bei der Bestimmung 
der Dichte unter Wasser Losungsvorgange auftreten. 

Harte 1-2. 
Optische Eigenschaften. A. Des C!oizeaux 2) bestimmte die Brechungs

quotienten bei 1 7 ° mit 
N = 1,748 fiir rotes Licht, 
N = 1, 7 5 5 fiir gelbes Licht. 

Haufig sind optische Anomalien zu beobachten; A. OroBe-Boh1e 3) be
schrieb Kristalle von kompliziertem Bau; oberflachlich zeigten sich Streifen in 
der Richtung der Oktaederkanten sowie parallel den Hohenlinien. Die von 
F. Klocke 4) beobachteten Polarisationserscheinungen bestatigte er und wies 
nach, daB der Arsenolith einen komplizierten Bau zeigt, indem er aus optisch 
verschiedenen Partien zusammengesetzt erscheint. 

Spezifische Warme. Von De la Rive und F. Marcet 6) zu 0,1309 
fiir porzellanartigen Arsenolith bestimmt (C. F. Rammelsberg, Kryst. phys. 
Chem. 1881, 107). Von V. Regnault 6) zu 0,12786 fiir die Temperaturen 
zwischen 13 ° und 97 ° bestimmt; zwischen glasigem und porzellanartigem Arsen-

') CI. Winkler, journ. prakt. Chem. [2], 31, 247 (1885). 
2) A. Des Cloizeaux, Nouv. rech. 513 (1867). 
3) A. Orol3e-Bohle, Z. Kryst. 5, 233 (1881). 
4 } f. Klocke, N. JB. Min. etc. 1880, 1, 82. 
5} De la Rive u. f. Marcet, Pogg. Ann. 52, 120 (1841). 
6} V. Regnault, Pogg. Ann. 53, 60, 243 (1841). 

39* 
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trioxyd ergibt sich kein Unterschied, da ersteres bei 100 ° sehr rasch porzellan
artig wird. 

Au s de h nun g s k o e ff iz e n t. H. Fizea u 1) ermittelte fiir kiinstlichen 
Arsenolith folgende Werte: a ( Linearer Ausdehnungskoeffizient) fiir 40 ° C 

= 0,00004126, Zuwachs fiir 1 ° ~ ~ = 0,0000000679, der kubische Aus

dehnungskoeffizient 2) ergab sich mit 0,000123 78. 

Tribolumineszenzerscheinungen. H. Rose 3) bemerkte, daB das 
AnschieBen von Kristallen aus einer salzsauren Losung (1 1/ 2 Teile glasiges 
As20 3 in einem Gemisch von 6 Teilen rauchender HCI und 2 Teilen Wasser), 
beim langsamen Erkalten der kochenden Losung mit Lichterscheinungen ver
bunden sei; das einmal umkristallisierte As20 3 soli diese Fahigkeit verlieren. 
E. Ban d ro w ski 4) beobachtete, daB beim U mkristallisieren aus abermals saurer 
Losung diese Fahigkeit nicht verloren geht und sah in dem Obergange des 
AsCI3 in As20 3 die Ursache des Leuchtens. Durch Ou in c han t 5) und 
spater durch D. Gernez 6) wurde das Leuchten als Tribolumineszenz erkannt, 
nachdem Guinchant7) anfangs auch an Kristallolumineszenz gedacht hatte. 
Es zeigte sich, daB durch die gegenseitige Behinderung der Kristalle in der 
Losung, durch das Zerbrechen der Kristalle die Lumineszenzerscheinung hervor
gerufen wird, daB das Leuchten nicht im Moment des Auskristallisierens statt
findet, sondern erst beim Auftreten zahlreicher Kristalle, wodurch mechanische 
Verletzungen bedingt sind. Das Spektrum des Lumineszenzlichtes ist kon
tinuierlich, von Rot angefangen, mit Oberwiegen von Gelb und Griin; eine 
Wirkung auf das Elektroskop ist nicht zu beobachten. Die photochemische 
Wirkung ist gleich der einer nicht leuchtenden Bunsenflamme in 1 cm Ah
stand (nach Guinchant). 

Schmelzpunkt. Bevor das kristallisierte As20 3 schmilzt, verdampft es.8) 

Der Schmelzpunkt ist dagegen durch plotzliche Temperaturerh6hung oder unter 
Druck zu realisieren. 

Dampfdichte wurde von E. Mitscherlich 9) mit 13,85 bei 563° ge
funden; fiir das Molekiil As40 6 berechnet sich die Dampfdichte· auf 13,68. 
Bei 1560 ° soli nach V. u. C. M eyer 10) der Dampf noch unverandert sein, 
ebenso nach Scott 11) bei 1050° der Dampf nicht gespalten sein; dagegen 
beobachtete H. Biltz 12) bereits bei 800° Spaltung in das Molekiil As20 3 • Die 
von ihm ermittelten Zahlen sind folgende: 

bei 518 769 851 1059 1450 1584 1732° 
Dampfdichte: 13,71 13,62 13,15 12,72, 12,83 9,41 8,80, 8,83 7,32 

1} H. fizeau in Th. Liebisch, Phys. Kristallogr. 1891, 92. 
2• H. fizeau, C. R. 62, 1133 (1866). 
8) H. Rose, Pogg. Ann. 35, 481 (1835). 
4) C. Bandrowski, Z. f. phys. Chem. 17, 234 (1895). 
5) Guinchant, C. R. 140, 1170 (1905). 
6) D. Gernez, C. R. 140, 1134 (1905). 
') Guinchant, C. R. 140, 1101 (1905). 
8) L. Wohler, Ann. d. Chem. 41, 155 (1842). 
9) E. Mitscherlich, Ann. d. Chem. 12, 165 (1834). 

10) V. u. C. Meyer, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 12, 1116. 
11) Scott, Proc. Roy. Soc. Edinburgh 14, 410 (1887). 
12) H. Biltz, Z. f. phys. Chem. 19, 417 (1896). 
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In der Nitrobenzollosung ist ebenfalls das Molekiil As40 6 vorhanden, wie 
die Messung der Siedepunktserhohung zeigt. 

Umwandlungswărme. Die Umwandlung von glasigem As20 3 in den 
Arsenolith ist mit einer Wărmetonung von 2,70 Cal. nach A. favre 1) ver
bunden, diese Wărmemenge wird frei; nach M. Berthelot betrăgt die Wărme
tonung fur diesen Fali 2,40 Cal. (nach Kraut-Gmelin, Handb. d. anorg. Chem. 
III. Bd., 2. Teil, 443, 1907). 

Neutralisationswărme. Die Neutralisationswărme von einem Molekiil 
As20 3 mit einem Molekiil NaOH betrăgt 73,0 Cal., mit 2 Molekiilen NaOH 
137,8 Cal., mit 4 Moi. NaOH 150,7 Cal., mit 6 Moi. NaOH 155,8 Cal. nach 
J. Thomsen.2) 

Molekulare Losungswărme und Molekulargewicht des As20 3 in 
wăBriger Losung. L. Bruner und St. Tolloczko 3) haben aus den Werten 
fiir die Loslichkeit des regulăren As20 3 die molekulare Losungswărme nach 
der integrierten van 't H offschen Gleichung fiir die Reaktionsisochore be
rechnet und die Werte 

q2_ 15 = - 3925 cal. 
q!5-25 = -3542 )) 
q25-40 = -4580 )) 

gefunden. Auf kalorimetrischem Wege wurde fiir die molekulare Losungs
wărme der Wert q = - 7550 cal. von J. Thomsen 4) gefunden; als mittlerer 
Wert ergibt sich fiir die berechneten Daten q = - 3740 cal. Der berechnete 
Wert ist also fast ganz genau die Hălfte des empirisch gefundenen, woraus zu 
schlieBen ist, daB in der wăBrigen Losung als Molekulargewicht der arsenigen 
Săure nicht As20 3 , sondern nur 1/ 2 As20 3 anzunehmen ist. J. v. Zawidzki 5) 

bestimmte das Molekulargewicht der arsenigen Săure in wăBriger Losung zu 
100,6, 101,8, 101,5; F. M. Raoult 6) hatte durch kryoskopische Bestimmungen 
den Wert 117 und 132 erhalten, H. Biltz 7) den Wert 133. 

Loslichkeit des regulăren As20 3 in Wasser. L. Bruner und 
S t. T o Il o c z k o 8) ha ben die Loslichkeit in Wasser gepriift; es !Osten sich in 
einem Liter Wasser 

bei 2 
Gramm 12,006 

15 
16,566 

25 
20,384 

39,8 ° Siedetemperatur 
29,302 g mehr als 60 g 

CI. Winkler 9) fand, daB das emailleartige As20 3 sich in dem Verhăltnis 
1,72 zu 100 in Wasser lost und daB die Konzentration bei Zimmertemperatur 
konstant bleibt, wăhrend bei Losungen von glasigem As20 3 , wie unten be
richtet wird, die Konzentration sich ăndert. 

Loslichkeit in anderen Fliissigkeiten. In Alkohol wenig loslich, in 
50 Teilen siedenden Nitrobenzols loslich, ebenso in Methylalkohol, Amylalkohol, 
Ăther, CHCI2 loslich (nach Kraut-Gmelin III, 1907). 

1) A. favre, J. Pharm. Chim. [3], 24, 241, 311, 412 (1853). 
2) J. Thomsen, Thermochem. Unters. 1, 199. 
3) L. Bruner u. St. Tolloczko, Z. anorg. Chem. 37, 455 (1903). 
4) J. Thomsen, Thermochem. Unters. 2, 234. 
5) J. v. Zawidzki, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 36, 1429 (1903). 
6) f. M. Raoult, Ann. chim. phys. [6], 2, 84, 101 (1884). 
') H. B i ltz, Z. f. phys. Chem. 19, 422 (1896). 
8) L. Bruner u. St. Tollocko, l. c. 456. 
9) Cl. Winkler, journ. prakt. Chem. [2], 31, 247 (1885). 
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Kiinstliche Darstellung. 
Der Arsenolith ist auBerordenlich Ieicht in schonen Kristallen auf kiinst

Iichem Wege darzustellen; die Darstellung gelingt durch Sublimation, sowie 
auf wăBrigem Wege, ebenso ist durch Umwandlung des glasigen As20 3 
Arsenolith zu erhalten. Auch der Claudetit wandelt sich, wie einzelne Para
morphosen zeigen, allmăhlich in Arsenolith um. 

Durch Sublimation sind Kristalle von Arsenolith dann zu erhalten, wenn 
der Dampf sehr rasch abgekiihlt wird, so daB er nicht in den geschmolzenen 
Zustand iibergehen kann. Derartige durch Sublimation entstandene Kristalle 
sind seit langer Zeit bekannt, J. W. Dobereiner bat 1837, A. Kenngott 1853 
durch Sublimation entstandene Kristalle beschrieben und die Technik macht 
bei der Darstellung des Arsenikmehls von diesem Verfahren im groBen Ge
brauch. Als Ausgangsmaterial werden arsenhaltige Erze verwendet, die gerostet 
werden; es werden fortschaufelungsofen, mechanisch gekrăhlte flammofen oder 
Drehrohrofen gebraucht. In verschieden konstruierten Kondensationseinrichtungen 
wird der As20 3-Dampf zum Absetzen gebracht; Erzstaub oder kohlige Gemeng
teile verunreinigen das Produkt stark, daher sind die Vorrichtungen so kon
struiert, daB diese Bestandteile nicht mit iibergehen. Das erste Produkt wird 
zumeist noch einmal umsublimiert, um es reiner zu erhalten und man gewinnt 
auf diese Weise mehliges Arsentrioxyd von 99,6-1000fo. Im Handel wird dem 
mehligen As20 8 das glasige As20 3 vorgezogen; man erhălt es durch Um
sublimieren des inehligen As20 3 in GuBeisenretorten, deren Wănde so heiB 
gehalten werden miissen, daB das sublimierte Produkt schmilzt. Durch lăngeres 
Erhitzen von kristallinem As20 3 bei derartigen, der Verdampfungstemperatur 
nahekommenden Temperaturen geht das As20 3 in die starre amorphe Phase 
iiber. Ein Verfahren von S ou h eu r beruht auf Erhitzung unter Druck. 
E. S. Dana wies nach, daB die Produkte der verschiedenen fabriken sich 
mikroskopisch dui:ch die Zahl der deutlichen Kristalle auseinander halten lassen.1) 

Auf wăBrigem Wege haben den Arsenolith namentlich L. Wohler;2) 

Hi rzeJ3) in schonen Kristallen erhalten; technisch wird diese Darstellung 
nicht ven'l'endet. Nach f. fouque und A. Michel-Levy 4) werden hier 
hăufiger Tetraeder als Oktaeder erhalten. 

Durch Umwandlung des glasigen Arsenoxyds unter der Vcrmittelung von 
Wasser bilden sich nach J. f. L. Hausmann 5) bis zu 1 mm groBe, freiliegende 
Oktaeder. Auch durch Zersetzung von gediegenem Arsen bildet sich Arsenolith; 
so beschrieb O. M iigge 6) einen staubartigen Oberzug von Arsenolith auf kiinst
lichen Arsenkristallen. Die Kristăllchen waren orientiert aufgewachsen. In der 
Natur finden sich alle hier erwăhnten Bildungsweisen. 

Vorkommen in der Natur. 
In den meisten făllen sekundăr gebildet, tritt der Arsenolith als Oberzug 

auf Speiskobalt, Arsenkies, auf gediegenem Arsen, hăufig mehlartig, auch in 

1) Nach B. Neumann, Lehrb. d. chem. Techn. (Leipzig 1912). 
1) L. Wohler, Ann. d. Chem. 101, 365 (1857). 
8) Hirzel, Z. Pharm. 1851, 81. 
4) F. Fouque u. A. Michel-Levy, Synthese 1882, 274. 
6) J. F. L. Hausmann, N. JB. Min. etc. 1850, 694; 1855, 691. 
8) O. Miigge, N. JB. Min. etc. Beil.-Bd. 16, 342 (1903). 
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Form halbkugelformiger Aggregate (Ungarn1 Tajova)1 mit Auripigment oder 
Realgar1 als Ausbliihung auf vielen Arsenerzlagerstătten auf; auch aus Enargit 
sowie aus Tennantit geht Arsenolith hervor. Hăufig entsteht auch beim Rost
prozeB Arsenolith1 der dann auf den Halden gefunden wird 1 auch durch 
Grubenbrănde1 durch Selbstentziindung von Pyrit-Markasithalden, als Subli
mationsprodukt von Kohlenbrănden kommt Arsenolith vor. Oft sind die 
Kristăllchen durch Beimengungen von Realgar gelblich oder rot gefărbt, 
P. Jeremejew 1) beschrieb eine Pseudomorphose von Realgar nach Arsenolith 
von der Grube Utsah-Kun in Karkarcla. lnteressant ist das Zusammenvor
kommen mit Claudetit in Schmolnitz 1 das J. Szab6 2) beschrieb; die oberen 
Enden der Claudetitlamellen zei gen oft Oktaeder 1 die im Innern wieder 
Claudetitlamellen enthalten 1 auch A. Des Cloizeaux 3) beschrieb oktaedrische 
Aggregate von Claudetitkristallen. 

Claudetit. 
Synonyma. Rhombarsenit1 Arsenikbliite (A. Kenngott). 
L. Wohler 4) fand als rhombisch bestimmte Kristalle von As20 3 in einem 

Kobaltrostofen, die E. Mitscherlich als dem Valentinit isomorph bezeichnete. 
Es ergab sich dadurch eine Isodimorphie zwischen As20 3 und Sb20 8 und in 
der Folgezeit bestătigte P. Groth die Ăhnlichkeit mit Valentinit. Ein natiir
liches Vorkommen in der Grube San Domingos in Portugal wurde von 
C 1 aud e t 5) bearbeitet und E. S. Dan a benannte darauf diese Modifikation 
Claudetit. Der Name Rhombarsenit riihrt von Adam her (Tab!. Min. 41, 1869). 

Monoklin. a: b: c = 0,4040: 1: 013445; (3 = 86° 3'. 
Die Kristalle sind diinntafelig nach der Symmetrieebene 1 blatterig oder 

faserig entwickelt, Zwillingsbildung nach 100 verursacht hăufig das rhombische 
Aussehen der Kristalle. Der monokline Charakter desselben wurde von A. Des 
Cloizeaux 6) und von A. Schmidt7) festgestellt. Wăhrend P. Groth 8) der 
Ansicht ist, daB moglicherweise der Valentinit ein aus monoklinen Lamellen 
zusammengesetztes pseudorhombisches Mineral sei, meint A. S c h mi d V) es 
werde sich eine rhombische Modifikation von As20 3 und eine monokline 
von Sb2 0 3 noch finden. 

Es liegt nur eine einzige quantitative Analyse vor, die J. Loczka von 
dem Vorkommen von Szomolnok ausgefiihrt hat und die folgende Zahlen ergab: 

Analysen. 
1. 2. 

As 75199 
o. 23,84 

75,78 
aus der Differenz berechnet 24122 

U nloslich in NH3 011 7 
----"-----'--,----· 

100,00 100100 

1 ) P. Jeremejew 1 Verh. d. kais. russ. min. Oes. II, 291 204 (1892). 
') J. Szab6 1 Foldt. K6zl6ny 18, 49 (1888). 
8) A. Des C!oizeaux, Bul!. Soc. min. 10, 307 (1887). 
') L. Wohler, Pogg. Ann. 26, 177 (1832). 
5) Claudet, Journ. chem. Soc. London 1868, 179. 
6) A. Des Cloizeaux1 Bul!. Soc. min. 101 303 (1887). 
7) A. Schmidt 1 Z. Krys!. 14, 575 (1888). 
8) P. v. Oroth, Tabel!. Ubers. 18981 41. 
9) A. Schmidt, 1. c. 
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1. Claudetit von Szomolnok; anal. J. Loczka, Z. Kryst. 39, 525 (1903). Mittel 
dreier Bestimmungen. 

2. Theoretische Zusammensetzung des Claudetits. 

Chemische Eigenschaften. Verhălt sich chemisch wie Arsenolith. 

Physikalische Eigenschaften. 
Olasglănzend bis perlmutterglănzend, farblos, durchsichtig, vollkommen 

spaltbar nach der Symmetrieebene, biegsam; die Dichte betrăgt ~- = 4,151 nach 
P. v. Oroth, J = 3,85 nach Claudet, die Hărte betrăgt 2,5. 

Optische Eigenschaften. ·A. Des Cloizeaux 1) hat an kiinstlichen 
Kristallen, welche L. Pasteur und H. Debray hergestellt hatten, sowie an 
Freiberger Kristallen Messungen ausgefiihrt; die Achsenebene Iiegt in der 
Symmetrieebene. Die erste positive Mittellinie bildet im stumpfen Winkel der 
Achsen a, c mit der Vertikalachse einen Winkel von 5° 26', A. Schmidt 2) 

fand den gleichen Wert und bestimmte weiter den Achsenwinkel um r in 
Methylenjodid fiir Lithiumlicht zu 2V = 66° 14' (± 6') bei 25,5 ° C, fiir 
Natriumlicht zu 2V = 65° 21' (± 3'/ bei 22° C; die Dispersion ist daher 
f! > v. Brechungsq~otienten sind nicht bestimmt. 

Nach F. Beijerinck 3) ist der Claudetit Nichtleiter der Elektrizităt. Die 
Umwandlungswărme des glasigen As20 3 in monoklines betrăgt nach O. Troost 
und P. Hautefeuille 4) 1247,4 cal., diese Wărmemenge wird frei. 

Kiinstliche Darstellung. 
Die kiinstliche Darstellung des Claudetits gelingt leicht; er ist durch 

Sublimation wie auch auf wăBrigem Wege zu erhalten. H. Debray 5) stellte 
mehrfach Claudetitkristalle her, einmal, indem er im zugeschmolzenen aufrecht 
stehenden Olasrohre Arsentrioxyd verdampfen IieB; an. den oberen auf etwa 
200 ° erhitzten Teilen setzte sich regulăres As20 3 ab, in dem un teren Teile 
(etwa 400°) glasiges As2 0~, in der Mitte bei Temperaturen von ca. 250° 
monoklines As20 3 • Ebenso bildeten sich beim Erhitzen von As20 3 mit wenig 
Wasser auf 250 ° neben groBen Oktaedern kleine rhombische Kristalle. Sch6ne 
Kristalle erzielte er ferner durch monatelanges Erhitzen einer Losung von As20 3 
in Schwefelsăure mit dem dreifachen Volumen Wasser im zugeschmolzenen 
Rohr bei Siedehitze des Wassers. Friiher hatte schon L. Pasteur 6) aus einer 
kochenden gesăttigten Losung von As20 3 in KOH Kristalle von Claudetit 
erhalten, und in der Folgezeit erhielt neben S c h e u re r- K est n e r, 7) der 
eine konzentrierte wăBrige Losung von As20 5 mit As20 3 in der Hitze săttigte, 
sowie K ii h n, 8) der mit Losungen von arsenigsaurem Silber in Salpetersăure 
arbeitete, noch H i r z e 19) sehr sch6ne Kristalle. Er săttigte kochendes Ammoniak
wasser mit As20 3 und erhielt aus der lăngere Zeit bei Ersatz von NH3 im 

1) A. Des Cloizeaux, C. R. 105, 603 (1887). 
2) A. Schmidt, Z. Kryst. 14, 578 (1888). 
3) F. Beijerinck, N. JB. Min. etc. Beil.-Bd. 11, 442 (1897). 
4) O. Troost u. P. Hautefeuille, C. R. 69,48 (1869). 
5) H. Debray, C. R. 58, 1209 (1864); Bull. Soc. chim. 2, 9 (1864); Chem. Jahresber. 

236 (1864). 
6) L. Pasteur, J. Pharm. [3], 14, 399. 
') Scheurer-Kestner, Bul!. Soc. chim. 10, 444 (1868). 
8} K ii h n, Arch. Pharm. [2], 69, 267. 
9) Hirzel, z. Pharm. 1851, 81. 
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Kochen erhaltenen Losung bei raschem Abkiihlen zahlreiche monokline Kristalle; 
bei Iangsamem Abkiihlen dagegen zahlreichere Oktaeder. 

Vorkommen in der Natur. Der Claudetit findet sich in der Natur als 
Sublimationsprodukt bei Orubenbrănden, in Răstofen, sowie als Verwitterungs
produkt auf Kiesen. Der Hauptfundort ist San Domingos, wo infolge des 
Trockenlegens der von den Romern aufgefiihrten Baue eine Entziindung 
der Kiesmassen und eine starke 'Verfliichtigung des Arsens hervorgerufen 
wurde. 

· Bemerkenswert ist das Vorkommen von Szomolnok (Schmolnitz) in U ngarn, 
das J. v. Szab6 1) beschrieb; das Mineral fand sich in den Teilen des Berg
werks, welche vor drei Jahren durch ein starkes Feuer eingeăschert worden 
waren, als Sublimationsprodukt. Infolge eines nachtrăglichen Wechsels in den 
Bildungsbedingungen sind an den Spitzen der papierdiinnen und biegsamen 
Claudetitlamellen dieselben zu Oktaedern gruppiert, die jedoch in ihrem Innern 
noch deutlich die einzelnen Lamellen erkennen lieBen. 

Durch langsame Sublimation des Arsenoxyddampfes erhălt man eine 
glasige Modifikation mit muscheligem Bruch, klar durchsichtig, farblos bis 
schwach gelblich, von siiBiichem Oeschmack. Auch durch lăngeres Erwărmen 
des kristallisierten As20 3 bis nahe der Verdampfungstemperatur ist glasiges 
Arsenoxyd zu erhalten, welches schmelzbar ist und sich sehr leicht wieder in 
kristallisiertes und zwar regulăres As20 3 umwandelt. Im groBen wird das 
glasige Arsenoxyd so hergestellt, daB Arsenikmehl in Steinkohlenbrikettpressen 
komprimiert und erwărmt wird, wobei allerdings kein Verdampfen eintreten 
darf; dieses Verfahren riihrt von S ou h eu r 2) her. Die Hărte ist ungefăhr 
so groB wie die des Calcits, das spezifische Oewicht wurde von Le Royer 
und J. B. Dumas zu 3,698, von O. Karsten zu 3,702, von Ouibourt zu 
3,7385, von W. P. Taylor zu 3,798 und zuletzt von CI. Winkler 3) zu 3,7165 
in Wasser und 3,6815 in Petroleum bestimmt. Die spezifische Wărme fand 
V. Regnault 4) zu 0,1320, und zu 0,12764; beim Obergang der glasigen 
Modifikation in die kristallisierte regulăre Form werden fiir das Molekiil As40 6 
5,337 Cal. frei, wie P. A. Fa vre 5) feststellte, nach M. Berthelot betrăgt die 
Wărmetonung 2,40 Cal. fiir das Molekiil As20 3• Das amorphe As20 3 ist be
trăchtlich leichter wasserloslich als die anderen Modifikationen, doch scheiden 
sich aus der Losung so lange wasserfreie Kristalle ab, bis die Losung der Lăs
lichkeit des kristallisierten As20 3 entspricht. C1.·Winkler 6) bat die Belegzahlen 
geliefert; nach sechsstiindigem Stehen bat die Losung ihre groBte Konzentration 
erreicht, es sind in 100 Teilen Wasser 3,666 Teile As20 3 gelost. Durch Aus
kristallisieren sinkt die Konzentration allmăhlich, nach 21 Tagen sind nun
mehr 1,713 g gelost, nach 21/ 4 Jahren 1,707 g As20 3 auf 100 Teile Wasser. 
Weitere Untersuchungen iiber die Loslichkeit des As20 3 riihren von Ouibourt, 

1) J. v. Szab6, Fi:ildt. Kozl. 18, 49 (1888). 
2) Souheur; C. R. 1, 1197 (1905). 
8) Cl. Winkler, Journ. prakt. Chem. 31, 247 (1885). 
') V. Regnault, Pogg. Ann. 53, 60, 243 (1841). 
&) P. A. Fa vre, Journ. Pharm. Chim. (3] 24, 241, 311, 412 (1853). 
8) CI. Winkler, 1. c. 
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Wenzel 1 fischer 1 M. Klaprot 1 Bussy1 H. Vogel und anderen her; auch in 
verdiinnten Săuren ist es etwas leichter loslich1 ebenso in Terpentin 1 Alkohol1 

Petroleumăther 1 Benzol etwas loslich. Bei etwa 200 ° verfliissigt sich das 
glasige As20 31 beim Erstarren liefert es oktaedrische Kristalle. Chemisch unter
scheidet sich die amorphe Modifikation von den kristallisierten dadurch1 daB 
sie stark reduzierend wirkt 1 beispielsweise eine Goldchloridlosung reduziert 
und sich mit abgeschiedenem Gold bedeckt; 1) ebenso wird Jod nur durch 
amorphes As20 3 reduziert.2) In beiden făllen reagiert kristallines As20 3 nicht. 

Das amorphe As2 0 3 geht sehr leicht in das regulăr kristallisierende iiber; 
bereits beim- Liegen an der Luft bedeckt es sich mit einer emailleartigen bis 
porzellanartigen Kruste, welche aus oktaedrischem Arsentrioxyd besteht. Das 
ganze Stiick wird triibe 1 . milchwei8 1 dabei zerreiblich. Hervorgerufen und 
beschleunigt wird die Umwandlung durch die Gegenwart von Wasser 1 auch 
unter Alkohol erfolgt Umwandlung. Durch die fortwăhrende Kristallisation 
wasserfreien As20 3 ist eine sehr geringe Menge von Wasser zur Umwandlung 
hinreichend; nur unter LuftabschluB und absolut trocken gehalten, bleibt es 
glasig hell. 

Konstitution. Da sich nach Versuchen von H. Erdmann 3) das gelbe 
Arsen durch vorsichtige Reduktion in der Kălte aus glasigem As20 3 erhalten 
lăBt, schloB H. E r d ma n n auf folgende Konstitutionsformel des glasigen As2 0 3 : 

o 
/"-.. 

O=As-As=O 

1 1 
O=As-As=O 

y 
Andere Konstitutionsformeln riihren von V. Meyer 4) her. Nach H. Biltz 5) 

entspricht das Molekulargewicht des oktaedrischen As20 3 in Nitrobenzollosung 
ebenfalls dem Molekiil As40 6• 

In der Natur scheint diese Modifikation wegen ihrer Unbestăndigkeit nur 
ăuBerst selten aufzutreten; J. f. L. Hausmann 6) erwăhnt ein Vorkommen von 
Andreasberg. 

Das gegenseitige Verhăltnis der Modifikationen des As203• 

Die stabilste Modifikation ist der Arsenolith 1 die glasige Modifikation 
ist sehr unbestăndig und wandelt sich1 wie erwăhnt1 sehr rasch in die regulăre 
Modifikation um; ebenso ist der Claudetit instabil und hat die Tendenz1 sich 
in die regulăre Modifikation umzuwandeln. Ob Arsenolith und Claudetit 
zueinander im Verhăltnis der Monotropie oder Enantiotropie stehen 1 ist un
entschieden; die U mwandlung Arsenolith -~ Claudetit wurde nicht beobachtet. 
Wie die Synthesen zeigen1 ist zur Bildung von Claudetit hOhere Temperatur notig. 

1) J. W. Retgers1 Z. anorg. Chem. 41 403 (1893). 
') Bra use, Pharm. Centr. 18521 128; 18531 720. 
9) H. Erdmann 1 Z. anorg. Chem. 32, 455 (1902). 
') V. Meyer, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 12, 12 (1879). 
") H. Biltz, z. f. phys. Chem. 19, 422 (1896). 
6) J. F. L Hausmann, N. JB. Min. etc. 1850, 695. 
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As20 3 .S03• 

Eine bemerkenswerte kristallisierte Verbindung von As20 3 und S03 be
schrieb R. Pearce.1) In einem Calcinierofen von Swansea in Engiand fanden 
sich ebenso wie in den Argo-Werken in Coiorado etwa drei fuB unter dem 
obersten Teil des Herdes in schOnen Gruppen groBe Kristalle, weiche ais 
Kruste auf groBen Schiackenkiumpen saBen. Die Kristalle sinc.f wahrscheinlich 
monoklin, sie werden durch Ausscheidung von As20 3 opak, ebenso durch 
Beriihrung mit Wasser; sie sind peri- bis diamantgiănzend, weiB, haibdurch
sichtig bis durchsichtig, vollkommen spaltbar. Die Analyse ergab: 

As20 3 • • 68,22 
S03 • • • 28,91 
Sand, Veriust. 2,9 

100,03 

Die formei As20 3 • S03 erfordert As20 3 71,23, S03 28,77.2) 

Analysenmethoden der Arsenate. 
Von M. Dittrich (Heideiberg). 

Wasserfreie Arsenate. 
Mimetesit. 

Hauptbestandteile: Pb, As04 , CI. 
Nebenbestandteile: Ca, P20r.. 
Methode 1. Das feingepulverte Mineral wird durch mehrmaliges Ab

dampfen mit Saipetersăure gelost. Nach Verjagen der Salpetersiiure wird der 
Riickstand mit heiBem Wasser und etwas Salzsiiure aufgenommen und in die 
Losung unter Erwiirmen auf 70 ° Schwefelwasserstoff eingeleitet; dadurch fii.llt 
Biei ais PbS, Arsen ais As2S3 gemengt mit Schwefei aus. Nach gutem Aus
waschen mit Schwefeiwasserstoffwasser gibt man den Niederschiag mit dem 
Suifidgemenge in eine Porzellanschaie und erwiirmt ihn dort mit einer Losung 
von farblosem Schwefeinatrium oder Schwefelkalium. Dadurch geht Arsen ais 
Sulfosalz in Losung, wiihrend PbS zuriickbleibt. 

Arsen. Die Losung des Arsensulfosalzes wird in einem bedeckten Becher
glase bis zur sauren Reaktion versetzt; es scheidet sich jetzt das Arsen als 
Trisulfid aus, welches abfiltriert und gut mit Schwefelwasserstoffwasser aus
gewaschen wird. Zur Oberfiihrung in Arsensiiure gibt man filter mit Nieder
schiag in eine Porzellanschale und erwiirmt beides mit rauchender Salpetersiiure; 
durch mehrmaliges Abdampfen mit der gleichen Siiure wird die Oxydation 
beendet. In dieser Losung wird das Arsen entweder ais Pentasulfid oder als 
Magnesiumammoniumarseniat bestimmt.3) 

1) R. Pearce, Proc. Colorado Scient. Soc. 3, 255 (1890). 
2) Nach dem Referat von E. S. Dana, Z. Kryst. 20, 632 (1892). 
8) Die Angaben iiber die Ausfiihrung dieser Bestimmungen sind f. P. Treadwell, 

Quant. Analyse, 5. Aufl., S. 170 ff. entnommen. 
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Bestimmung des Arsens als Arsenpentasulfid (As2 S5) nach R. Bun se n ,1) 
modifiziert von fr. N eh er. 2) 

Die Losung, welche alles Arsen in form von Arsensăure enthalten muB, 
wird nach und nach, am besten unter Eiskiihlung, mit konzentrierter Salzsăure 
versetzt, so daB die Losung auf 1 Teil Wasser wenigstens 2 Teile konzentrierter 
Salzsăure enthălt. In diese L6sung, welche sich in einem gerăumigen Erlen
meyerkolben befindet, leitet man einen m6glichst raschen Strom von Schwefel
wasserstoff bis zur Săttigung ein, verschlieBt den Kolben und IăBt 2 Stunden 
stehen. Nun filtriert man das Arsenpentasulfid durch einen bei 105 ° C ge
trockneten Goochtiegel, wăscht mit Wasser v61lig aus, dann mehrmals mit 
heiBem Alkohol, um das nachherige Trocknen zu erleichtern, trocknet bei 
105 ° C und wăgt als As2S5• Ein Auswaschen des Niederschlags mit Schwefel
kohlenstoff ist unn6tig. 

Bemerkung. Wenn man genau die oben angegebenen Bedingungen 
einhălt, so erhălt man tadellose Resultate. Weicht man um ein Geringes hiervon 
ab, so enthălt der Niederschlag leicht etwas Trisulfid, wodurch das Resultat 
zu niedrig ausfăllt. Versetzt man die Arsenl6sung ohne vorherige Abkiihlung 
zu rasch mit Salzsăure, so geniigt die hierbei entwickelte Wărme, um das 
jedenfalls in der L6sung vorhandene Arsenpentachlorid zum Teil in Arsen
trichlorid und Chior zu spalten, wodurch man, beim Einleiten von Schwefel
wasserstoff, ein Gemenge von Arsenpenta- und -trisulfid erhălt. 

Bestimmung des Arsens als Magnesiumpyroarseniat. (Nach Levol.) 

Die L6sung, welche alles Arsen als Arseniat enthalten muB, und pro O, 1 g 
Arsen nicht mehr als 100 ccm betragen soli, versetzt man tropfenweise unter 
bestăndigem Umriihren mit 5 ccm konzentrierter Salzsăure und fiigt dann fiir 
je 0,1 g Arsen 7-1 O ccm Magnesiamixtur 3) und einen Tropfen Phenolphtalein 
hinzu. Nun lăBt man aus ei ner Biirette unter bestăndigem U mriihren 2t% iges 
Ammoniak bis zur bleibenden Rotung zutropfeln und fiigt hierauf 1/ 3 des 
fliissigkeitsvolums konzentriertes Ammoniak hinzu. Nach 12 stiindigem Stehen 
gieBt man die fliissigkeit durch einen Gooch-Neubauer-Platintiegel, spiilt 
den Niederschlag mit dem filtrat, das man in eine kleine Spritzflasche ge
bracht hat, in den Tiegel und wăscht mit 2t 0/ 0 igem Ammoniak, das auf je 
100 ccm 2-3 g Ammoniumnitrat enthălt, aus, bis das filtrat keine Chlor
reaktion mehr gibt.4) Jetzt saugt man die fliissigkeit moglichst ab, trocknet 
den Niederschlag bei 100 °, und erhitzt ihn dann im elektrischen Ofen ganz 
allmăhlich auf ca. 400-500 °, bis kein Geruch von Ammoniak mehr wahr
genommen wird. Hierauf steigert man die Temperatur auf 800-900 ° und 

1) R. Bunsen, Ann. d. Chem. u. Pharm. 192, 305 (1878). 
1) fr. Neher, Z. f. anal. Chem. 32, 45 (1893). - Vgl. ferner: E. Brunner u. 

Tomicek, Monatshefte 8, 607. - Mc. Cay, Z. f. anal. Chem. 27, 682 (1888) und 
J. Thiele, Ann. d. Chem. u. Pharm. 265, 65 (1890). . 

8) Die Magnesiamixtur wird bereitet durch Losen von: 
55 g kristallisiertem Magnesiumchlorid } in 650 ccm Wasser 
70 g Ammonchlorid und Verdiinnen 

dieser Losung mit starkem Ammoniak (spez. Gewicht 0,96) auf 1 Liter. 
4) Anstatt Ammonnitrat anzuwenden, kann man den Tiegel mit einem durch

lochten Deckel versehen und im Sauerstoffstrom erhitzen. 
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erhălt ca. 1 O Minuten bei dieser Temperatur 1 lăBt im Exsikkator erkalten und 
wăgt das Mg2As20 7 • 

Ist man nicht im Besitze eines elektrischen Ofens1 so stellt man den 
Tiegel mit dem Niederschlage in ein Luftbad (Porzellantiegel mit Asbestring), 
so daB der Boden des Tiegels nur 2-3 mm vom Boden des auBeren Porzellan
tiegels entfernt ist, erhitzt zuerst ganz gelinde, steigert allmăhlich die Hitze 
bis zur hellen Rotglut des auBeren Tiegels und wăgt nach dem Erkalten im 
Exsikkator. Statt des Oooch-Neubauer-Platintiegels IăBt sich auch ein gewohn
Iicher Ooochtiegel von Porzellan verwenden. 

Hat man aber den _Niederschlag auf einem Papierfilter 1 so lost man ihn 
nach J. fages Virgili in verdiinnter Salpetersaure, verdampft die Losung in 
einem gewogenen Porzellantiegel zur Trockne und erhitzt ăuBerst sorgfaltig 
im Luftbade, bis keine Dampfe mehr entweichen 1 steigert hierauf die Hitze 
bis zur hellen Rotglut des ăuBeren Tiegels und wagt nach dem Erkalten. 

Biei. Das in Alkalisulfid unlosliche Bleisulfid wird zur Bestimmung in 
PbS04 iibergefiihrt. Man bringt zu diesem Zweck soviel wie moglich von 
dem gewaschenen und getrockneten Niederschlag auf ein Uhrglas, das filter 
mit dem noch daran haftenden Rest des Niederschlags dagegen in einen 
gerăumigen, schrăg stehenden Porzellantiegel und erhitzt sorgfăltig iiber kleiner 
flamme, bis das filter vollkommen verascht ist. Jetzt fiigt man die Haupt
menge des Niederschlags zu der Asche im Tiegel, befeuchtet mit Wasser, 
bedeckt den Tiegel mit einem Uhrglas und behandelt den Tiegelinhalt bei 
Wasserbadtemperatur mit konzentrierter Salpetersăure, spater, nachdem die 
Hauptreaktion voriiber ist, wiederholt man die Behandlung mit rauchender 
Salpetersăure, bis der Tiegelinhalt rein weiB erscheint. Jetzt entfernt man das 
Uhrglas, fiigt 5-10 Tropfen verdiinnte Schwefelsăure hinzu, verdampft im 
Wasserbad soweit wie moglich, raucht dann die iiberschiissige Schwefelsăure 
im Luftbad ab und wăgt das Bleisulfat. Sollte der Niederschlag nach dem 
Oliihen dunkel gefărbt sein, so befeuchtet man ihn mit konzentrierter Schwefel
săure und raucht diese wieder ab. 

Calcium und Phosphorsăure. Zu dem filtrat, aus welchem durch Aus
kochen und starkes Eindampfen der Schwefelwasserstoff vertrieben ist, fiigt 
man Ammoniak in geringem OberschuB hinzu; ist gleichzeitig Phosphorsăure 
und Calcium vorhanden, so falit tertiares Calciumphosphat aus, welches nach 
Auswaschen und Abfiltrieren verascht und gewogen wird. Durch Aufl6sen in 
Salpetersăure und făllen mit Molybdănl6sung wird darin in der iiblichen Weise 
die Phosphorsaure bestimmt und das Calcium aus der Differenz berechnet. 

Entsteht kein Niederschlag, so ist entweder Calcium oder Phosphorsăure 
oder beides abwesend. Man setzt zu der heiBen L6sung Ammoniumoxalat 
und filtriert einen entstandenen Niederschlag von Calciumoxalat nach mehr
stiindigem Stehen ab, verascht, gliiht ihn und wiegt ihn als CaO. Ensteht 
auch durch Calciumoxalat kein Niederschlag, so dampft man die gesamte 
Losung zur Trockne, raucht mehrmals mit konzentrierter Salpetersăure zur 
Verjagung der Salzsaure ab und fălit die nun salpetersaure Losung mit 
Molybdănlosung. Ein gelber Niederschlag zeigtdie Anwesenheit von Phosphor
săure an und die Bestimmung erfolgt in der iiblichen Weise. 

Methode 11: In neuerer Zeit geben P. Jannasch 1) und T. Seidel 2) eine 

1) P. Jannasch, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 43, 1218-1223 (1910). 
J) T. Seidel, Dissertation (Heidelberg 1910). 
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Methode zur Bestimmung des Arsens aus arsenathaltigen Losungen an, indem 
sie dasselbe unter Reduktion der Arsensăure durch Hydrazinsalze bei gleich
zeitiger Anwesenheit von Bromwasserstoff und reichlich Chlorwasserstoffsăure 
quantitativ abdestillieren. Diese Methode lăBt sich auch auf Arsenatmineralien, 
wie Mimetesit usw. anwenden und besitzt den Vorteil, daB man dadurch das 
Arsen van den iibrigen Bestandteilen trennt und den Riickstand in einfacherer 
Weise weiter analysieren kann, als bei gleichzeitiger Anwesenheit von Arsen. 

Etwa 0,8-1 g des feingepulverten Minerals werden in bedeckter Porzellan
schale in Salpetersăure und zum Schlusse unter Zufiigen von etwas Salzsăure 
erwărmt, bis alles bis auf die Gangart in Losung gegangen ist. Diese Losung 
wird zur Trockne verdampft, der Riickstand mit Salzsăure aufgenommen und 
in den Rundkolben des Destillationsapparates iibergespiilt (fig. 12). Dieser 

Fig. 12. 

Apparat besteht aus einem etwa 1 Uter fassenden Kochkolben a und einem 
zweimal gebogenen Ableitungsrohre, welches mittels Glasschliffes mit dem 
Kolben verbunden werden kann. Bevor das Destillierrohr an seinem AbfluB
ende gebogen wird, zieht man erst die 45 cm Iange Uebig-Kiihlrohre b dariiber 
und befestigt sie danach mit den beiden durchlocherten Gummistopfen. Die 
Biegungen werden unter einem Winkel vorgenommen, der eine zweckmăBig 
geneigte Lage des Destillierkolbens und eine vertikale des AbfluBrohres und 
der Vorlage bedingt. Das pipettenartig erweiterte AusfluBrohr c endigt in 
einem etwa 1. Uter fassenden Kolben d, der mit einem doppelt durchbohrten 
Oummipfropfen geschlossen ist. Durch eine Bohrung geht das AbfluBrohr, 
durch die andere ei ne Peligotrohre e, mit welcher der Apparat abschlieBt. 
Bei nicht allzu groBen Arsenmengen geniigt auch ein einfaches Einhăngen 
des Destillierrohres in den offenen Vorlagekolben. Die Vorlage ruht auf dem 
Boden eines GefăBes mit konstantem Wasserstand f und wird durch das aus 
dem Kiihler flieBende Wasser gekiihlt. Zu der salzsauren fliissigkeit im Kolben 
gibt man 3 g Hydrazinsulfat und 1 g Kaliumbromid, mit 100 ccm Salzsăure 
vom spez. Gewicht 1,19 versetzt. Die 1 Uter fassende Vorlage wird mit 
300 ccm Wasser beschickt und sowohl mit dem AbfluBrohr des Kiihlers als 
auch mit der Peligotrohre, die ein wenig Wasser enthălt, v.erbunden. Die 
Lage des Oummipfropfens, welcher diese drei Teile verbindet, wird so gewăhlt, 
daB die AusfluBspitze etwa 2-3 cm iiber dem Niveau der fliissigkeit zu 
stehen kommt. Nun lăBt man das Kiihlwasser laufen und verbindet den 
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Destillationskolben mit dem Kiihler. Man erwărmt zuerst gelinde, dann zum 
lebhaften Sieden, bis etwa 25-30 ccm im Destillationskolben zuriickbleiben, 
was nach etwa einer Stunde erreicht ist. 

Bei dieser Arbeitsweise wird sich sicher, wenn nicht mehr als 0,3 g arsenige 
Săure vorliegen, weder im Riickstand noch in der Peligotrohre Arsen be
finden.1) Das Destillat kann direkt zur titrimetrischen Bestimmung des Arsens 
mittels einer Zehntelnormalkaliumbromatlosung nach Gyory 2) benutzt werden. 

Arsenige Săure wird in saurer Losung glatt durch Kaliumbromat zu 
Arsensăure oxydiert gemăB der Gleichung: 

3As20 3 + 2Br03 K + 2HCI = 3Asp5 + 2KCI + 2HBr. 

Die Gleichung entspricht den stochiometrischen Verhăltnissen, wird aber 
dem tatsăchlich vor sich gehenden Mechanismus nicht gerecht. In Wirklich
keit erfolgt die Oxydation durch freies Halogen, welches bei der Einwirkung 
der Salzsăure auf das Kaliumbromat entsteht, gemăB der Gleichung: 

Br03K + 6HCI = Br + 5Cl + KCI + 3H20. 

Die Gelbfărbung einer Kaliumbromatlosung bei dem Zusatz einer Halogen
săure deutet obigen Reaktionsvorgang in Wirklichkeit an. 

Als Indikator fiir die Titration wird ei ne Losung von Methylorange (2 Ofo) 
angewendet. Die durch einige Tropfen in der Titrierfliissigkeit hervorgerufene 
rote fărbung verschwindet erst nach der vollstăndigen Oxydation der vor
handenen arsenigen Săure und der nunmehrigen Entstehung von freiem 
Halogen, welches den farbstoff zerstort. 

Die Zehntelnormalkaliumbromatlosung wird durch Auflosen von 2,785 g 
des trockenen Salzes in Wasser und Verdiinnen der Losung zu einem Liter 
hergestellt. Die Einstellung erfolgt in der Weise, daB eine abgewogene Menge 
reiner arseniger Săure in etwas Natronlauge gelăst wird, auf 300 ccm verdiinnt, 
mit 100 ccm Salzsăure versetzt und mit der Kaliumbromatlosung bis zum 
Verschwinden der durch zwei Tropfen Methylorangelosung hervorgerufenen 
fărbung titriert wird. 

Bei der Titration ist folgendes zu beriicksichtigen: 
I. Die bei der Titration vorhandene Salzsăure (1,19) muB mindestens 

100fo der Gesamtfliissigkeit betragen.3) Bei kleineren Mengen z. ş., bei 5 ccm 
Său re zu 100 ccm Gesamtfliissigkeit gelingt die Titration nicht. Uber diesem 
Minimalsalzsăuregehalt ist das Resultat der Titration von einer weiteren Salz
săurekonzentration aber unabhăngig. 

II. Bei sehr hohen Salzsăurekonzentrationen verlăuft die der Titration zu
grunde liegende Reaktion etwas trăger. Die Reaktion verlăuft am raschesten 
bei einem Gehalt von etwa 10-25% Salzsăure vom spez. Gewicht 1,19. 

III. Die zur Entfărbung einer mit zwei Tropfen Methylorange versetzten 
Losung erforderliche Menge des Zehntelnormalkaliumbromats ist unabhăngig 

1) Bei der iiberaus bequemen Ausfiihrbarkeit der Destillation kann man niitigen
falls dieselbe unter Zusatz von etwa 30ccm Salzsăure (1,19) und Vorlagewechsel wieder
holen und das Destillat mit 1/ 10 n. Kaliumbromatliisung usw. auf Arsen priifen, als 
endgiiltigen Beweis, daB die vorgenommene Operation wirklich einen quantitativen 
Verlauf nahm. 

2) Gyory, Z. f. anal. Chem. 32, 415 (1893). 
") Oyory meinte, daB die Titration vom Salzsăuregehalt der Losung unabhăngig 

wăre. Seine Versuche erstrecken sich aber nur iiber ein ziemlich eng begrenztes Kon
zentrationsgebiet der Salzsăure. 
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von dem Volumen der Titrierfliissigkeit; denn es ist fast gleichgiiltig, ob die 
Methylorangefărbung in 100 oder in 600 ccm Volumen vorliegt. 

Die ca. 400 ccm betragende Menge des Destillats enthălt etwa 30 g Chlor
wasserstoff, was der zur Vornahme der Titration mit Kaliumbromatlosung 
notigen Menge an dieser Săure gut entspricht. Selbst bei einer Verdiinnung 
bis zu einem Oesamtvolumen von 600 ccm stimmen die Resultate der Titration 
mit den bei obiger Konzentration erhaltenen gut iiberein. 

Zur gewichtsanalytischen Bestimmung wird das Arsen mit Magnesiamixtur 
gefăllt und als Magnesiumpyroarsenat gewogen. Zu diesem Zweck wird die 
Vorlagefliissigkeit in eine gerăumige Porzellanschale gespiilt, mit 40-50 ccm 
Salpetersăure ( 1,14) bis auf einen kleinen Rest eingedampft und weiter wie 
oben verfahren. 

Biei usw. Der im Kolben verbleibende Riickstand, welcher infolge der 
Oegenwart von Hydrazin trotz des darin enthaltenen Bleisulfats eine klare 
Losung bildet, wird in einer Porzellanschale zur Trockne verdampft und das 
Hydrazinsalz durch zweimaliges Eindampfen mit Salpetersăure zerstort. 

Der erhaltene Riickstand von Schwefelsăure und schwefelsaurem Biei wird 
mit kleiner flamme bis zum Auftreten weiBer Dămpfe erhitzt, nach dem Er
kalten mit etwa 100 ccm Wasser verdiinnt, mit etwa 30 ccm Alkohol versetzt, 
nach lăngerem Stehen durch einen Oooch-Tiegel filtriert, der Niederschlag 
mit kalter verdiinnter Schwefelsăure ausgewaschen, getrocknet, gegliiht und 
gewogen.1) 

Chior. Zur Bestimmung lost man etwa 1 g des Mineralpulvers in Salpeter
săure, welche mit etwa 1/ 2 g Silbernitrat versetzt ist, damit kein HCI entweicht. 
Das ausgeschiedene Silberchlorid sammelt man auf einem Papierfilter, lost es 
zur Reinigung von etwa vorhandener Kieselsă.ure in Ammoniak und fălit diese 
Losung von neuem mit Salpetersăure. Den jetzt erhaltenen Niederschlag bringt 
man in gewohnlicher Weise als AgCl zur Wăgung. 

Durangit. 
Hauptbestandteile: Al, Na, AsO 4, f. 
Auflosung. Das Mineral Iost sich schwer in Salzsăure. 
Arsen. In der Losung wird das Arsen entweder durch Schwefelwasserstoff 

gefăllt und wie bei Mimetesit angegeben als Pentasulfid oder als Magnesium
pyroarsenat bestimmt, oder nach P. Jannasch iiberdestilliert; in letzterem 
falle muB natiirlich, da spăter noch Natrium zu bestimmen ist, Bromwasser
stoffsăure, nicht Bromkalium angewendet werden. 

Aluminium. Im filtrat von Arsensulfid bzw. im Destillationsriickstand wird 
Aluminium zweimal mit Ammoniak gefăllt und nach gutem Auswaschen und 
Veraschen durch scharfes Oliihen in Al20 3 iibergefiihrt; siehe hierzu Bd. 1, 
s. 568. 

Natrium. Die filtrate vom Aluminium werden in einer Porzellanschale 
eingedampft, die Ammonsalze durch Abrauchen mit Salpetersăure verjagt und 
der hinterbleibende Riickstand mit einigen Tropfen Schwefelsăure abgedampft. 

1) Die verdiinnte Schwefelsăure ist im vorliegenden falle dem 30-500fo igen Al
kohol vorzuziehen, da schwefelsaures Kalium (aus dem als Reaktionsbeschleuniger zu
gefiigten Kaliumbromid) gleichzeitig zugegen ist, welches sich durch Alkohol nicht 
vollstăndig entfernen lăBt. 
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Der Riickstand in der Schale, Natriumsulfat und iiberschiissige Schwefelsăure 
wird in eine kleine Platinschale iibergefiihrt, die Schwefelsăure durch Ab
dampfen verjagt und das hinterbleibende Natriumsulfat gewogen (siehe auch 
Bd. 1, S. 576). 

Fluor. Dasselbe wird am besten nach folgender Methode bestimmt: Man 
gibt in einen etwa 250 ccm fassenden Kolben ein Gemisch der feinst gepulverten 
und gebeutelten Substanz mit der 12-16 fachen Menge feinst gepulverten 
und gebeutelten Quarzsandes. - Der Kolben steht in einem Olbade (mit ein
gesenktem Thermometer) und ist durch einen dreifach durchbohrten Kork 
geschlossen. In dem Korke sitzen ein Scheidetrichter, mit etwa 100 ccm kon
zentrierter Schwefelsăure (1,85 spez. Gewicht) gefiillt, ein Gaszuleitungsrohr, 
tief in den Kolben reichend, und ein Gasableitungsrohr. Durch das Gas
zuleitungsrohr kann Luft zugefiihrt werden, die mittels der Schwefelsăure ge
trocknet sein soli. Das Gasableitungsrohr ist doppelt gebogen; das eine Ende 
steckt im Korke, das andere geht in einen Zylinder mit Wasser: Ietzteres soli 
moglichst weit sein. - Nachdem der Kolben luftdicht geschlossen, werden 
ca. 50 ccm Schwefelsăure zugelassen und nun erwărmt man 3 Sttinden lang 
auf etwa 165 °, indem man einen langsamen Luftstrom (etwa 2 Luftblasen 
pro Sekunde) durchpassieren lăBt und von Zeit zu Zeit umschiittelt. Nach 
3 stiindigem Gange IăBt man noch etwa 25 ccm Schwefelsăure nachflie8en, 
schiittelt gut und sieht zu, ob die in das Wasser tretenden Gasblasen noch 
Ringe von Kieselsăure bilden. Entstehen selbst bei 1 O Minuten Dauer keine 
Ausscheidungen mehr, so wird die gallertartige Kieselsăure durch ein Filter 
abgesaugt, ausgewaschen, getrocknet, samt Filter gegliiht und gewogen. Aus 
Si02 :wird dann Fluor berechnet. 

Da der Reaktionslauf folgender ist: 

(1) Si02 + 2Caf2 + 2H2S04 = 2CaS04 + 2H20 + Sif4, 

(2) 3Sif4 + 3H20 = H2Si03 + 2H2Sif6, 

miissen fiir 1 Si02 12 f berechnet werden. 

Einfache wasserhaltige Arsenate. 

Hornesit. 

Bestandteile: Mg, As04, H20. 
Nach Losen in Sa!zsăure fălit man das Arsen durch Schwefelwasserstoff 

oder destilliert es nach P. jannasch iiber (siehe Mimetesit). Im Filtrat bzw. 
Destillationsriickstand wird nach Eindampfen das Magnesium als Phosphat ab
geschieden und als Pyrophosphat bestimmt (siehe Bd. 1, S. 571). 

Wasser. Die Bestimmung des Wassers geschieht durch Erhitzen im 
Porzellantiegel bis zur Gewichtskonstanz, ohne daB dabei allzu stark gegliiht 
werden darf. 

Pharmakolith. 

Hauptbestandteile: Ca, As04 , H20. 
Nebenbestandteile: Co, fe. Mn, Mg. 
Die Ausfiihrung der Arsenbestimmung erfolgt wie bei Mimetesit. Im 

filtrat bzw. Destillationsriickstand werden die iibrigen Bestandteile in der 
iiblichen W eise ermittelt. 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 40 
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Skorodit. 
Bestandteile: fe, As04 , H20. 
Die Substanz lost sich iri Salzsaure leicht. Die Ausfiihrung der Analyse 

erfolgt analog wie bei Hornesit. 

Nickel- und Kobaltbliite. 
Hauptbestandteile: Ni bzw. Co, As04 , H20. 
Nebenbestandteile: Co bzw. Ni, fe, Ca. 
Die Substanz ist in Sauren leicht loslich. 
Arsen. Bestimmung wie bei Hornesit. 
Eisen, Nickel, Kobalt. Zur Trennung des Eisens von Nickel und Kobalt 

benutzt man entweder die alteren Acetat- oder Succinatmethoden, welche darauf 
beruhen, daB moglichst neutrale Losungen der Chloride der drei Metalle, 
denen reichlich Alkaliacetat oder -succinat zugesetzt ist, in verdiinnter Losung 
beim Erwarmen in Essigsaure und unlosliches basisches ferriacetat bzw. -succinat 
zerlegt werden, wahrend Nickel- und Kobaltacetat unzerlegt bleiben, oder man 
fiihrt die Trennung durch fiillung mit reinstem Ammoniak aus, wodurch Eisen 
als Hydroxyd abgeschieden wird, wahrend Kobalt und Nickel als komplexe 
Salze in Losung bleiben. 

Bei der Acetat- bzw. Succinatmethode, deren richtige Ausfiihrung nicht 
gerade einfach ist, muB zur vollstandigen Trennung die fiillung 5-6 mal 
wiederholt werden, wodurch ganz erhebliche Mengen Alkalisalze, manchmal 
auch etwas Eisen ins filtrat iibergeht; auch miissen mit Riicksicht auf vor
handenen Kalk erst Eisen, Nickel und Kobalt von diesem durch Ammonium
sulfid getrennt werden, was ebenfalls nicht gerade angenehm auszufiihren ist. 

Wesentlich bessere Erfahrungen habe ich bei der Trennung des Eisens 
von Kobalt und Nickel durch reinstes Ammoniak gemacht; als solches erwies 
sich das von C. A. f. Kahlbaum, Berlin, fiir "analytische Zwecke" gelieferte 
am geeignetsten. Man · gieBt die Losung der Chloride in Ammoniak, welches 
mit dem gleichen Volumen Wasser verdiinnt und mit Ammoniumchlorid ver
setzt ist, erwarmt kurze Zeit, bis ger Niederschlag sich abgesetzt hat, filtriert 
durch ein groBes filter und wascht gut mit Wasser aus. Die fallung muB 
noch mehrere Male wiederholt werden, bis in einer Probe des filtrats Schwefel
wasserstoff keine fiirbung mehr hervorruft. Es ist dies gewohnlich nach der 
vierten oder fiinftenfallung der fali (bei Verwendung von Ammoniak anderer 
Herkunft als wie angegeben, wurde auch nach achtmaliger fallung stets noch 
eine starke Dunkelfarbung durch Schwefelwasserstoff erhalten). 

Eisen. Der Eisenniederschlag wird verascht und als fe20 3 gewogen. 
Nickel, Kobalt Die filtrate vom Eisen werden eingedampft. Die Ammonium

salze durch Abrauchen mit Salpetersaure verjagt (siehe Bd. I, S. 214) und die 
so erhaltenen Nitrate durch Abdampfen mit Schwefelsaure in Sulfate iiber
gefiihrt. Diese werden - wie Bd. 1, S. 406 beschrieben - der Elektrolyse 
unterworfen, oder es wird, falls kein Kalk vorhanden ist und keine Elektrolysen
einrichtung zur Verfiigung steht, schon aus der Nitratlosung Kobalt und 
Nickel durch fiillung mit Natronlauge zusammen abgeschieden, gewogen und 
wieder in warmer Salpetersaure gelost. 
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Zur Trenn ung des Kobalts und Nickels gibt es mehrere empfehlens
werte Methoden: 

1. Liebigs Cyankaliummethode. Nach Oberfiihrung in Doppelcyanide 
wird Nickel aus der stark alkalischen Losung durch Zusatz von Bromwasser 
als Nickelhydroxyd abgeschieden 1 wiihrend das Kobalticyanid nicht gefăllt 
und im filtrat vom Nickel nach Zerstorung der Cyanverbindungen bestimmt 
werden kann. 

Die oben erhaltene Losung der Nickel- und Kobaltnitrate wird in einer 
groBeren Porzellanschale mit einer frisch bereiteten Losung von reinstem 
99°/0 igem Cyankalium in OberschuB versetzt 1 bis der entstandene Nieder
schlag sich wieder gelost hat. Zu dieser Losung fiigt man eine Auflosung 
von 5 g reinstem Ătznatron und lii.Bt dann unter Umriihren so lange Brom
wasser zutropfen1 bis alles Nickel ausgefiillt ist und kein weiterer Niederschlag 
mehr entsteht; dabei ist darauf zu achten 1 daB die fliissigkeit stets alkalisch 
bleibt; sonst ist noch mehr Natronlauge zuzufiigen. 

Nickel. Nach Verdiinnen mit kaltem Wasser filtriert man das Nickel
hydroxyd ab und bestimmt es 1 wie friiher Bd. 11 S. 41 O angegeben; die 
mitgerissene Kieselsiiure ist in Abzug zu bringen. 

Kobalt. Das filtrat vom Nickel dampft man im Abzug (!) unter Zusatz 
von verdiinnter Schwefelsiiure (Vorsicht1 Blausiiurediimpfe!) moglichst weit ein1 
fiigt noch etwas konz. Schwefelsiiure hinzu und erhitzt die Schale auf dem 
Asbestteller,l) bis weiBe Diimpfe von Schwefelsiiure weggehen und die Masse 
nicht mehr braust. Nach dem Erkalten nimmt man mit verdiinnter Schwefel
siiure und warmem Wasser auf 1 filtriert von der abgeschiedenen Kieselsiiure 
.ab und bestimmt im filtrat das Kobalt1 wie Bd. 11 S. 406 angegeben. 

2. Methode von Tschugaeff-Brunck.2) 

Nickel wird mittels Dimethylglyoxim aus schwach ammoniakalischer oder 
natriumacetathaltiger Losung quantitativ als Nickeloxirn gefiillt1 Kobalt da
gegen nicht. 

Ausfiihrung. Ist die Menge des Kobalts geringer oder gleich der Menge 
des Nickels1 so verfiihrt man genau S01 als wiire Nickel allein vorhanden; bei 
groBeren Kobaltmengen verwendet man die doppelte bis dreifache Menge der 
alkoholischen Dimethylglyoximlosung zur fiillung. 

Nickel. Die neutrale ader ganz schwach saure Salzlosung, 3) die auf 0,05 
bis h6chstens 0,1 g Metal! 100-200 ccm betragen soli, versetzt man bei Siede
hitze (sonst ist der Niederschlag zu voluminos und schwer filtrierbar) mit der 
fiinffachen Menge Dimethylglyoxim1 die man als 1 Ofo ige alkoholische Losung 
anwendet 4) und fiigt hierauf Ammoniak zu, bis der Geruch desselben eben 
vorwaltet, sodann filtriert man den prachtig roten kristallinen Niederschlag so-

') ZweckmăBig verwendet man hierzu ein mit einer Vertiefung versehenes Asbest
drahtnetz1 auf welchem eine Asbestplatte mit einem der Schale entsprechenden kreis
fi:irmigen Ausschnitt liegt; diese Vorrichtung wirkt als Luftbad. 

2) Tschugaeff-Brunck 1 Z. f. angew. Chem. 1907 1 1848 und f. P. Treadwell, 
Quant. Analyse. 5. Aufl. S. 134 u. 109. 

3) Bei stark sauren Losungen neutralisiert man den gr613ten Teil der Săure mit 
Kalilauge, fiigt dann Dimethylglyoxim und dann Ammoniak .oder auch Natriumacetat 
hinzu. 

4) Das Volumen der alkoholischen Li:isung darf nicht mehr als die Hălfte der zu 
făllenden wăBrigen Losung betragen, weil sonst merkliche Mengen des Niederschlags 
geli:ist wiirden. 

40* 
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fort durch einen Gooch-Neubauer-Platintiegel, wăscht mit heiBem Wasser, saugt 
die fliissigkeit moglichst ab und trocknet bei Il 0-120 ° bis zum konstanten 
Gewicht (etwa 3/ 4 Stunden) und wăgt; das Nickeloxim enthalt 20,31% Ni. 

Kobalt. Das Kobalt erhalt man aus der Differenz. 
3. Nach der Kaliumnitritmethode von N. W. fischer 1) in der Modifikation 

von O. Brunck.2) 

Kobalt wird durch eine konz. Losung von Kaliumnitrat bei Zusatz von 
Essigsaure als unlosliches Kobaltikaliumnitrit gefăllt, Nickel nicht. 

Au sfii h r ung. Man dampft die iibersch iissige Sau re enthaltende Losung 
der Nitrate in ei ner Porzellanschale zur Trockne, versetzt den Riickstand mit 
1-2 Tropfen verdiinnter Salzsăure und 5-1 O ccm Wasser. Dann gibt man 
zu der Losung in der Schale tropfenweise reine Kalilauge, bis eben zur 
alkalischen Reaktion, lost den Niederschlag in moglichst wenig Eisessig, fiigt 
die Hălfte des Volumens an 50% iger Kaliumnitritl6sung 3) hinzu und hierauf 
etwa 1 O Tropfen Essigsaure, riihrt um und JaBt 24 Stunden stehen. Die 
făllung ist nach dieser Zeit fast immer beendet. Man iiberzeuge sich aber 
stets davon, indem man eine Probe des noch nicht mit Waschfliissigkeit ver
diinnten filtrats mit noch einigen Kubikzentimetern Kaliumnitritlosung versetzt. 
Scheidet sich in dieser Probe nach einstiindigem Stehen nichts mehr aus, so 
ist die făllung beendet. Nachdem alle fliissigkeit filtriert ist, spiilt man den 
in der Schale befindlichen Niederschlag mit dem filtrat auf das filter und 
wăscht mit ei ner 1 O Ofo igen Kaliumacetatlosung aus, bis 1 ccm des filtrats nach 
dem Ansauern mit Essigsăure und Kochen mit 1 ccm 1 % iger alkoholischer 
Dimethylglyoximlosung keine Nickelreaktion gibt, was nach viermaligem Aus
waschen meist der fall sein wird. Nun bringt man so viei von dem Nieder
schlag wie moglich in eine nicht zu kleine Porzellanschale, bedeckt mit einem 
Uhrglas, sauert sorgfaltig mit Schwefelsaure an und erwarmt im Wasserbad, 
bis keine braunen Dampfe mehr entweichen. Die am filter noch haftende 
geringe Menge des Niederschlags wird durch AufgieBen von verdiinnter warmer 
Schwefelsaure gelost, die Losung in die Schale zur Hauptmenge gebracht, im 
Wasserbade soweit als moglich verdampft und dann im Luftbade bis zum 
reichlichen Entweichen von Schwefelsauredămpfen erhitzt. Nach dem Erkalten 
lost man den Riickstand in Wasser und bestimmt das Kobalt nach Bd. I, S. 406 
elektrolytisch. Ist man fiir die elektrolytische Bestimmung nicht eingerichtet, so 
lost man den Nitritniederschlag in Salzsăure, kocht, um die salpetrigen Dămpfe 
zu vertreiben, und bestimmt in dieser Losung das Kobalt nach Bd. I, S. 407. 

NickeJ. Die Menge des Nickels erhalt man aus der Differenz. 
Calcium. Das Calcium wird im filtrat von Kobalt und Nickel durch 

Ammoniumoxalat gefăllt und als CaO gewogen (siehe z. B. Bd. I, S. 217) be
stimmt. 

Pharmakosiderit. 
Hauptbestandteile: fe, As04, H20. 
Nebenbestandteile: Cu, K, P04• 

Die Substanz lost sich in Salzsăure. 

1) N. W. fischer, Pogg. Ann. 71, 545 ('847). 
2) O. Brunck, Z. f. angew. Chem. 1907, 1847 und F. P. Treadwell, Quant. 

Analyse S. 135. ~ 
') Das Kaliumnitrit des Handels enthiilt fast immer KOH und K2C03 , weshalb 

man mit Essigsiiure neutralisieren muB. UnterliiBt man dies, so wird der Kobalt
niederschlag durch Nickel verunreinigt. 
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Arsen. Wie bei Mimetesit. 
Kupfer. Bei Behandeln des Schwefelwasserstoffniederschlags mit Schwefel

alkalien bleibt Kupfersulfid zuriick. welches nach dem Abfiltrieren und Trocknen 
durch Gliihen im offenen Tiegel in CuO iibergefiihrt werden kann. Ebenso 
wird es nach Abdestillieren des Arsens nach P. Jannasch im Destillations
riickstand durch Schwefelwasserstoff gefii.llt. 

Eisen. Im filtrat vom Arsen bzw. Destillationsriickstand wird Eisen durch 
Ammoniak gefii.llt und durch Gliihen in Oxyd iibergefiihrt. Darin kann etwa 
vorhandene Phosphorsii.ure durch Auflosen in konzentrierter Salpetersii.ure durch 
fii.llung mit Molybdii.n ermittelt werden .. 

Olivenit und Kupferarsenate. 
Hauptbestandteile: Cu, As04 , H20. 
Nebenbestandteile: P04, CI, S. 
Die Analyse erfolgt in analoger Weise wie bei Mimetesit angegeben. 
Kupfer. Das als CuS abgeschiedene Kupfer wird entweder als Cu2S 

durch Gliihen im Wasserstoffstrom oder im Destillationsriickstand oder nach einer 
der anderen friiher angegebenen Methoden (siehe Bd. I, S. 458 usf.) bestimmt. 

Phosphorsăure. Im filtrat vom Schwefelwasserstoffniederschlage wird 
Phosphorsii.ure durch Magnesiamixtur abgeschieden. 

Chior. Dies wird in besonderer Portion wie bei Mimetesit angegeben 
ermittelt. 

Schwefel. Durch Auflosen des Minerals in rauchender Salpetersaure und 
Abdampfen mit Salzsii.ure wird in der mit Wasser verdiinnten Losung die ge
bildete Schwefelsii.ure durch Bariumchlorid in der iiblichen Weise gefii.llt. 

Komplexe Arsenate. 

Arseniosiderit. 
Bestandteile: Ca, fe, As04, H20. 
Die Substanz ist in Salzsii.ure vollstii.ndig loslich. Die Ausfiihrung der 

Analyse erfolgt analog Mimetesit. 
Eisen wird durch Ammoniak gefii.llt, im filtrat davon das Calcium als 

Calciumoxalat. 
Wasser wird durch Gliihen iiber dem Bunsenbrenner ermittelt. 

Lirokonit. 
Hauptbestandteile: Cu, Al, As04, H20. 
Nebenbestandteile: P20 5• 

Das Mineral ist in Salpetersii.ure Jeicht loslich. Die Ermittelung des 
Arsens eifolgt wie bei Mimetesit; die Trennung vom Kupfer wie bei Olivenit. 
Im filtrat vom Kupfer wird das Aluminium durch zweimalige făllung mit 
Ammoniak abgeschieden und darin vorhandene Phosphorsii.ure durch Aus
ziehen mit starker Salpetersii.ure und făllen mit Molybdăn ermittelt. 
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Kupferglimmer ~ 
HauptbestandteHe: Cu, Al, As04, H20. 
NebenbestandteHe: fe20 3 , P20 5• 

Das Mineral ist in Salpetersăure loslich. Die Bestimmungen erfolgen wie 
bei Lirokonit. Ist Eisen zugegen, so muB der Ammoniakniederschlag mit 
Ătznatron geschmolzen werden (siehe Bd. 1, S. 567). 

Zeunerit. 
BestandteHe: Cu, As04, U02, H20. 
Die Abscheidung und Trennung des Arsens vom Kupfer erfolgt wie bei 

Mimetesit bzw. Olivenit. Im filtrat vom Kupfer wird das U ran durch 
Ammoniak gefăllt (siehe Bd. 1, S. 544). 

Wasser wird durch Oliihen im Porzellantiegel ermittelt. 

Arsenate. 
Von H. Leitmeier (Wien). 

Einleitung. 

Die Arsenatmineralien Ieitet man gleich den Phosphaten (mit Ausnahme 
des Hamlinits) von der Orthoarsensăure H3As04 ab (s. S. 596). 

Es gibt unter den Arsenaten saure, normale und basische Salze dieser 
Săure. Ihre Anordnung erfolgt auch hier den allgemeinen Pdnzipien dieses 
Handbuches folgend nach der Wertigkeit der Basen; zuerst kommen einfache 
Arsenate und dann komplexe; die Ietzteren sind im Vergleiche zu den kom
plexen Phosphaten gering an Zahl. 

Oberhaupt treten, was ihre Verbreitung und ihre Zahl in der Natur be
trifft, die Arsenate sehr hinter den Phosphaten zuriick; die Ursache dieser 
Erscheinung Iiegt wohl in der Oenesis der beiden Săuren. Die Phosphor
săure bildet sich stellenweise sogar sehr reichlich bei der Zersetzung genannten 
Verănderung organischer Substanzen, und zahlreiche der wichtigsten Phosphate 
verdanken diesen Vorgăngen ihr Dasein; dann ist die Phosphorsăure bei post
vulkanischen Prozessen beteiligt, darauf deuten z. B. die Phosphate der Peg-= 
matite. Die Arsensăure spielt in erster Linie bei der Bildung sulfidischer 
Erzlager eine Rolle und fast alle Arsenate des Mineralreichs sind Umwand
Iungsprodukte soicher Erze, bzw. die Arsensăure leitet von diesen ihren Ur
sprung her und verbindet sich mit anderen Metallen. Da diese Umwand
lungsvorgănge sich groBtenteils auf den Erzlagern selbst abspielen, ist das 
seltene Auftreten von Tonerdearsenaten erklărt, denn das Element AI ist auf 
diesen Lagerstătten relativ selten. Zahlreicher sind dagegen die Calciumarse
nate - Calciumminerale, die ziemlich leicht zersetzbar sind, gehoren zu den 
hâufigsten Begleitmineralien der Erie -, dann kommeri eine Reihe von Kupfer
arsenaten vor; Nickel- und Kobaltarsenate, von denen analoge Mineralien bei 
den Phosphaten gănzlich fehlen, kommen als Zersetzungsprodukte sulfidischer 
Erze nicht allzu selteri vor. . Reine Alkaliarsenate und auch Berylliumarsenate 
fehlen gănzlich, sowie es auch keine Ammoniumarsenate gibt. 
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Gleich wie bei den Phosphaten treten auch innerhalb der Arsenate iso
morphe Reihen auf; manche dieser sind allerdings recht unsicher, da ein 
groBer Teil der Arsenate nicht in meBbaren Kristallen auftritt und andererseits 
bei der Aufstellung der formei die Bindungen oft willkiirlich vorgenommen 
wurden, so daB die Obereinstimmung in der formei hăufig eine rein kiinst
liche sein kann. 

Trotz der genetischen Verschiedenheiten bilden die Arsenate auch mit 
den Phosphaten isomorphe Gruppen, auf die zum Teil schon bei den ersteren 
hingewiesen wurde. 

Auch hier sind bei den einzelnen Basen wasserfreie und wasserhaltige 
Verbindungen stets getrennt behandelt worden. Innerhalb der einzelnen 
Gruppen sind stets zuerst die betreffenden reinen Arsenate und dann die noch 
andere Basen enthaltenden gebracht worden; dabei wird wieder nach der 
Basizităt aneinandergereiht. 

Magnesiumarsenate. 
In der Natur gibt es nur zwei Magnesiumarsenate, den Hoernesit und 

den Rosslerit, die beide zu den wasserhaltigen Arsenaten gehoren. 
Bei den Calciumarsenaten wird eine Anzahl Arsenate· zu behandeln sein, 

die neben Calcium groBere oder geringere Mengen Magnesium enthalten. 

Kristallisiert m ono k 1 in. 
Analysen. 

Hoernesit. 

1. 2. 
i5 • 

MgO 
As20 5 • 

H20 . 

2,474 

24,54 
46,33 
29,07 
99,94 

24,45 
46,45 
29,10 

100,00 
1. Hoernesitkristalle; anal. K. v. Hauer bei A. Kenngott; ]. k. k. geol. R.A. 11, 

10 (1860) und Sitzber. Wiener Ak. 40, 18 (1860). Ref. N. JB. Min. etc. 1861, 331; auch 
C. F. Rammelsberg, Mineralchem. 1875, 341. 

2. Theoretische Zusammensetzung berechnet von A. de Schulten; BuU. Soc. 
min. 26, 85 (1903). 

Das Mineral fiihrt auf die Formei: 
Mg3(As04) 2 .8H20 oder 3MgO.As20 5 .8H20, 

der die unter Analyse 2 angegebenen Zahlen entsprechen. 
Nach E. Bertrand 1) enthielt Hoernesit von Nagyag in. Ungarn etwas 

Kalk und Mangan. 

Eigenscbaften. Der natiirliche Hoernesit bildet kristallinische, strahligstern
formige Partien (talkăhnlich), aus denen freie Kristallenden herausragen. Das 
Mineral ist weiB, perlmutterglănzend, durchscheinend. 

1) E. Bertrand, Bull. Soc. min. 5, 307 (1882). 



632 H. LEITMEIER, MAGNESIUMARSENAfE. 

Die Hărte ist 1. 
Vor dem Lotrohre schmilzt es leicht zu einer weiBen, hell leuchtenden 

Kugel; mit Kobaltsol.ution gegliiht, wird es schon rosenrot. 
Der Hoernesit ist in Săuren leicht l6slich. 

Synthese. A. de Se h u !ten 1) hat Hoernesitkristalle kiinstlich auf folgende 
Weise erhalten. Er erhitzte ei ne Losung von 3,5 g MgS04 • 7 H20 und 2 Liter 
Wasser in einem Kolben und fiigte tropfenweise eine Losung von 3 g 
HNa2AsO~. 7H20 und 0,8 g Natriumbicarbonat in 1 Liter Wasser zu. Nach 
15 Tagen hatten sich Hoernesitkristalle gebildet, die folgende Zusammensetzung 
besaBen: 

o 2,609 

MgO. 24,20 
As20 5 46,70 2) 

H20. 29,10 
100,00 

Die Darstellung erfolgte ăhnlich wie die des Bobierrits (s. S. 323). Die 
auf diese Weise erhaltenen Kristalle haben groBe Ăhnlichkeit mit denen des 
ganz analog zusammengesetzten Bobierrits, mit dem der Hoernesit wahrscheinlich 
isomorph sein diirfte. Auch die optischen Eigenschaften der Kunstprodukte 
sind ăhnlich. 

Vorkommen. Der Hoernesit aus dem Banat kommt in kristallinem, 
graulich bis griinlichweiBen Calcit eingewachsen vor. 

Rosslerit. 
Kristallisiert m ono k 1 in prisma ti s c h. a: b: c = 0,4473: 1 : 0,2598, 

{J = 85° 34' nach K. Haushofer 3) an kiinstlichen Kristallen. 

Analysen. 

1. Theoretische Zusammensetzung. 

1. 
13,80 
39,66 
46,54 

100,00 

2. 
14,22 
40,16 
45,62 

100,00 

2. Rosslerit von Bieber in Hessen; anal. Delffs bei R. Blum, Jahrb. d. Wetteraner 
Gesellsch. 1861, 32. Ref. N. JB. Min. etc. 1861, 334. 

Das Mineral fiihrt auf die formei: 

HMgAs04 • 7H20 oder 2Mg0. As20 5 • 15H20. 

Eigenschaften. Der Rosslerit ist ein vollstiindig selbstăndiger Mineraltypus 
und wahrscheinlich ist der W a p p 1 eri t, wie A. de S c h uIte n gezeigt hat, ein 
Oemenge von Rosslerit mit einem Calciumarsenat. Er bildet kristallinische 

1) A. de Schulten, Bul!. Soc. min. 26, 85 (1903). 
') Durch Differenz bestimmt. 
3) K. Haushofer, Z. Kryst. 7, 258 (1883). Wie die Kristalle dargestellt worden 

sind ist nicht angegeben. 
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Partien und diinne plattenfOrmige Massen von blătteriger, stengeliger, auch 
faseriger Struktur. Er ist im frischen Zustande farblos und durchsichtig; an 
der Luft verăndert sich dieser durch Wasserverlust und das Mineral wird un
durchsichtig, matt, weiB, angeblich auch weicher. Die H ărte liegt zwischen 
2 und 3. Die D i c h te scheint an natiirlichem Materiale noch nicht be
stimmt worden zu sein. fiir kiinstlichen Rosslerit gibt A. de S ch u 1 ten 2) 

o= 1,943 an. 
Die kiinstlichen Kristalle zeigen negative Doppelbrechung und kleinen 

Achsenwinkel, Dispersion (} > v. 
Vor dem Lotrohre schmilzt der Rosslerit ziemlich leicht zu weiBem 

Email; im Kolbchen gibt er viei Wasser ab; in Salzsăure ist er leicht loslich. 

Synthese. Setzt man zu einer Losung von 20 g HNa2As04 • 7H20, 10 g 
Ammoniumsulfat und 4 g Arsensăure von der D ich te o= 1,35 in 80 cm3 

H20 eine solche von 16 g Magnesiumsulfat in 100 cm3 Wasser zu, so erhălt 
man nach A. de Schulten 1) Kristalle von Rosslerit neben solchen von 
Arsenstruvit. Um Rosslerit allein zu erhalten, muB man die Menge der 
angewendeten Arsensăure von 4 g auf 6 g erh6hen. Vgl. bei Wapplerit 
s. 648. 

Vor k om m e n. Der Rosslerit kommt zusammen mit Pharmakolith und 
mit Kobaltbliite im Kupferletten, einer formation des Kupferschiefers, vor. 

Zersetzter Rosslerit. 

Ein wasserărmeres Zersetzungsprodukt des Rosslerits hat O. Tschermak 
analysiert: 

17,0 
49,1 
34,7 

-----;; 

100,8 

3. Riisslerit von Joachimstal; anal. O. Tschermak, Sitzber. Wiener Ak. 56, I, 
827 (1867), Math. Nat. Klasse. 

Dieses Mineral entspricht der formei: 

2(MgO)HO. As20 5 • 8H20. 

Es liegt aber ein wasserărmeres Produkt vor. Die Kristalle waren triib, weiB. 

Vorkommen, Oenesis und Paragenesis. Nach O. Tschermak kommt dieser 
Rosslerit zusammen mit Haidingerit und Pharmakolith vor; die Altersfolge ist: 
Haidingerit-Pharmakolith-Rosslerit, welch letzterer ofter von Pharmakolith
nadeln durchspieBt erscheint; diese Aufeinanderfolge entspricht der Loslichkeit 
und dem Wassergehalt. Die Basen dieser Arsenate diirften dem Braunspat, 
der auf den untersuchten Stufen auftritt entstammen, denn seine Rhomboeder 
sind an der Oberflăche angeătzt und zerstort. 

Der hier erwăhnte Haidingerit ist der von W. Haidinger beschriebene 
und von E. Turner analysierte (siehe S. 642). 

1) H. de Schulten, Buii. Soc. min. 26, 101 (1903). 
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Calciumarsenate. 

Die Calciumarsenate sind ziemlich zahlreich und es gibt wasserfreie und 
wasserhaltige. Die Aneinanderreihung erfolgt auch derart, daB zuerst die 
reinen Ca-Arsenate und dann die mit einer anderen zweiwertigen Base (nach 
dem Atomgewicht angeordnet) folgen. 

Wasserfreie Calciumarsenate. 

Svabit. 
Kristallisiert h e x a g o n al- p y r a m i da 1. a : c = 1 : 0,7143 nacb. 

Hj. Sjogren.1) 

Das Mineral ist isomorph mit A patit (bzw. der Apatitgruppe), sowohl in 
kristallographischer, als auch chemischer Hinsicht, so daB man den Svabit als: 
einen Arsenapatit bezeichnen konnte. · 

Analysen. 
1. 2. 

J. 3,77 3,82 

(Na20) 0,56 0,39 
(KzO). 0,30 0,28 
MgO 0,52 3,90 
Ca O 42,07 37,22 
MnO 0,26 0,19 
FeO 0,08 0,14 
PbO 3,02 4,52 
P205 0,38 Spuren 
As20 5 . 51,05 50,92 
S03 0,69 0,57 
Cl2 • 0,12 0,08 
F2 . 1.99 2,80 
H20 0,25 0,33 

101,29 101,34 
O= F2,CI2 . -0,87 - 1;2o 

100,42 100,14 

1. Svabit, derb-kristallinisch von Jakobsberg im Wermland; anal. R. Mauzeliu 
bei Hj. Sjogren, Bul!. of the geol. Inst. Upsala 1, 1 (1892); Geol. for. forh. 1892; 
Ref. Z. Kryst. 24, 145 (1895). 

2. Svabit vom gleichen fundorte; anal. wie o ben. 

In einer dritten Analyse wurde das Fluor nur qualitativ als vorhanden 
ermittelt: 

1) Hj. Sjogren, Bull. of the geol. Inst. Upsala 1, 1 (1892). Ref. Z. Kryst. 24, 
145 (1895). 



o. 
MgO 
Ca O 
PbO 
fe20 3 • 

P205 . 
As20 5 • 

CI . 
F .. 
H20 . 
(Ungeiost) 
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3. 
3,52 
0,7 

42,5 
Spuren 

:} 0,9 

52,2 
0,1 
qualitativ als vorhanden nachgewiesen. 
1,0 
2,1 

99,5 
3. Kristallisierter Svabit von der Harstigsgrube bei Pajsberg in Schweden; anal. 

R. Mauzelius bei Hj. Sjogren, Oeol. for. forh. Stockholm 13, 781 (1891). Ref. 
N. JB. Min. etc. 1893, II, 39. 

Formei. Die Molekurlarverhaltnisse der drei untersuchten Proben sind: 

As20 5 + P20 5 : RO + R20: S03 + Cl2 + f 2 + H20 
Analyse 1 3 10,6 1,03 

11 2 3 10,8 1,36 
11 3 3 10,26 0,78 
Die Analyse 3 wurde nur mit 0,14 g Substanz ausgefiihrt, das fluor nur 

qualitativ untersucht; es kommt ihr daher am wenigsten Oenauigkeit zu. Die 
groBten Abweichungen finden sich bei der fluor-Hydroxylgruppe, bei der kleine 
fehler in der Anaiyse, die .fast unvermeidlich sind, bereits merkbare Abweichungen 
im Molekularverhăltnis nach sich ziehen. Aus diesem Orunde darf die Ober
einstimmung der Analysen trotzdem als eine befriedigende bezeichnet werden. 
Sie fiihren auf die formei 

Ca5fAs30 12 oder Caf.Ca4 (As04) 3 , 

in der Ca durch Pb, Mg, fe und MnO innerhalb geringer Orenzen vertreten 
sein kann, wiihrend F in weiteren Orenzen durch OH und CI ersetzt wird. 

Die formei ist vollkommen analog mit der des Apatits (fiuorapatits 
s. S. 335) und der Adelit ist daher ein fiuorapatit mit As statt P. 

Eigenschaften. Der Svabit kommt teils in kristallinen, feinstrahligen, 
derben Massen, teils in prismatischen Kristallen vor. Die Kristalle sind farbios, 
die kristallinen Massen ebenfalls farbios oder gelblich gefărbt. 

Die Hărte ist ca. 5. 
Der Svabit ist optisch einachsig; die Doppeibrechung ist schwach 

und von negativem Charakter. 
Vor dem Lotrohre auf Kohie gibt er starken Arsengeruch. 
In Săuren ist er leicht Ioslich. 
Vorkommen. In der Harstigsgrube bei Pajsberg kommt der Svabit zu

sammen mit Schefferit, Oranat, Brandtit und Sarkinit vor und gehort zur selben 
Oeneration wie Brandtit und Sarkinit. Bei Jakobsberg ist das Begleitminerai 
Hausmannit. 

Berzei i it (Calcium-Magnesiumarsenat). 
Kristallisiert regu1ăr, hexakisoktaedrisch. 
Synonyma: Berzeiit, Kiihnit. 
Varietăten: Natronberzeliit und vielleicht auch der Pseudoberzeliit. 
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A. Ăltere Analysen. 
MgO 
Ca O 
MnO 
As20 5 

H20 

Analysen. 
1. 2. 

15,68 15,61 
23,22 20,96 

2,13 4,26 
58,51 56,46 

0,30 2,95 
----

99,84 100,24 
1. und 2. Berzeliit von Ungbanshyttan; anal. H. K ii h n, Ann. chem. Pharm. 34, 

311 und C. F. Rammelsberg, Mineralchem. 1875, 335. 
B. Neuere Analysen. 

3. 4. 5. 6. 7. 
J . 4,08 

Na20 0,73 
MgO 16,95 17,01 10,10 16,12 13,00 
Ca O 25,25 26,56 20,73 19,97 21,61 
MnO Spuren Spuren 8,40 5,68 3,28 
As20 5 • 57,80 56,43 60,00 57,59 56,25 
Pb. Spuren Spuren 
CI Spuren Spuren 
(Ungelost) 0,49 
Verlust 5,86 

100,00 100,00 99,96 99,85 100,00 
3. Berzeliit von Mossgrufvan in Nordmarken; anal. L. j. Igelstrom, Geol. for. 

Forh. 7, 101. Ref. Z. Kryst. 10, 516 (1885). 
4. Berzeliit vom gleichen Fundorte; verunreinigt mit Dolomit und Hausmannit; 

anal. wie oben. 
5. Berzeliit von Ungban; anal. O. Flink, Mitteil. d. Hochschule zu Stockholm; 

Bihang tit!. K. Sv. Vet. Ak. Hand!. 12. Afd. Il, 2. Ref. z. Kryst. 13, 402 (1888). 
6. Honiggelber Berzeliit von Ungban; anal. A. O. Hogbom, Oeol. For. Forh. 

9, 397 (1887). Ref. Z. Kryst. 15, 106 (1889). 
7. Berzeliit (Kiihnit) von U.ngban; anal. A. H. Church, Min. Mag. 11, 11 (1895) 

(Material nicht rein). 
Analyse des Natron-Berzeliits. 

o. 
Na20 
K20 
MgO 
Ca O 
MnO 
feO 
As20 5 • 

Sb20 5 • 

V20s 
Hp 
CI. 

8. 
4,21 
5,05 
0,09 
0,72 

18,34 
21,41 

0,38 
52,90 
Spuren 

0,24 
0,40 

Spur 
99,53 

8. Natron-Berzeliitkristalle von Ungban; anal. R. Mauzelius bei Hj. Sjogren, 
BuU. of the geol. Inst. Upsala 2, 39 (1894). Ref. Z. Kryst. 26, 102 (1896). 
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formei des Berzeliits. Fur die Analyse 1, bei der sich As: R = 2: 3,28 
verhălt, gab C. F. Rammelsberg die Formei 

R3As20 8 , 

machte aber gleichzeitig auf die geringe Obereinstimmung aufmerksam. Bei 
den neueren Analysen ist es auffăllig, daB bei keiner, mit Ausnahme der 
von R. Mauzelius am Natron-Berzeliit ausgefiihrten, ein Wassergehalt an
gegeben wurde. 

Die Analysen L. J. Igelstroms fiihrten ihn auf die von E. S. Dana auf
gestellte formei (Ca, Mg, Mn)10As60 25 , die aber von den meisten anderen 
Forschern nicht anerkannt wurde. Die Analyse 5 hat das Atomverhăltnis 

R:As:O = 2,9:2:7,9, 

fiihrt also auf die Formei R3As20 8 , worin R = 15 Ca, 11 Mg, 5 Mn und 1 Na ist. 
A. Hogbom gibt fiir seine Analyse (6) die Danasche Formel1 O R0.3As2 0 5• 

Hj. Sjogren macht darauf aufmerksam, daB, je nachdem man bei der 
Analyse 8 den Wassergehalt als an das negative Radikal gebunden betrachtet, 
oder an die Basen gebunden betrachtet, die Formei anders lautet. Das Mole
kularverhăltnis ist: 

As20 5 + Sb20 5 + V20 6 : RO + R20: H20 = 0,23:0,73: 0,02. 

In der ersten Bindung ist die Formei zu schreiben lORO. 3As20 5 , also 
nach dem Vorgehen E. S. Danas; in der zweiten Bindung erhălt man die 
Rammelsbergsche Formei R3As20 8 , das einfache Orthoarsenat. 

Obwohl sich die meisten Mineralogen fur die letztere Schreibweise ent
schieden haben, scheint dennoch die andere Schreibweise gleichberechtigt zu sein. 

Eigenscbaften. Der Berzeliit kommt in Kristallen und kristallinen Massen 
von schwefelgelber bis orangeroter Farbe vor; er ist durchsichtig bis dun~h
scheinend. Der Natron-Berzeliit ist auch feuerrot. Optisch ist er gewohnlich 
vollkommen isotrop, doch finden sich nach E. Bertrand 1) auch unbestimmt 
doppelbrechende Partien gemeinsam mit isotropen. 

So wie die Dichteangaben spărlich und dabei variierend sind, findet 
man die Hărte ebenfalls bald mit 5, bald mit 4-4,5 angegeben; letztere 
Zahlen wurden fiir den Natron-Berzeliit gefunden. 

Vor dem Lotrohre ist das Mineral schmelzbar; die manganreicheren 
Berzeliitexemplare sind leichter schmelzbar als die manganărmeren. Auf 
Platinblech erhălt man mit Soda die Manganreaktion. Das Mineral ist in 
Salpetersăure 16 s 1 i c h. 

Vorkommen. Der Berzeliit kommt auf Eisengruben in Kalkstein und 
dolomitischem Kalkstein, zusammen mit Hausmannit und Kalkspat vor und 
ist mit diesen Mineralien oft innig gemengt und schwer zu trennen. Als 
Begleitmineralien werden als die wichtigsten aufgezăhlt: Monimolit, A topit, 
Oanomalit, Chondrarsenit, Hedyphan, Hyalophan, Braunit, Manganophyll, 
Kupfer, Barysilit, Tephroit, Manganosit, Pyrochroit, Rhodonit, Karyinit und 
andere mehr. 

Pseudoberzeliit. 
Dieses Arsenat unterscheidet sich vom Berzeliit dadurch, daB es doppel

brechend ist. V. Lindgren,2) der dieses Mineral aufstellte, hălt auch L. J. Igel-

1) E. Bertrand, Bull. Soc. min. 7, 31 (1884). 
2) V. Lindgren, Geol. for. forh. 5, 552 (1881); Ref. Z. Kryst. 6, 512 (1882). 
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strom gegeniiber, der den Pseudoberzeliit fiir identisch mit dem Berzeliit und 
die Doppelbrechung fiir sekundăr hielt, an der Selbstăndigkeit der von ibm 
aufgestellten Spezies fest. 

Analyse. o. 
MgO 
Ca O 
MnO 
PbO 
(Si02) • 

As20 5 • 

4,03-4,04 

12,81 
20,00 

4,18 
Spuren 

0,68 
62,00 
99,67 

Pseudoberzeliit von Ungban; anal. L. W. Mc. Cay bei V. Lindgren, Geol. For. 
Forh. 5, 552 (1881). Ref. Z. Kryst. 6, 512 (1882). 

Das Mineral entspricht der Berzeliit- forme 1 

R3As20 8 , worin R = 6Ca, 5Mg und 1 Mn ist. 

Eigenscbaften. Das Mineral kommt nur derb vor; farbe wie die des 
Berzeliits, auch die anderen physikalischen und chemischen Eigenschaften mit 
Ausnahme der optischen; diese hat E. Bertrand 1) untersucht, der den Pseudo
berzeliit vollig homogen und regelmăBig zweiachsig fand, mit 

2E= 140° ca. f.! < v. 
Der Charakter der Doppelbrechung ist positiv; er hălt das Mineral fiir 

wahrscheinlich rhombisch. 
Leider konnen keine kristallographischen Untersuchungen gemacht werden, 

die die Verhăltnisse vollig klar stellen wiirden; jedenfalls erscheint eine einfache 
ldentifizierung kaum berechtigt. 

Tilasit (Calcium-Magnesiumarsenat). 

Kristallisiert vielleicht t r i k 1 in. 
Synonym: fluoradelit. 
Analyse. 0 

(Na20) 
MgO 
CaO. 
MnO 
feO. 
As20 5 

H20. 
CI 
f. 

3,28 

0,29 
18,22 
25,32 

0,16 
0,14 

50,91 
0,28 
0,02 
8,24 

103,58 
o= f - 3,47 

100,11 

1) E. Bertran d, Bull. Soc. min. 7, 31 (1884). 
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Tilasit aus dem Kalkstein von Ungban; anal. R. Mauzelius bei. Hj. Sjogren, 
Oeol. For. Forh. Stockholm 17, 268 (1895). Ref. Z. Kryst. 28, 509 (1897) und N. JB. 
Min. etc. 1897, 1, 25. 

Formei. Das Molekularverhăltnis in diesem Mineral ist: 

Il I 
As20 5 : RO + R20: F + CI + H20 = 0,97: 4,00: 1,02, 

was auf die Formei fiihrt: 

CaAs04 (MgF) oder [(Mg, Ca)F]As04 • 

Dieses basische Arsenat entspricht in seiner Zusammensetzung dem Wagnerit 
(siehe S. 318), nur ist bei Tilasit der groBere Teil des MgO durch CaO ver
treten, was bei Wagnerit nur in geringem AusmaB der Fali ist. 

Vom Adelit (siehe S. 649) unterscheidet sich der Tilasit dadurch, daB bei 
ihm an Stelle des Hydroxyls das Fluor getreten ist, der Name Fluoradelit ist 
daher gut anwendbar. 

Die Konstitution ist nach Hj. Sjogren: 

F-Mg~O"'
Ca<8/As=O. 

Eigensehaften. Das Mineral kommt nicht in deutlich ausgebildeten Kristallen, 
sondern nur in kleinen Kornern vor. Die Farbe ist grau mit einem Stich 
ins Violette; das Mineral besitzt ei ne sehr deutliche Spaltrichtung. 

Der Charakter der Doppelbrechung ist negativ; fiir die beiden Achsen
winkel wurde gefunden: 

2Ha 2H 0 

fiir Rot = 98,40 = Il O 0 28' 
11 Oelb = 99,50 = III 0 40' 
11 Oriin = 1 00,20 = 112 ° 20'. 

In seinen chemischen Eigenschaften ist es dem Adelit (S. 649) ăhnlich. 

Vorkommen. Tilasit kommt zusammen mit.Calcit und gelbem Berzeliit 
in Lângban vor und bildet mit diesen Adern in dem Hausmannit-fiihrenden, 
dolomitischen Kalkstein. 

Hier kann man auch den Adelit anreihen; da aher hier Mineralien mit 
Konstitutionswasser von denen mi:t Kristallwasser nicht getrennt werden, ist 
der Adelit bei den wasserhaltigen Arsenaten eingereiht worden. 

Pyrrhoarsenit (Caleium-Manganarsenat). 

Kristallisiert ·regulăr. 
Synonym: Pyrrharsenit, Mangan-Berzeliit. 
Der Pyrrhoarsenit wird von manchen Autoren mit dem Berzeliit zusammen

gefaBt; der Pyrrhoarsenit wiirde dann ein manganreicher Berzeliit sein, bei 
dem ein Teil des Arsens durch Antimon vertreten ist. 
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Analysen. 
1. 2. 3. 3a. 4. 

o 4,01 4,01 

MgO. 3,58 3,50 7,53 8,00 3,33 
CaO. 18,68 18,35 18,54 17,50 15,55 
MnO. '17,96 19,18 14,12 15,03 28,38 
feO . Spuren Spuren Spuren 
(Al20 3) Spuren -
As20 5 :} 58,06 

50,92 53,39 56,40 51,88 
Sb20 5 2,60 2,90 3,07 
C02 1,27 1,58 
(BaS04) 3,96 1,36 
Oliihverl. (H20) 0,85 
(Riickst. (Si02)) 1,02 

100,15 99,78 99,42 100,00 99,14 

1. Pyrrhoarsenit von der Mangangrube Sjogrufvan bei Orytthyttan, Bezirk 6rebro, 
Schweden; anal. L. J. lgelstrom, Bull. Soc. min. 9, 219 (1886). 

2. Pyrrhoarsenit vom selben Fundorte, rotgelb; anal. A. O. Hogbom, Oeol. For. 
Forh. 9, 397 (1887). Ref. N. JB. Min. etc. 1889, II, 43. 

3. Pyrrhoarsenit von ebendort; reinere, lichter gelb gefărbte Varietăt; anal. A. O. 
Hogbom, wie oben. 

3a. Analyse 3 nach Abzug des Unloslichen und der dem C02-0ehalt entsprechenden 
Menge Dolomit auf 100 Ofo umgerechnet. 

4. Pyrrhoarsenit vom gleichen Fundorte; anal. L. J. lgelstrom, z. Kryst. 23, 
592 (1894). 

Analyse eines Sb205 -reichen Pyrrhoarsenits. 

MgO. 
CaO . 
MnO. 
As2q, 
Sb20 5 

5. 
9,20 

20,21 
10,82 
53,23 

6,54 
100,00 

5. Pyrrhoarsenit von Orytthyttan; anal. L. J. lgelsrom, N. JB. Min. etc. 1889, 
1, 50. Die Analyse ist nach Abzug einer nicht unbetrăchtlichen Menge von beigemengtem 
Dolomit und etwas unloslichem Materiale auf 100,00 umgerechnet worden. 

formei. Auf Orund seiner ersten Analyse schrieb L. J. Igelstrom diese: 

{ As O n 
(MgO, CaO, Mn0)3 Sb2 0 5 also R(As, Sb)20 8 • 

2 5 

A. O. Hogboms Analyse (die reinere, Anal. 3) gibt einen OberschuB an 
Sâure und kann nach ibm daher nicht als antimonhaltiger Berzeliit bezeichnet 
werden, da letzterer (siehe S. 537) OberschuB an Basen hat. 

In seiner spăteren Analyse (4) nimmt L. J. Igelstrom an, daB der Wert 
an Asp5 bei seiner Analyse zu gering, bei der A. O. Hogboms zti hoch 
ausgefallen ist, er nimmt also Analysenfehler an, und bleibt der Schreibart 
als Orthoarsenat 3 RO. As1p 5 treu. In dieser Analyse fehlte Sb20 5 vollstăndig 
und L. J. Igelstrom weist danach mit Recht darauf hin, daB der Pyrrho-
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arsenit ei ne Abart des Berzeliits darstellt, der aber, wie hier bemerkt sei, auf 
Orund seiner doch immerhin betrăchtlichen Verschiedenheit in dem Mengen
verhăltnis der Basen eine gewisse Selbstăndigkeit zukommt. 

Bei der Diskussion seiner Analyse des antimonsăurereichen Pyrrhoarsenits 
(Anal. 5) erwăgt L. J. Igelstrom die Moglichkeit, daB es sich um eine doppel
salzartige Bindung handeln konne und er weist auf den Atopit hin, in dem 
die Antimonsăure nach A. E. Nordenskiolds Untersuchungen ein Salz von 
der Zusammensetzung 2RO. Sb20 3 bildet; L. J. Igelstrom nimmt nun an, 
daB diese Săure in den Pyrrhoarsenitmineralien als ein derartiges Silicat ent
halten sei. 

Er schrieb die formei seiner Analyse 5: 

10(Ca, Mg, Mn)3As20 8 • Ca2Sb20 7 

und die der Analyse A. O. Hogboms (3) entsprechende: 

20(Ca, Mg, Mn)3As20 8 • Ca2Sb20 7 • 

In .seiner spăteren Arbeit,l) in der er wieder auf die alte Darstellungsweise 
zuriickkam, ist nicht angegeben, ob er diese Ansicht noch aufrecht erhătt. 

Eigenschaften. Der Pyrrhoarsenit bildet kristalline Massen von gelber 
bis roter farbe, die sich auch optisch ganz analog dem Berzeliit verhalten. 

Die Hărte wird mit 4 angegeben, scheint somit etwas geringer zu sein, 
als die des Berzeliits. 

Lotrohrverhalten. Wăhrend Berzeliit, je gr6Ber der Mangangehalt ist 
um so leichter schmelzbar ist, ist nach L. J. Igelstr6ms 2) Angabe der Pyrrho
arsenit, der doch bedeutend manganreicher ist als der Berzeliit, schwer 
schmelzbar. Beim Erhitzen mit dem L6trohre gibt er neben Arsengeruch 
auch Antimonrauch. Sonst verhălt er sich wie Berzeliit. 

In Salzsăure ist der Pyrrhoarsenit leicht l6slich. 

Vorkommen. Der Pyrrhoarsenit findet sich, analog wie der Berzeliit, in 
Hausmannit. Das antimonsăurereiche Vorkommen (Analyse 5) kommt aber 
direkt in ziemlich reinem Dolomit, ohne andere Begleitmineralien vor. 
A. O. Hogbom gibt als Begleiter auch Scheelit und Baryt an. 

Wasserhaltige Calciumarsenate. 

Haidingerit. 
Kristallisiert rhombisch bipyramidal. Achsenverhăltnis an natur

lichen Kristallen:. a: b: c = 0,83910: 1 : 0,49895 nach W. Haidinger.3) 

Achsenverhăltnis an kiinstlichen Kristallen: a: b: c = 0,4273: 1: 0,4928 nach 
A. de Schulten.4) 

1) L. J. Igelstrom, Z. Kryst. 23, 592 (1894). 
2) L. J. Igelstrom, N. )B. Min. etc. 1889, 1, 50. 
8) W. Haidinger, Pogg. Ann. 5, 182 (1827). 
4) A. de Schulten, Bun. Soc. min. 26, 18 (1903). 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 41 
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Analyse. 
Wir sind in bezug auf den sehr seltenen, natilrlichen Haidingerit auf 

eine einzige sehr alte Analyse angewiţsen. 
1. 2. 

{J • 2,848 

Ca O 28,81 28,28 
As20 5 56,87 58,07 
H20 14,32 13,65 

100,00 100,00 
1. Haidingerit von nicht sicher bekanntem Fundorte (nach O. Tschermak mit 

groBter Wahrscheinlichkeit von joachimstal); anal. E. Turn er, Edinb. journ. Soc. 3, 
308 (1825); auch Pogg. Ann. 5, 182 (1827) und C. F. Rammelsberg, Mineralchem. 
1875, 339. 

2. Theoretische Zusammensetzung berechnet von A. de Schulten (1. c.). 

Die Analyse filhrt auf die formei: 
HCaAsO,. H20, 

der die Zahlen unter Anal. 2 entsprechen. 

Eigenscbaften. Der Haidingerit bildet kristallinische Oberzilge und 
Kristalle, farblos oder von weiBer farbe; durscheinend bis durchsichtig. 

Die Hărte ist 11/ 2 bis 2 1/ 2• 

Der Charakter der Doppelbrechung ist nach A. Des Cloizeaux 1) positiv, 
die Dispersion ist f! > v; nach ihm ist der von W. Haidinger (1. c.) ge
messene Brechungsquotient der groBte 

N1 =1,67. 

Vor dem Lotrohre ist das Mineral leicht schmelzbar. 
In Salpetersăure ist er leicht Ioslich. 
Syntbese. H. Debray 2) hat durch Einwirkung von Arsensăurelosung auf 

Calciumcarbonat bei gewohnlicher Temperatur ein kristallines Produkt erhalten, 
das er filr reinen Haidingerit hielt, das aher nach den Untersuchungen 
A. de S c h u !ten s ein Gemenge von Pharmakolith mit Haidingerit war. 
Oberhalb 100° bildete sich kein Haidingerit, sondern ein Produkt HCaAs04 • 

Beim Erhitzen von Calciumchlorid oder Calciumacetatlosung und Arsensăure 
auf 70-100° erhielt H.Goguel 3) Haidingerit in dilnnen rektangulărenTafeln. 
Bei hoherer Temperatur (150-200°) bildete sich das Salz HCaAs04 in 
Kristallen, das auch H. Debray erhielt. 

SeMne Kristalle erhielt dann A. de Schulten. Durch Zusammenbringen 
einer konzentrierten Losung von 60 g HNa2As04 • 7 H2 0, 60 g HCI und 20 g 
CaC03 erhielt er Kristalle von Haidingerit und Pharmakolith. 

Um groBere meBbare Kristalle zu erzielen, ging A. de Schulten in 
folgender Weise vor: 70 g Calciumcarbonat wurden in Salzsăure gelost; dazu 
goB er ei ne konzentrierte Losung von 218 g HNa2AsO 4 • 7 H2 O und filllte Wasser 
bis zu 1 Liter auf; diese Losung wurde auf 70 ° erhitzt und so lange unter 
Umrilhren mit konzentriertem Ammoniak versetzt, bis ein geringer Nieder-

1) A. Des Cloizeaux, Ann. chim. phys. 61, 419 (1861) und C. R. 52, 44 (1861). 
2) H. Debray, C. R. 52, 44 (1861) und Ann. chim. phys. 61, 419 (1861). 
8) H. Ooguel, Contrib. a l'etude des arsenates et antimonates crist. prepares par 

voie humide (Bordeaux 1894). Ref. Z. Kryst. 30, 205 (1899). 
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schlag blieb. Die Losung wurde abfiltriert und zwischen 50 und 70° er
wărmt und sehr langsam· tropfenweise mit 0,6% igem Ammoniak versetzt. 
Nach 1 O Tagen hatten sich bis 1 cm lange und 1 mm dicke prismatische 
Haidingeritkristalle gebildet, auch tafelige Kristiillchen fanden sich. Achsen
verhiiltnis siehe oben. Die Zusammensetzung war: 

o . 2,967 
CaO 28,39 
As20 5 57,90 1) 

H20 13,71 
100,00 

Durch die Untersuchungen der drei forscher ist also das Existenzgebiet 
des Haidingerits ziemlich genau bekannt: Haidingerit bildet sich von gewohn
Iicher Temperatur an bis zu 100 °; bei gewohnlicher Temperatur bilden sich 
Haidingerit und Pharmakolith gleichzeitig, welch letzterer ein engeres Existenz
gebiet besitzt. Ober 100 ° bildet sich das Salz HCaAs04 (siehe auch bei 
Pharmakolith S. 645). 

Vorkommen. Der fundort des Analysenmaterials ist nicht bekannt (viel
leicht Joachimstal). Nach f. Sandberger 2) kommt Haidingerit in den Erz
giingen von Wittichen auf Kobaltbeschlag zusammen mit anderen Arsenaten 
(Wapplerit, Pharmakolith, Arsenosiderit u. a.) vor (siehe bei Rosslerit S. 633). 

Pharmakolith. 
Kristallisiert monoklin prismatisch. 
a:b:c=0,61373:1:0,36223; {1=83°131/ 4' nach A. Schrauf3) an 

natilrlichen Kristallen. 
a: b: c = 0,6236: 1 : 0,3548; fl = 83 ° 13' nach H. Dufet4•) an kiinstlichen 

Kristallen. 
Synonyma: Arsenikbl ii te, Arsensaurer Kalk, Arsenicit, H em i

prismatischer Gipshaloid. 
Analysen. 

1. 2. 3. 4. 5. 
o 2,535 

MgO Spuren 0,50} 25,04 
CaO. 25,00 23,59 24,18 23,90 
MnO Spuren 
CoO. } 1,43 Spuren 
f~O. Spuren 
fe20 3 0,35 
Si02 • 0,70 
P20 5 0,30 } 51,35 
As20 5 50,54 51,58 49,45 50,54 
H20. 24,46 23,40 36,37 23,80 24,00 

----- 100,00 100,00 100,00 100,09 100,39 
'l Durch Differenz gerechnet. 
2) f. Sau d berger, Untersuchungen iiber Erzgănge (Wiesbaden 1885), Heft 2. 

Ref. Z. Kryst. 13, 416 (1888). 
3) A. Schrauf, Z. l(ryst. 4, 284 (1880). 
4) H. Dufet, C. R. 106, 1238 (1888) und Bull. Soc. min. 11, 187 (1888). 

41* 
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1. Pharmakolith von Wittichen im badischen Schwarzwalde; anal. M. H. Klapp
roth, Beitrăge 3, 281; siehe N. JB. Min. etc. 1868, 413 .. 

2. Pharmakolith von Gliicksbrunn in Thiiringen; anal. C. f. Rammelsberg, 
Mineralchemie 1875, 339. 

3. Pharmakolith von Wittichen im Schwarzwalde; anal. f. Petersen, Pogg. Ann. 
134, 86 (1868) und N. JB. Min. etc. 1868, 413. 

4. faseriger Pharmakolith von Markirch im ElsaB; anal. E. Jannettaz, Bul!. Soc. 
min. 11, 214 (1888). 

5. Dieselbe Analyse nach Abzug des Si02 und des fe,03• 

6. 7. 
CaO. 27104 24189 
As20 5 48160 51111 
H20 bei 100°. 12134 } 24,00 H20 iiber 100 ° 12115 

100113 100100 
6. Pharmakolith von Vollegg bei fischbach in Steiermark; anal. E. Hatle urtd 

H. Tauss, Verh. k. k. geol. RA. 1887, 226. 
7. Theoretische Zusammensetzung nach C. f. Rammelsberg, 1. c. 

formei. C. f. Rammelsberg schrieb die formei 

2HCaAs04 • 5H201 

der die unter Analyse 7 angefiihrten Zahlen entsprechen. 
Da die Synthesen des Pharmakoliths Produkte liefern1 die weniger Wasser 

enthalten, in allen iibrigen Eigenschaften aber mit dem natiirlichen Pharmakolith 
iibereinstimmen1 so daB vielleicht ein Teil des Wassers im natiirlichen Mineral auf 
Verunreinigungen zuriickzufiihren ist (s. unten) wiirde die formei dann lauten: 

2HCaAs04 • 4H20 oder HCaAs04 • 2H20. 

Es waren neuere1 sorgfăltige Analysen erwiinscht. 
Pharmakolith verliert nach A. H. Church 1) im Vakuum 12,370fo=3H20 

und zwischen 100 und 200° 3111 c;/0 = 1 H20. Es bleibt 1 H.,O zuriick. 

Eigenschaften. Das Mineral tritt teils in Kristallen 1 te ils in kristallinen 
Massen und Oberziigen auf 1 die farblos, aber meist weiB oder grau gefărbt 
sind; sie sind durchsichtig bis kantendurchscheinend. 

Die Hărte ist 2-21/ 2• 

Optische Eigenschaften. Diese sind von A. Des Cloizeaux 2) unter
sucht worden; der Achsenwinkel betrăgt: 

2H0 fiir Oelb = 112° 20'. 

Der Charakter der Doppelbrechung ist negativ. Die Dispersion der 
Achsen ist o > v. 

Ober ~ptische Eigenschaften siehe auch unten bei Synthese. 
Der Pharmakolith ist in Săuren leicht 1 os 1 i c h. 
Vor dem Lotro h re schmilzt er unter Aufschăumen zu weiBem Email; 

der gegliihte Pharmakolith reagiert alkalisch. 
Der Pharmakolith ist isomorph mit Gips. -----HCaAs04.2H20 CaS04 .2H20 

1) A. H. Church, Min. Mag. 11, 1 (1895). 
2) A. Des Cloizeaux, C. R. 106, 1215 (1888); Bul\. Soc. min. 11, 192 (1888). 
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Năhere Beziehungen bestehen zwischen Pharmakolith und Brushit, die nicht 

HCaAs04 .2H2 0 HCaP0:~2H20 
nur in chemischer Zusammensetzung vollig iibereinstimmen, kristallographisch 
einander sehr nahe stehen, sondern auch synthetisch auf gleiche Weise erhalten 
werden konnen (siehe unten und bei Brushit S 387). 

Synthese. H. Du f etl) erhielt durch langsames Diffundieren ei ner Losung 
von Dinatriumarsenat und einer solchen von Calciumnitrat bis 5 mm groBe 
Kristalle, die bei der Analyse folgendes Resultat gaben: 

8. 9. 
26,63 25,92 
52,65 53,25 
20,94 20,83 

100,22 100,00 

Die unter 9. angefiihrten Zahlen geben die theoretische Zusammensetzung 

2HCaAs04 • 4H20. 

Der kiinstliche Pharmakolith hat sonach einen geringeren Wassergehalt 
als der natiirliche, woraus H. Dufet schloB, daB der hohere H20-Gehalt des 
natiirlichen Minerals durch Verunreinigung hervorgerufen sein muB. 

Das Parameterverhăltnis aus der Berechnung der gemessenen Kristalle 
ist bereits S. 643 gegeben. · 

Die optischen Daten sind: 

Na = 1,5825; NP = 1,5891; Nr = 1,5937 (fiir Na-Licht) 
2 V = 79 ° 30' (gerechnet) = 79 ° 24' (gemessen). 

A. de Sch ulten 2) hat auf folgende Weise Pharmakolithkristalle erhalten: 
Zu ei ner neutralen Losung von 1 O g CaC03 in HCI, die auf 200 cm3 verdiinnt 
worden war, wurden 25 cm 3 Salzsăure von der Dichte 1,04 und eine Losung 
von 30 g des Salzes HNa2As04 • 7 H20 in 200 cm3 zugesetzt; aus der klaren 
fliissigkeit setzten sich nach ca. 24 Stunden gut ausgebildete Pharmakolith
kristalle ab. Weniger gute Kristalle wurden dadurch erhalten, daB der amorphe 
Niederschlag, der durch Zusammenbringen einer Losung von Chlorcalcium 
und einer solchen von Dinatriumarsenat entsteht, in Beriihrung mit der Losung 
gelassen wurde und etwas Salzsăure zugesetzt wurde. 

Die Analyse der Kristalle ergab 20,6°/0 H20, also ebenfalls (wie bei 
H. Dufet) ein Salz entsprechend der formei: 2HCaAs04 • 4H20. Die Dichte 
der Kristalle war o = 2,754. 

Die Messungen an den kiinstlichen Kristallen und den natiirlichen stimmen 
ziemlich gut iiberein. Das Existenzgebiet des Pharmakoliths liegt tiefer als 
das des wasserărmeren Haidingerits. Pharmakolith bildet sich nur aus Losungen 
bis ca. 70°. 

DaB sich der Haidingerit bei einer h6heren Temperatur, der Pharmakolith 
bei gewohnlicher Temperatur bildet, hat schon A. frenzel 3} aus der Art des 
Vorkommens geschlossen. 

') H. Dufet, C. R. 106, 1238 (1888) und Bul!. Soc. min. 11, 187 (1888). 
2) A. de Schulten, Bul!. Soc. min. 26, 18 (1903). 
8) A. frenzel, N. JB. Min. etc. 1874, 684. 
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Vorkommen. Der Pharmakolith ist ein Produkt von jiingeren Zersetzungs
vorgăngen auf Erzlagern, vor allem Biei, Kupfer, Kobalt, aber auch Schwefel
kies-Lagerstătten. Dieser Oenesis entsprechen auch die Begleitmineralien. Von 
der durch ihren Mineralreichtum bekannten Kupfer-, Kobalt-, Nickel-Lagerstătte 
in der Umgebung von Leogang bei Saalfelden in Salzburg fand man den 
Pharmakolith zusammen mit Malachit und Azurit als Verwitterungsprodukte 
der oberen Horizonte zugleich mit anderen Verwitterungsprodukten, wie Nickel
bliite und Kobaltbliite. 1) Der Pharmakolith von Volleg (Anal. 6), der calcium
reich ist, kommt auf einem ziemlich zersetzten Oemenge· von Pyrit, Magnet
kies1 Arsenkies, Zinkblende1 Bleiglanz, Quarz und Calcit vor. Der Pharmakolith 
hat sich wohl als Zersetzungsprodukt von Arsenkies und Calcit gebildet.2) 

Pikropharmakolith. 
Kristallin; Kristallform nicht bekannt, vielleicht monoklin nach 

A. frenzel. 
Der Pikropharmakolith unterscheidet sich in chemischer Hinsicht vom 

Pharmakolith durch einen zwischen 3 und ca. 1 O% schwankenden Mg;9- Oehalt 
und dadurch1 daB er dem Pharmakolith gegeniiber einen geringen UberschuB 
an RO besitzt1 also etwas basischer ist. 

Analysen. 1. 

J. 
MgO 
Ca O 
MnO 

3,22 
24165 

CoO 1100 
As206 • • • • 46197 3) 

H20 bei 100°.} 23 98 
~O iiber 100° 1 
Unloslich 

99,82 

2. 

3,73 
25177 

46193 
. 13100 
11,01 

100,44 

3. 4. 

2,583 
6,60 6168 

22,40 22,44 
0,21 0,31 

47,48 
11,60 } 
11,44 
0,17 

99,90 

47,73 

23,17 

0,16 
100,49 

1. Pikropharmakolith von Riechelsdorf; anal. F. Stromeyer, Gilb. Ann. 61, 18S 
(1819) und C. F. Rammelsberg, Mineralchem. 187S, 340. 

2. Pikropharmakolith von den Gruben )unge hohe Birke und Kroner zu Freiberg; 
-anal. A. Frenzel, N. JB. Min. etc. 1873, 786. 

3. u. 4. Pikropharmakolith, faserige Krusten, von Joplin; anal. F. A. Genth, 
Am. Journ. 40, 204 (1890) und Z. Kryst. 18, S91 (1891). 

Analysen eines magnesiareichen Pikropharmakoliths. 
5. Sa. Sb. 

CaO 20,29 19178 19127 
MgO 8135 8115 8167 
MnO 0114 0129 0141 
As20 5 . 47174 
H20 24,38 24111 

S.1 Sa. u. S b. Pharmakolith1 traubenfiirmige Krusten 1 gemengt mit Kristallnadeln 
von Joplin; anal. F. A. Genth 1 1. c. 

1) L. Buchrucker, Z. Kryst. 19, 164 (1891). 
2) E. Hatle u. H. Tauss, 1. c. 
8) Eine andere Bestimmung ergab 48,14 As20 5• 
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6. 7. 8. 

MgO. 4,0 6,54 
CaO . 28,1 29,3 22,59 
As20 5 46,2 48,1 47,60 

·H20 21,7 22,6 22,34 
H20 basisch 0,93 

100,0 100,0· 100,00 

6. Theoretische Zusammensetzung nach C. F. Rammelsberg entsprechend der 
Analysc: von F. Stromeyer (1), Mineralchem. 1875, 340. 

7. Theoretische Zusammensetzung, berechnet von A. Frenzel (l. c.) fiir denPharma
kolith der Analyse 2. 

8. Theoretische Zusammensetzung, berechnet von F. A. Gen th (1. c.) fiir den 
Pikropharmakolith der Analyse 3 und 4. 

Formei. C. F. Rammeisberg schrieb die Formei: 

5 (Ca3A~08 • 6 H20). Mg3As20 8 • 6 H10; 

dieser Formei entspricht ein Verhâltnis As: R: H20 = 1:1,5: 3; dies ist aher 
bei Anaiyse 1 nicht ganz der Fali, da dieses Verhâitnis 1: 1,3: 3,24 ist. 

A. Frenzei schrieb die Formei ohne Beriicksichtigung des MgO: 

5 Ca O. 2As:P5 • 12 H20 oder Ca5As,016 • 12 H20. 

Nach F. A. Genth ist eine geringe Menge von basischem H an Stelle 
von Ca und Mg zugegen und er schrieb dementsprechend die Formei (Zahien
Anaiyse 8): 

(H2 , Ca, Mg)sAs20 8 • 6H20. 

P. Groth 1) schrieb die Formei, die er aher fiir noch nicht sichergestellt hli.lt: 

(Ca, Mg>s(As04) 2 • 6H20. 

Entwăsserung iiber H2S04• Wenn man den Pikropharmakolith einen 
Monat iiber Schwefelsăure trocknen lăBt, so gibt er 1 Moi. Wasser ab; 
F. A. Gen t h anaiysierte einen solchen entwâsserten Pikropharmakolith, welche 
Probe von einem anderen Stiick dieses Minerals von joplin (Analyse 3 und 4) 
genommen wurde und die sich als noch magnesiareicher erwies: 

MgO 
Ca O 
MnO 
As20 5 • 

H20 . 

9. 10. 
11,61 11,48 
17,31 16,87 
0,29 0,34 

50,60 50,51 
20,50 20,19 

100,31 2) 99,39 

Dieser so entwăsserte Pikropharmakolith wiirde der Formei: 

(H2 , Ca, Mg)3 As30 8 • 5 H20 

entsprechen. 
Eigenschaften. Der Pikropharmakolith bildet schneeweiBe, traubige und 

nierenformige Aggregate von seidenartig faseriger Struktur, seltener sind nadelige 
oder haarformige Kristăllchen. 

1) P. Oroth, Tab. Ubers. 1898, 94. 
2) Im Original steht 100,28% als Summe. 
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Die farbe ist schneeweiB bis grau, sehr selten finden sich blaue Pikro
pharmakolithe. 

Die Hărte ist nicht angegeben; die Dichte ist nach f. A. Oenth 2,583. 
Vorkommen. Das Mineral kommt im freiberger Revier auf Oneis und 

auch auf den Grubenzimmerungen, also als ganz junge Bildungen vor, der 
blaue Pikropharmakolith tritt gewohnlich auf Kupferkies auf. Das Jopliner 
Mineral findet sich auf grobkornigem Dolomit. 

Wapplerit. (?) 

Kristallisiert triklin pinakoidal. a:b:c=0,9007:1:0,2616. a=90° 14', 
fJ = 95°20', r = 90° II' nach P. Groth. 1) 

a:6:c = 0,9125:1:0,2660, fJ = 84°35' nach A. Schrauf.2) 
A. Schrauf hielt den Wapplerit fiir wahrscheinlich monoklin, nach 

P.·Groth ist er triklin, weicht aber auBerordentlich wenig vom monoklinen 
System ab. 

Analysen. 
1. 2. 

MgO. 8,29 7,35 
Ca O 14,19 15,60 
As20 6 • 47,70 47,69 
H20 29,40 29,49 

99,58 100,13 
1. u. 2. Wapplerit von Joachimstal; anal. A. Frenzel, Tsch. min. Mit. 1874, 279; 

Beilage d. 1. k. k. geol. R.A. 24. 

Die formei, die fur den Wapplerit gegeben wurde, lautet: 

2Ca0. As20 5 • 8H20 oder H(Ca, Mg)As04 • 31/ 2 H20. 

figenschaften. Das Mineral bildet farblose bis weiBe Kristalle. 
Die Hărte ist 2-21/ 2 ; die Dichte ist mit 2,48 bestimmt worden. 
Der Winkel der optischen Achsen ist 2E = 55 ° .. 
Vorkomnien. Das Mineral wurde in Joachimstal gefunden. 
Der Wapplerit ist hier nur sehr kurz behandelt worden, da gegen seine 

Selbstăndigkeit nach den Untersuchungen A. de Schultens 3} gewichtige Be-
denken vorliegen. · 

Er fand nămlich, daB die Wappleritkristalle, die A. S ch rau f gemessen 
hat, Kristalle von Rosslerit waren und daB die Kristallform des kiinstlichen 
Rosslerits, den H. Hau s h ofer dargestellt hatte, identisch mit derjenigen sei, 
die fiir den Wapplerit angegeben wird. Es ist nach ihm in der Tat sehr 
wahrscheinlich, daB der von A. frenzel analysierte Wapplerit ein Gemenge 
eines Magnesiumarsenats mit Calciumarsenat gewesen ist. 

Bei A. de Schultens Versuchen, Wapplerit darzustellen, erhielt er stets 
entweder Ri:isslerit oder Gemenge von Rosslerit und Pharmakolith. Da man 
keine isomorphen wasserhaltigen Calcium- und Magnesiumphosphate kennt, so 
miiBte Wapplerit ein Doppelsalz sein. Viei wahrscheinlicher aber ist es, daB 
es sich um ein Gemenge handelt. 

') P. Groth, Tab. Obers. (Braunschweig 1875), 95. 
2) A. Schrauf, Z. Kryst. 4, 281 (1880). 
3) A. de Schulten, Bull. Soc. min. 26, 99 (1903). 
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Es scheint mir nicht unwahrscheinlich, daB das Calciumarsenat Pharma
kolith (oder Haidingerit) gewesen ist. 

Wahrscheinlich ist demnach Wapplerit kein selbstăndiges Mineral; den 
Beweis konnten natiirlich erst neue Analysen des Wapplerits erbringen, wie 
auch A. de Schulten ausfiihrt. 

Siehe bei R.osslerit S. 632. 

Adelit (Calcium-Magnesiumarsenat). 

Kristallisiert monoklin prismatisch. 
a:b:c= 1,0989:1: 1,5642; ~ = 73°15' nach Hj. Sjogren.1) 

Der Adelit wird zur Wagneritgruppe gestellt, die kristallographische Ăhn
lichkeit ist ziemlich groB, auch chemisch stehen sie sich ziemlich nahe, indem 
beim Arsenat Ca an Stelle des Mg beim Phosphat tritt, und das eine Hydroxyl, 
das andere fluor enthii.lt. Năher steht noch der Tilasit (fluoradelit) (s. S. 638), 
bei dem an Stelle des Hydroxyls das fluor tritt; man kann daher den Adelit 
zu den wasserfreien Calciumarsenaten stellen. 

Analysen. 

o. o 

MgO 
CaO. 
MnO 
FeO. 
CuO. 
BaO. 
PbO. 
Al20 3 
fe20 3 
Si02 • 

As20 6 

H20. 
CI 
S02 

Cu 

1. 

17,05 
25A3 

1,64 

Spur 
0,39 

} 0,30 

50,04 
4,25 
0,24 

0,26 
99,60 

O= CI- 0,05 
99,55 

2. 
3,76 

17,90 
24,04 

0,48 
0,08 
0,32 
0,23 
2,79 

50,28 
3,90 

Spur 

100,02 

3. 

19,25 
23,13 

1,27 
0,09 

2,41 

1,88 
48,52 

3,99 
Spuren 
Spuren 

100,54 

1. Adelit, derbe kristallinische Massen von der Kittelsgrube, Nordmarken (Werm
Iand); anal. R. Mauzelius bei Hj. Sji:igren, Geol. for. Forh. i. Stockholm 13, 604 
(1891). Ref. N. jB. Min. etc. 1893, II, 37. 

2. Adelit von Ungban (Wermland), derbe kristallinische Massen; anal. R. Mau
zelius, wie oben. 

3. Kristallisierter Adelit von der jakobsberg-Grube (Wermland); anal. R. Mau
zelius bei Hj. Sjogren. Bull. of the geol. Inst. Upsala 1, 1 (1892); Geol. For. Forh. 
1892. Ref. Z. Kryst. 24, 146 (1895). 

1) Hj. Sjogren, Bul!. of the geol. lnst. Upsala 1, 1 (1892). Ref. Z. Kryst. 24, 
145 (1895). 
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Wahrscheinlich zum Adelit geh6rt auch ein bereits friiher als berzeliit
ăhnliches Mineral analysiertes Vorkommen: 

MgO . 
CaO . 
MnO . 
ZnO (?) 
BaO . 
Al20 3 • 

Fe20 3 • 

As20 5 • 

Verlust (als H20) 

4. 
18,98 
25,52 

1,69 
0,08 
0,81 

} 0,83 

49,73 
2,36 

100,00 
4. Berzeliităhnliches Mineral von der Mossgrube; anal. C. H. L un d str 5 m, Geol. 

for. forh. 7, 407. Ref. N. JB. Min. etc. 1893, 11, 38. 

formei. Das Wasser entweicht erst bei sehr hoher Temperatur vollstăndig. 
Die Molekularverhăltnisse der ersten drei Analysen sind: 

Analyse 1 
11 2 
11 3 

As20 5 : RO: H20 + CI 
0197 4 1,08 
0197 4 0,97 

1 4108 1,05 

Hj. Sjogren gibt fiir dieses basische Arsenat die Formei: 

2Ca0.2MgO.As20 5 .H20 oder CaAs04(MgOH). 

Man kann sich die Bind ung vorstellen: 

HO-Mg-O"
Ca<8/As=0. 

In der Analyse 4 ist der vom Analytiker angegebene Verlust als H20 
gerechnet; dann stimmt die Analyse einigermaBen mit denen am Adelit iiberein. 

Man bekommt hier das Verhăltnis: 

9RO. 2As20 5 • H20 1 

wăhrend das der Analyse 1 und 2 war: 4 RO. As20 5 • H20. 
Der hau ptsăchliche U nterschied ist im Wassergehalt gelegeil, und H j. S j 6 gren 

lăBt es unentschieden 1 ob dieses Mineral nur halb so. viei Wasser fiihrt, als 
der Adelit1 oder ob der geringe Wassergehalt eine beginnende Zersetzung an
zeigt; wahrscheinlich handelt es sich um einen zersetzten Adelit. 

Eigenschaften. Der Adelit tritt teils in kristallinischen, derben Massen 
(Anal. 1 u. 2), teils (Anal. 3) in ziemlich undeutlich ausgebildeten Kristallen 
von tafelformigem und prismatischem Habitus auf; die Farbe ist grau bis grau
gelb1 triibe, durchscheinend1 Fettglanz bis Wachsglanz. 

Die Dichte ist 3171-3,76; die Hărte des Minerals liegt ungefăhr bei 5. 
Optische Eigenschaften. Der Achsenwinkel ist fiir Na-Licht 58147; 

die Dispersion der Achsen ist (! > v. Der Charakter der starken Doppelbrechung 
ist positiv. 

Vor dem Lotroh re schmilzt der Adelit leicht zu einem grauen Email 
(Arsenreaktion). In verdiinnten Săuren ist er leicht Ioslich. 
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Vorkommen. Der Adelit ist ein seltenes Arsenat der Manganerzlagerstătten. 
In der Kittelsgrube kommt er in Begleitung einer groBen Zahl von Mangan
mineralien innig gemengt mit mikroskopisch kleinen Magnetitkornchen und 
Flittern von gediegem Kupfer vor. In Uingban kommt er zusammen mit 
Braunit, • Asbesthedyphan und manganhaltigem Cal cit vor. 

Brandtit (Calcium-Manganarsenat). 

Kristallisiert triklin pinakoidal. a:b:c = 2,20:1: 1,44; a= 89°, 
fJ = 90 112 o, r = 89 11 a o. 1) 

Das Mineral ist isomorph mit Roselith und ist diesem auch chemisch 
analog zusammengesetzt. 

Ana!yse. 

MgO 
Ca O 
MnO 
FeO 
PbO 
P20s 
As20 5 

CI • 
H20 
Unlosl.. 

3,671 

0,90 
25,07 
14,03 
0,05 
0,96 
0,05 

50,48 
0,04 
8,09 
0,04 

99,71 
Brandtit von der Harstigen-Orube bei Pajsberg im Wermland (Schweden); anal. 

-0. Liridstrom, Oeol. for. forh. Stockholm 13, 81 (1891). Ref. Z. l(ryst. 23, 154 (1894) 

formel. Das Molekularverhăltnis aus dieser Analyse berechnet, ist: 
II 
RO: As20 6 : H:P = 1 : 1,635: 0,668 oder angenăhert 3: 5: 2, 

was auf die Formei fiihrt: 

2Ca0. MnO .As20 6 • 2H20 oder ~MnAs208 • 2H20. 

Die Analogie mit dem isomorphen Roselith tritt deutlich hervor, sie haben 
beide die gleiche allgemeine Formei: 

R3As20 8 • 2H~O; 

beim Roselith sind 2 R das Ca und 1 R das Co, beim Brandtit ist 1 R das Mn, 
der Kalkgehalt ist der gleiche. 

Eigenschaften. Der Brandtit kommt nur in wenig gut ausgebildeten 
Kristallen vor, gewohnlich treten radialstrahlige, nierige, biindelartige Aggregate 
auf; das Mineral ist farblos (Kristalle) oder weiB, durchsichtig bis durch
scheinend. 

Die Hărte liegt zwischen 5 und 51/ 2• 

Vor dem Lotrohre schmilzt das Mineral ziemlich leicht zu einer braunen 
Schmelze; das Wasser entweicht erst oberhalb 225 °. Im Kolbchen gibt es 
unter Dekrepitieren das Wasser ab. 

1) Nach P. Oroth, Tabellar. Obersicht (Braunschweig 1898), 93. 
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In Salz- und Salpetersăure ist das Mineral leicht loslich. 
Vorkommen und Oenesis. Der Brandtit findet sich als Seltenheit in der 

Harstigsgrube zusammen mit gediegenem Biei, Baryt, Calcit, Karyopilit, Sarkinit, 
Flinkit, in offenen Spalten in Oăngen eines dichten Kalksteines. Diese 
Oănge enthalten ei ne Reihe von Erzen, z. B. Magnetit und manganhaltige 
Silicate. A. Ham b e rg 1) unterscheidet 3 Kristallisationsperioden. Bei der ersten 
bildeten sich wasserfreie Mangansilicate, bei der zweiten Kalkspat, Baryt und 
amorphe wasserhaltige Manganoxyd- und Manganoxydulsilicate und auBerdem 
Biei, Barysilit, Hămatit und Oalenit. In der dritten Periode bildete sich 
neben Sarkinit und etwas Cerussit und Bleiglanz der Brandtit. Dies ist noch 
nicht die jiingste Ausscheidung, da noch jiinger der Manganocalcit (mit 
Agnolith) ist. 

Roselith (Calcium-Kobalt-Magnesiumarsenat). 

Kristallisiert triklin pinakoidal. a:b:c=0,45360:1:0,65604; a=90°34', 
(3=91°, y = 89°20' nach A. Schrauf2) oder 2,2046:1: 1,4463; a= 89°0', 
f3 90 o 34', r = 89 o 20' 3) 

Analysen. 1. 2. 2 a. 
()' 

MgO 
Ca O 
CoO. 
As20 5 
H 20 

3,506 3,738 

4,3 4,8 4,3 
21,9 19,2 21,4 

(12,1) 4) (15,9) 4) 12,3 
5~9 4~6 5~2 
10,8 10,5 11,8 

100,0 1 00,0 100,0 
1. Roselithkristalle von der Danielgrube bei Schneeberg in Sachsen; anal. A. S c h rau f, 

Tsch. min. Mit. 142; Beii. d. J. k. k. geol. R.A. 24, 1874. 
2. Roselithkristalle von der Orube Rappold bei Schneeberg in Sachsen; anal. 

A. Schrauf, wie oben. 
2a. Theoretische Zusammensetzung berechnet von A. Schrauf. 

3. 4. 5. Sa. 
3,46 3,550 3,561 

MgO 
Ca O 
CoO 

4,67 
23,72 
12,45 

As20 5 • 49,96 
H20 . 9,69 

3,95 
24,93 
10,56 
52,93 

8,35 

4,22 
25,17 
10,03 
52,41 

8,22 

3,7 
25,5 
10,2 
52,4 

8,2 

Sb. 

4,5 
22,9 
12,0 
52,4 

8,2 
----~~~~~~~~--~~~--~~~--~77~--

100,49 100,72 100,05 100,0 100,0 
3. Roselith von Schneeberg in Sachsen; anal. CI. Winkler, journ. prakt. Chem. 

10, 190 und N. JB. Min. etc. 1874, 870. 
4. u. 5. Roselith vom gleichen Fundorte; anal. CI. Winkler bei A. Weisbach, 

jahrb. f. Berg- u. Hilttenw. im Kiinigreich Sachsen 1877. Ref. N. JB. Min. etc. 1877, 407. 
5a. Theoretische Zusammensetzung nach der Formei Ca, 0Co3 Mg2As50 40 • IOH,O 

berechnet von A. W ei s bach. 
5 b. Theoretische Zusammensetzung nach der Formei 3 RO. As20 5 • 2 H20; be

rechnet von CI. Winkler. 

1) A. Hamberg, Z. Kryst. 17, 257 (1890). 
~ A. Schrauf, Tsch. min. ~it. 1874, 142. Beii. J. k. k. geol. R.A. 24. 
3) Nach P. Oroth, Tabell. Ubersicht (Braunschweig 1898), 93. 
4) Aus der Differenz bestimmt. 
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formei. A. Schrauf rechnete fiir Anaiyse 1 das Verhăltnis: 

Ca O : MgO : CoO : As2 0 5 : H2 O = 7 : 2 : 3: 8 : 1 O 

und schrieb die Spezialformel: 

Ca7Mg2Co3As80 3!. 10H20. 

fur Analyse 2 ergab das Verhăltnis: 

CaO: MgO: CoO: As20 6 : H20 = 6:2:4:8: 10 

und fiihrte auf die Spezialformel: 

Ca6Mg2Co,As803~.10H20 oder 12H20. 

Die beiden Analysen entsprechen demnach der allgemeinen formei: 

R3As20 8 • 3 H20. 

Die Zahlen sind unter Analyse 2a gegeben. 
CI. Winkler fiihrte· seine Anaiyse 3 auf die formei: 

R3A~08 • 2 H20 
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zuriick, welcher formei auch A. Weisbach beistimmte (Zahlen unter Anaiyse 5 b). 
CI. Winkiers abermalige Analysen (Anal. 4 u. 5) fiihrten ihn zur Spezialformel: 

Ca10Co3 Mg2As100 40 • 10H20, 

der die allgemeine formei mit 2 H20 entspricht. 
Da den Analysen Gl. Winkiers, der mit groBeren Mengen seine Analysen 

ausfiihrte, auch groBere Genauigkeit zukommt, so wurde die formei mit 
2 Moiekiilen Wasser allgemein angenommen, eine erneute analytische Unter
suchung des Roseliths wăre aber wiinschenswert. 

Eigenschaften. , Der Roselith bildet rote, durchsichtige bis durchscheinende 
Kristalle von der Hărte 31/ 2• Die Angaben iiber die Dichte schwanken 
ziemlich bedeutend von 3,46 als niedersten Wert bis zu 3,738. Daraus kann 
vielleicht auf Verschiedenheit des Analysenmaterials geschlossen werden. 

Ober optische U ntersuch un gen scheint nichts bekanntgeworden zu sein. 
Vor dem Lotrohre schmilzt er Ieicht. Beim Erhitzen auf 100° wird 

Roselith tiefdunkelblau; beim Abkiihlen nimmt er seine urspriingliche farbe 
wieder an. Bis zur schwachen Rotglut entweichen nach A. Schrauf 10 bis 
11 1/ 2 Ofo, die iibrige Wassermenge erst bei starker Rotglut; das Pulver bleibt 
dann graublau. 

In Salzsăure ist das Mineral· Ieicht Ioslich; die Losung ist konzentriert 
blau, verdiinnt rot. 1) 

Vorkommen. Der Roselith kommt in Quarz eingewachsen vor. 

Manganoxydularsenate. 
Es existiert nur ein einziges wasserfreies natiirliches Manganarsenat. 
Wăhrend bei den Phosphaten alle Manganverbindungen stets mehr ader 

weniger Eisenoxydui enthalten haben, ist dies hier nicht der fali, die Gruppe 
der Mangan-Eisenoxyduiarsenate fălit hier iiberhaupt weg; die den Mangan-

1) Nach C. F. Rammelsberg, Min. Chem. 1875, 341. 
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arsenaten beigemengten feO-Mengen sind fast stets gering und es scheint, 
daB hier im Oegensatz zu Carbonaten, Silicaten und Phosphaten die isomorphe 
Vertretung des MnO durch feO selten ist, wie wir denn auch keine isomorphen 
MnO- und feO-Arsenate kennen, wie dies bei den Phosphaten der fali ist 
(siehe S. 413). 

W asserfreie Manganoxydularsenate. 

Karyinit. 
Kristallisiert wahrscheinlich rhombisch; a:b:c=0,86165:1:? nach 

H. Sjogren. 1). 

Synonym: Koryinit. 
Analysen: 

o . 
Na20 
KzO 
MgO 
Ca O 
MnO 
feO 
Ba O 
PbO 
P20& 
As20 6 • 

V205 
H20 
C03 

CI. 
Unloslich. 

1. 2. 

4,25 4,29 

5,16 
0,37 

4,25 3,09 
16,40 12,12 
15,82 18,66 
0,54 0,54 

1,03 
10,52 9,21 

0,19 
47,17 49,78 

Spur (?) 
0,53 

3,86 
0,07 Spur 
0,65 

99,28 100,68 
1. Karyinit von Langban in Wermland (Schweden); anal. C. H. Lundstrom, 

Geol. for. forh. Stockholm 2, 178 (1874). . 
2. Karyinit vom gleichen fundorte; anal. R. Mauzelius bei Hj. Sjogren, Bull. 

of the geol. Inst. Upsala 2, 39 (1894). Ref. Z. Kryst. 26, 101 (1896). Material war bei 
110° getrocknet ~orden. 

formei. Die erste Analyse (Anal. 1) war nicht an reinem, sondern an 
mit Calcit und Berzeliit vermengtem Material durchgefiihrt worden. Analyse 2 
fiihrt auf das Molekularverhăltnis: 

II I . 
As20 5 + P20 5 : RO+ R20: H20-= 0,217:0,698:0,30. 

Die Analyse 1 fiihrt, wenn man sie beziiglich der Verunreinigungen 
korrigiert zu einem ăhnlichen Verhăltnis, nur fehlen in dieser Analyse die 
Alkalien. Hj. Sjogren gibt folgende formeln: 

R10As60 25 , wenn man das H20 als mit der Săure verbunden betrachtet. 
RaAs20 8 , wenn man das Wasser an die Basen bindet. 

1) Hj. Sjogren, Bull. of the geol. Jnst. Upsala 2, 39 (1894). Ref. Z. Kryst. 26, 
101 (1896). 
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Eigenschaften. Der Karyinit kommt nicht in ausgebildeten Kristallen, 
sondern nur in derben, kristallinischen Partien vor, nur aus Spaltstiicken wurde 
der Prismenwinkel zur Aufstellung obigen Parameterverhăltnisses gemessen. 
Die Spaltbarkeit verlăuft nach (110) und (010). Die Farbe des Minerals ist 
braun bis gelbbraun. 

Die Hărte ist 3-31/ 2 ; die Dichte ist bereits angegeben. 
DerCharakter der Doppelbrechung ist positiv. DerWinkel deroptischen 

Achsen ist nach A. Des Cloizeaux: 

2E = 41°, 

er kann aber auch groBer sein. Die Dispersion ist e > v. 
Vorkommen. Der KaryinÎt wurde im dolomitischen Kalke von Umgban 

mit Calcit und Berzeliit zusammen gefunden; er kommt auch mit Hedyphan 
zusammen vor. 

Hj. Sjogren hat sein Auftreten und sein Verhalten dem Berzeliit gegen
iiber mikroskopisch untersucht und gefunden, daB der Karyinit sehr hăufig 
von einem mehr oder weniger breiten Rande von Berzeliit umgeben ist, so 
daB er den Berzeliit als einen verănderten Karyinit betrachtete, indem Biei 
und Mangan weggefiihrt wurden und Calcium- und Magnesiumarsenat allein 
zuriickblieben. 

Hier sei ein nicht năher untersuchtes wasserfreies Arsenat angereiht, 
dessen Existenz noch nicht sichergestellt ist. 

Chloroarsenian. 

Kristallform: wahrscheinlich monoklin oder triklin. 
Das Mineral besteht nach L. J. Igelstrom 1) aus Arsensăure (vielleicht 

As20 3) und MnO. Sb2 0 5 ist nicht enthalten, auch ist das Mineral wasserfrei. 
Quantitative Analyse liegt keine vor. 

Eigenscbaften. · Der Chloroarsenian findet sich mit Basiliit (ein Antimonat) 
und fiillt mit diesem Spalten im Hausmannit; er bildet kleine hellgriine Korner 
oder Kristalle; er ist jiinger als der Basiliit und beide sind Infiltrationsprodukte. 
Das Mineral ist in Salzsăure leicht loslich; es wird beim Oliihen schwach, 
metallglănzend. 

Vorkommen: Sjogrube, Oouv. Orebro, Schweden. 

W asserhaltige Manganoxydularsenate. 

Sarkinit oder Polyarsenit. 
Fast gleichzeitig wurde dasselbe Arsenat von L. J. Igelstrom als Poly

arsenit und von A. Sjogren als Sarkinit beschrieben und spăter von O. flink 
und A. Ham berg 2) die Identităt der beiden Mineralien nachgewiesen. Dem 

') L. J. Igelstrom, Z. Kryst. 22, 468 (1894). 
2) O. flink u. A. Hamberg, Oeol. foren. forh. Stockholm 10, 380 (1888). Ref. 

Z. Kryst. 17, 431 (1890). 
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Namen Polyarsenit gebiihrt als dem zeitlich um weniges friiher geprăgtem die 
Priorităt; trotzdem hat die Bezeichnung Sarkinit die oftere Anwendung ge
funden und spătere Analysen sind an dem Sarkinitvorkommen ausgefiihrt 
worden. 

Der Polyarsenit oder Sarkinit wird von manchen Autoren der Wagnerit
gruppe eingereiht; von den Mineralien dieser Gruppe steht er chemisch dem 
Triploidit am nachsten, entfernt sich aber kristallographisch nicht unbetrachtlich 
von allen Mineralien dieser Gruppe. 

Kristallisiert monoklin, prismatisch. a: b: c = 2,0013: 1 : 1,5880; 
(3= 62°14' nach G. Flink. 1) 

Analysen. 
1. 2. 3. :>!. 5. 6. 

~. 4,085 4,085 4,14-4,15 4,22 

MgO 0,77 0,73 0,98 0,38 0,28 
Ca O 2,85 2,92 1,40 1,22 1,99 
MnO 49,88 50,47 51,60 51,92 50,91 53,39 
feO Spur Spur 0,13 
PbO 0,25 
P205 0,21 Spur 
As20 5 39,23 38,86 41,60 41,50 41,04 43,23 
Sb20 5 1,37 1,04 
H20 3,15 3,15 3,06 3,48 3,33 3,38 
co2 3,51 3,51 0,76 1,80 
Unloslich . 0,38 0,93 

100,76 100,68 100,37 98,50 100,28 100,00 

1. u. 2. Polyarsenit, von Sji:igrufvan im Kirchspiel Orythyttan, AmtsJ?ezirk 6rebro; 
anal. H. O. Soderbaum bei L. J. lgelstrom, K. Sv. Vet. Akad. Hand!. Ofversigt 1885, 
257. Ref. Z. Kryst. 12, 515 (1887). 

3. Sarkinit von Pajsberg; anal. C. H. Lundstri:im bei A. Sjogren, Oeol. Foren. 
Forh. Stockholm 7, 724 (1885). Ref. Z. Kryst. 12, 514 (1887). 

4. Sarkinit von Harstigen bei Pajsberg; anal. A. Hamberg bei O. Flink u. 
A. Hamberg, Oeol. Fi:iren. forh. Stockholm 10,380 (1888). Ref. Z. Kryst. 17,431 (1890). 

5. Sarkinit (Chondroarsenit) von Pajsberg; anal. R. Mauzelius bei Hj. Sjogren, 
Oeol. fi:iren. Fi:irh. Stockholm 28, 401 (1906). Ref. Z. Kryst. 45, 104 (1908); siehe unten 
bei Chondroarsenit. 

6. Theoretische Zusammensetzung; berechnet von A. Hamberg, 1. c. 

formei. Die Analysen flihren auf die formei: 

(Mn0)4 As20 5 • H20, 

die man nach Cleve 1) deuten kann: 

Mn<OH o" Mn<8/As=0. 

Eigenschaften. Das Mineral kommt teils derb, teils in Kristallen vor; die 
farbe ist fleischrot bis rotgelb, die Kristalle sind rosarot; durchscheinend. 

1) Zitiert nach O. flink u. A. Hamberg, 1. c. 
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Die Hărte ist ca. 4-5; die Dichte wurde bereits angegeben. 
Die Doppelbrechung ist stark und von negativem Charakter; der 

Achsenwinkel 
2E =ca. 83°. 

Es ist ein sehr schwacher Pleochroismus vorhanden. 
Vor dem L6trohre dekrepitiert das Mineral, schmilzt aber leicht zu einer 

schwarzen Kugel. Mit Soda gibt es eine brăunliche Masse; neben dem Arsen
geruch und zuweilen etwas Bleibeschlag tritt nach A. Sj6gren auch ein 
anderer fliichtiger (vielleicht Antimon-)Beschlag auf. Beim Erhitzen wird nach 
A. S j 6 gren das ganz lichtrote Pulver zuerst gr~u, dann schwarz und bei 
starkem Gliihen dunkelschwarzbraun. 

In Salzsăure und Salpetersăure ist dieses Arsenat leicht 16 s 1 i c h. 
Vorkommen. Das Mineral kommt in Sj6grufvan mit Hămatostibit zu

sammen auf Calcitadern in einer Jakobsit- oder Magnetit~haltigen Tephroitmasse 
vor. In den Harstigsgruben bei Pajsberg kommt es auf offenen Spalten zu
sammen mit Brandtit, Baryt und Calcit vor. 

Chondroarsenit. 

L. J. Igelstr6m hatte ein Arsenat untersucht und analysiert: 
Analyse. 

7. 
MgO. 2,05 
CaO. 4,86 
MnO 51,59 
As20 5 33,50 
H20. 7,00 

99,00 
.. 7. Chondroarsenit van Pajsberg im Wermland (Schweden); anal. L. j. Igelstrom, 
Ofversigt Vet. Akad. Hand!. Stockholm 22, 3. Ref. N. JB. Min. etc. 1866, 597. 

L. J. lgelstr6m gab dafiir die formei: 

2(5Mn0. As05). 5H20. 

O. flink 1) fand nun, daB die Kristallform vollstăndig mit Sj6grens Sarkinit 
iibereinstimmt. Eine Neuanalyse ergab das Resultat der Anal. 5, S. 656 bei 
Polyarsenit. Der Chondroarsenit ist somit wahrscheinlich mit dem Polyarsenit 
identisch. 

Es ist wahrscheinlich, daB L. J. lgelstrom ein zersetztes Material zur 
Analyse verwendet hatte. 

Die farbe ist gelb bis rotgelb; die Korner sind bedeutend weicher (als 
Sarkinit) und zerreiblich. Dies alles deutet auf eine Zersetzung hin und der 
Chondroarsenit wăre somit ein zersetzter (wasserreicherer und As20 5 ărmerer) 
Polyarsenit (Sarkinit). 

Vorkommen. In kleinen Kornern in Baryt eingewachsen, der Adern im 
Hausmannit bildet. 

') O. Flink bei Hj. Sjogren, Oeol. Foren. Forh. 28, 401 (1906). Ref. Z. Kryst. 
45, 104 (1908). 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd.III. 42 
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Xanthoarsenit. 
Kristallform nicht bekannt. 
Synonym: Xantharsenit. 
Analysen. 

MgO. 
Ca O 
MnO. 
feO : 
As20 5 

H20 

1. 
. 6,08 
1,93 

43,60 
3,11 

33,26 
12,02 

100,00 

2 . 

34,58 
14,03 

.. 1. u. 2. Xanthoarsenit von Sjogrufvan '·· Kirchspiel Grythyttan, Gouvernement 
Orebro in Schweden; anal. L. J. Igelstrom, Ovfers. af Vet. Akad. forh. 7, 99 (1884); 
Bull. Soc. min. 7, 238 (1884). 

formei. Das Mineral enthălt auch etwas P20 5• L. J. Igelstrom gibt 
die formei: 

5 RO( As, Sb)20 6 • 5 H20 oder 5 (Mnfe, MgCa)O. (As, Sb)20 5 • 5 H20. 

Der Xanthoarsenit steht also dem frii.her gefundenen Chondroarsenit (siehe 
S. 65 7) nahe. 

W. C. Brogger 1) gibt der formei den Vorzug: 

(Mn, fe, Mg, Ca)r,(OHMAs04) 2 • 3 H20 

in Analogie mit der des Cornwallits Cu(OHMAs04) 2 • 3H20. 

P. Groth 2) schreibt die formei: 

(Mn, Mg, fe, Ca)(As04MMn. OH)4 2H20. 

Eigenschaften. Das Mineral wurde nicht in Kristallen, sondern nur in 
Kărnern und Adern gefunden; die farbe ist schwefelgelb bis rotgelb. 

Vor dem Lotrohre schmilzt der Xanthoarsenit leicht zu schwarzem Glase. 
Im Kolbchen fărbt er sich beim Glii.hen nach der Wasserabgabe schwarz. 

In Săuren ist das Mineral Ieicht loslich. 

Vorkommen. Xanthoarsenit kommt zusammen mit Hausmannit in kornigem 
U rkalk vor, der Einlagerungen in feinkornigem Gneis bildet. 

Hămafibrit. 

Kristallisiert rhombisch. a: b: c = 0,5261 : 1 : 1,1502 nach Hj. Sj 6gren.3) 

Synonym. L. J. Igelstrom nannte das Mineral Aimafibrit. 

1) W. C. Brogger, Z. Kryst. 14, 519 (1885). Ref. zu L. J. Igelstroms Arbeit. 
2) P. Groth, Tabellar. Ubersicht (Braunschweig 1898), 96. 
8) Hj. Sjogren, Z.l(ryst. 10, 127 (1885). 
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Analysen. 
1. 2. 3. 4. 

MgO 2,00 0,41 
Ca O 1,50 
MnO 57,94 46,98 58,02 57,11 
feO 0,79 4,65 0,25 
As20 6 • 30,76 29,94 30,88 30,83 
H20 . 12,01 14,93 12,01 12,06 

101,50 100,00 101,57 100,00 
1. Hămafibrit (nichlkristallisiertes Material) von Nordmarken im Wermland; anal. 

L. J. Igelstrom, Oeol. for. forh. 4, 210 (1884) u. Bull. Soc. min. 7, 123 (1884). 
2. Hămafibritkristalle von der Mossgrube auf dem Nordmarksfelde in Werl!lland; 

anal A. Sjogren bei Hj. Sjl>gren, Z. Kryst.10, 129 (1885), auch A. Sjogren, Ofv. af 
Ak. Forh. 8, 3 (1884). 

3. Hămafibritkristalle vom gleichen fundorte; anal. C. H. L un d str om bei 
Hj. Sjogren, wie oben. 

4. Theoretische Zusammensetzung nach der von Hj. Sjogren gegebenen formei. 

Formei. L. J. lgelstrom gab dem von ihm entdeckten Hămafibrit die 
formei: 

2(3Mn0. As20 6). 7 MnO. HO. 6HO. 

Nach Hj. Sjogren ist die Analyse L. J. lgelstroms nicht richtig; tat
săchlich stand ersterem ja kristallisiertes, daher besseres Material zur Verfiigung 
und L. J. lgelstroms Analyse ist sicher die minder genaue; doch sind die 
Unterschiede recht betriichtlich. 

Die unter Analyse 4 gegebenen Werte entsprechen der von Hj. Sjogren 
angegebenen formei: 

As2MnaHioOis. 
Das Wasser geht bei schwacher Erhitzung fort; dabei geht nach Unter

suchungen Hj. Sjogrens die Halfte des MnO in Mn20 3 und bei starkem 
Oliihen in Mn30 4 iiber; es ist dies der an Wasser gebundene Teil; das iibrige 
MnO, das nach seiner Ansicht mit As20 6 gebunden ist, bleibt unveriindert. 
Darnach stellte er folgende rationelle formei auf: 

(3 MnO. As20 1;) (3 MnO. 5 H20). 

P. Oroth 1) hiilt den Beweis, daB es sich tatsăchlich um eine Verbindung 
des normalen Salzes Mn.~(As04)2 mit dem Hydrat handelt, nicht fiir vollstăndig 
erbracht und schreibt die formei: 

As04 (Mn. OH)3H20. 

Eigenschaften. Das Mineral ist selten kristallisiert, sondern kommt in 
rund-radialfaserigen Aggregaten vor. Die farbe ist braunrot bis dunkelrot; 
das Mineral ist aber sehr hăufig durch beginnende Zersetzung, der es sehr 
leicht unterliegt, braunschwarz bis tiefschwarz gefărbt. 

DieHărte desMinerals ist ca. 3; die Dichte nach A. Sjogren 3,50-3,65. 
Der Hiimafibrit besitzt positive Doppelbrechung. Nach E. Bertrand 2) 

ist der Winkel der optischen Achsen ungefiihr: 

2E=70°; f!>v. 

1) P. Oroth, Tabell. Obersicht. (Braunschweig 1898), 96. 
2) E. Bertrand, Bull. Soc. min. 7, 124 (1884). 

42* 
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Vor dem Lo tro h re schmilzt das Mineral leicht zu ei ner schwarzen 
Kugel. In feinen Splittern schmilzt es an der gewohnlichen flamme. 

In Sauren ist es leicht 16 s 1 i c h. 

Vorkommen. Das Vorkommen der Manganphosphate von der Mossgrube 
ist von H j. S j o gren eingehend studiert worden (das Resultat ist bei Allaktit 
S. 661 mitgeteilt). Der Hamafibrit tritt nicht wie Allaktit und Hamatolith 
als Spaltenausfiillung, sondern in Drusenraumen auf. Seine Matrix ist eine 
graugriine, hauptsachlich aus Carbonaten und Manganoxyden, sowie Verwitte
rungsprodukten von Silicaten bestehende Masse. 

Ober die wahrscheinliche Entstehung des Hamafibrits siehe bei Allaktit 
S. 661, sowie auch iiber die begleitenden Mineralien. 

Umwandlung. Der Hămafibrit wird sehr leicht von den Atmosphărilien 
zersetzt: er geht in ein schwarzes blătteriges Mineral iiber, das sehr wahr
scheinlich Manganit (Manganoxydhydrat) ist, das den Raum des urspriinglichen 
Arsenats in den Drusenrăumen eilmimmt. Nach Hj. Sjogren ist dieser 
UmwandlungsprozeB unter dem Mikroskope leicht zu verfolgen; er făngt 
peripher an und geht konzentrisch nach innen, den Spaltrissen folgend. 

Allaktit. 
Kristallisiert monoklin prismatisch. a:b:c= 0,6127:1 :0,3338; 

p = 84° 16 1// nach Hj. Sjogren. 

Analysen. 
1. 2. 3. 4. 5. 

MgO 0,55 0,36 1,34 1,37 
Ca O Spuren 0,48 2,01 1,53 
MnO 62,19 62,08 } 58,64 58,86 62,20 
feO. 0,24 0,25 
As20 5 28,76 28,16 29,10 28,89 28,79 
H20. 8,97 8,86 8,97 9,02 9,01 

100,47 100,18 100,06 99,92 100,00 

1. Allaktit von der MossgrtJ.be auf dem Nordmarksfelde in Wermland; anal. A. Sjog
ren bei A. Sjogren, Vet. Ak. Ofv. forh. 8, 29 (1884) und Hj. Sjogren, Z. Kryst. 10, 
125 (1885). 

2. Dasselbe Vorkommen; anal. C. H. Lundstrom bei A. Sj o gren u. Hj. Sj o gren, 
wie oben. 

3. Allaktit von der Collegiigrube bei Ungban; anal. A. Sjogren, Ofv. af Ak. forh. 
1897, 107. Ref. Z. Kryst. 15, 107 (1889). 

4. Allaktit vom selben fundorte; anaL C. H. Lundstrom bei A. Sjogren, 
wie oben. 

5. Theoretische Zusammensetzung nach der untenstehenden formei, der Arbeit 
Hj. Sjogrens (1. c.) entnommen. 

formei. Der Allaktit entspricht der Zusammensetzung: 

Mn30 6(As0)2 • 4Mn(OH)2 • 

Das Wasser geht bei schwacher Rotglut fort; dabei gehen 4 / 7 MnO in 
Mn20 3 iiber; A. und Hj. Sjogren 1) nehmen an, daB es sich hierbei um das 

1} Hj. Sjogren, Z. Kryst. 10, 114 (1885). 
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MnO handle, das an das Wasser gebunden sei.. Man kann darnach die Formei 
auf folgende Weise schreiben: 

{ 4Mn0 
3Mn0 .As20 6 4 H20 . 

Die von Hj. Sjogren angenommene Isomorphie mit Vivianit besteht 
weder in physikalischem noch in chemischem Sinne.1) 

Eigenschaften. Der Allaktit kommt am hăufigsten in Kristallen von tafe
ligem Habitus vor. 

Das Mineral ist stark trichroitisch, weshalb sich die farbe schwer be
stimmen lăilt; bei Tageslicht zeigt es in dickeren Partien eine rotbraune Farben
nuance, im durchfallenden Lichte erscheint es aber graugriln. In kilnstlichem 
Lichte ist die Farbe bei reflektiertem Lichte blutrot bis hyazinthrot. Der 
Allaktit ist durchsichtig. 

Die Hărte liegt zwischen 4-5, die Dichte ist 3,83-3,85. 
Optische Eigenschaften. Der Allaktit besitzt starke Doppelbrechung 

von negativem Charakter; ein Brechungsquotient ergab: 

fiir Rot 
Np = 1,778 

Der wahre Achsenwinkel ist 

V = 9° 10' e 

fiir Gelb fiir Violetf 
1,786 1,795 

Die Dispersion der Achsen ((J > v) ist sehr groB. 
Vor dem Lotrohre dekrepitiert das Mineral und ist fast unschmelzbar. 

Nach Entfernung des Wassers (bei Rotghit) wird das Mineral schwarz, bei 
starkem Gliihen braun. 

In Salzsăure ist Allaktit leicht, in Schwefel- und Salpetersăure schwerer 
loslich. 

Vorkommen und Genesis. Der Allaktit kommt nach Hj. Sjogren in der 
Mossgrube in einer Gangbildung vor, die jilnger ist als das Erzlager; diese 
Gangbildung enthălt als primare Mineralien: Calcit, dolomitischen Calcit, 
Rhodochrosit, Fluorit, <Baryt, Magnetit, Hausmannit, Manganosit, Adelit, ein 
berzeliitartiges Mineral (s. Analyse 4 S. 650), eiri Olivirimineral und Mangano
stilbit. Als sekundăr treten auf: Calcit, Manganspat, Baryt, Jakobsit,.Pyrochroit, 
Manganit, Allaktit, Hămafibrit, Hămadelphit (Diadelphit) und Syno
delphit; diese sekundăren Bildungen treten in Trilmmern und Drusenrăumen 
auf. Nach Hj. Sjogren ist der Allaktit, sowie die anderen drei Arsenate 
durch die Einwirkung von Arsensăure auf das Manganoxydul des Manganosit 
und Pyrochroit gebildet worden. Die Arsensăure. stammt wahrscheinlich aus 
dem berzeliitartigen Minerale, das spăter zum Adelit gestellt wurde, das leicht 
zersetzlich ist (S. 650). 

Der Allaktit ist von den vier Arsenaten, die als sekundăre Bildungen auf 
der Mossgrube auftreten, das widerstandsfăhigste; es zeigt sich an ihm 
keine Spur von Verănderung oder Umwandlung. 

1) J. Krenner, Z. Kryst. 10, 84 (1885).- C. F. Rammelsberg, N. jB. Min. etc. 
1884, Il, 72. 
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Der Allaktit von Lângban kommt in einem manganhaltigen Baryt mit 
Calcit und einem aphroditii.hnlichen Mineral vor. Der Baryt enthii.lt ca. 2 °/0 

MnO und Hj. Sjogren glaubt, daB es sich um eine einfache Ersetzung des 
BaO durch MnO handelt. 

Synadelphit. 
Kristallisiert rhombisch bipyramidal. a: b: c = 0,8581: 1: 0,9192; 

(J = 90° O' nach Hj. Sj6gren.1) 

A. Ham b e r g 2) erkannte, daB das Mineral rhombisch sei, wii.hrend 
Hj. Sjogren es fUr monoklin hielt. 

Das Mineral kommt auch amorph vor; es liegen also zwei Phasen, eine 
kristallisierte und eine amorphe vor. 

Analysen. 
1. 2. 

MgO 2,19 2,53 
Ca O 3,76 3,54 
MnO 35,71 35,88 
Al20~. 6,16 4,33 
Mn20 3 11,79 11,79 
fe20 3 • 1,23 1,50 
As20 5 • 29,31 29,06 
H20 11,39 11,37 

-~-----

101,54 100,00 
1. Synadelphit von der Mossgrube auf dem Nordmarksfelde i'n Wermland; anal. 

A. Sjogren bei Hj. Sjogren, Z. Kryst. 10, 146 (1885). 
2. Theoretische Zusammensetzung. 

formei. Die berechneten Werte, die den beobachteten sehr nahe kommen, 
entsprechen der formel 

R20 3 • As20 5 • 5 (RO. H20), 

worin R20 3 = 2/ 3 (Mn,fe)20 3 + 1/ 3 Al20 3 und RO= 4/ 5 Mn0 + 1/ 5 (Ca, Mg)O 
ist, man kann daher auch schreiben: 

(Al, fe, Mn)20 3As20 5 • 5 (H2Mn02). 

Der Synadelphit zerfalt beim Erhitzen in zwei Verbindungen, von denen 
die eine ein normales Orthoarsenat (Al, fe, Mn)~06 (As0)2 ist, das sich beim 
Oliihen nicht verii.ndert; die andere ist beiin gelinden Oliihen Mn20 3 und 
wird bei stii.rkerem Oliihen zu Mn30 4 oxydiert. Dementsprechend wird auch 
die farbe zuerst schwarz, dann bei stii.rkerem Erhitzen braun. 

t:igenscbaften. Der Synadelphit, den Hj. Sjogren zuerst beschrieben 
bat, kommt fast immer in Kristallen vor. Er ist meist dunkelbraun bis 
schwarzbraun gefarbt. 

Die eingangs erwii.hnte amorphe, isotrope Phase ist im Aussehen der 
kristallinen ii.hnlich; die Analyse stimmte mit einer an der kristallisierten form 
ausgefiihrten iiberein. Der amorphe Synadelphit bildet Krusten mit trauben
oder nierenformiger flache an den Wanden der Drusenraume. 

1 ) Hj. Sjogren, Z. Kryst. 10, 143 (1885). 
2) A. Hamberg, Geol. for. forh. 11, 212 (1889). Ref. Z. Kryst. 19, 104 (1891). 
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Die Hii.rte des Minerals ist 4 1/ 2 ; die Dichte 3,45-3,50. 
Der Charakter der Doppelbrechung ist positiv, der Achsenwinkel ist 

ziemlich klein. Das Mineral ist schwach dichroitisch. 
Vor dem Lotrohre schmilzt Synadelphit leicht zu einer schwarzen Kugel. 

Auf dem Platinblech gibt er die Manganreaktion. 
Von Sii.uren wird er leicht gelost. 

Vorkommen und Oenesis. Der Synadelphit kommt in Drusenrii.umen mit 
einer wei6en Carbonatmasse vor, die von anderer Beschaffenheit ist als die, 
welche die Drusenrii.ume umgibt. Die Kristalle sind ofters auf Schwerspat auf
gewachsen. Beziiglich der Oenesis und Paragenesis siehe S. 661 bei Allaktit. 

]. A. Krenner 1) fand auch Zinkblende auf Synadelphit von diesem Vor
kommen, das das einzige bisher bekannte ist. 

Umwandlung. Der Synadelphit wird ziemlich leicht von Atmosphii.rilien 
angegriffen; an der Luft oxydiert er sich, wie man im Diinnschliff verfolgen 
kann. Bei Wasseraufnahme wird das Mineral vollkommen schwarz und geht 
in Manganit iiber, eine Umwandlung, die Iăngs der feinen Risse, von denen 
die Oesteinsmasse durchzogen wird, vor sich geht. 

Flinkit. 
Kristallisiert rhombisch bipyramidal. a: b: c = 0,4131 : 1 : 0,7386 

nach A. Hamberg.2) 

Analysen. 

v . 
MgO 
Ca O 
MnO 
Mn20 3 

(fe20a) 
((?) AIPa) 
As:;05 • 

Sb20 5 • 

H20 . 

1. 
3,87 

1,7 
0,4 

35,8 
20,2 

} 1,5 

29,1 
2,5 
9,9 

101,1 

2. 

38,17 
21,24 

30,91 

9,68 
100,00 

1. flinkit von der Grube Harstigen bei Pajsberg in Wermland; anal. A. J-I am
berg, Geol. fiir. fiirh. 11, 212 (1889). Ref. N. JB. Min. etc. 1890, II, 224~u. Z. Kry't. 
19, 102 (1891). 

2. Theoretische Zusammensetzung, berechnet von A. Hamberg. 

formei und Konstitution. Das Molekularverhii.ltnis nach der Analyse 1 ist 

As2 0 5 + Sb20 5 : RO: R20 3 : H20 = 0,14:0,55:0,14:0,55, 

entspricht somit sehr genau dem Verhii.ltnis: 

4Mn0. Mn20 3 • As20 5 • 4H20, 

1) J. A. Krenner, Z. Kryst. 17, 517 (1890). 
2) A. Hamberg, Oeol. fiir. fiirh. 11, 212 (1889). Ref. Z. Kryst. 19, 102 (1891) 
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welche Zahlen vielleicht folgendermaBen aufgefaBt werden konnen: 
II 

0-Mn-OH 
/ III OH 

O = As-0-Mn<oH . 
". II 

0--Mn-OH 
II III III 

Darin wird Mn zum Teil durch Ca und Mg, Mn von fe (und Al?) und 
As durch Sb ersetzt. 

Diese Zusammensetzung weicht nur wenig von der des Synadelphits 
(S. 662) (5H20. 5Mn0. Mn20 3 • As20 5} ab; eine ldentifizierung ist aher wegen 
der kristallographischen Verschiedenheit ausgeschlossen. Ob Dimorphie vor
liegt, wiirde sich wohl erst entscheiden lassen, wenn mehrere Analysen vor
liegen wurden; namentlich die Analyse des flinkits, die nur an 0,046 g Ma
terial ausgefiihrt werden konnte, miiBte durch neue bestătigt bzw. korrigiert 
werden. 

Eigenscbaften. Der flinkit tritt nur in sehr kleinen, aher gut ausgebildeten 
Kristallen von tafeligem Habitus auf. Die Farbe ist griinbraun. 

Die Hărte des flinkits ist etwas iiber 4 gelegen (Dichte siehe bei 
Analyse 1). 

Der Charakter der Doppelbrechung ist positiv; der Winkel der optischen 
Achsen ist groB; Dispersion !.! < v •. Pleochroismus ist deutlich, orangebraun 
bis gelbgriin. In Salzsăure und Schwefelsăure ist der flinkit leicht loslich; 
in Salpetersăure erwies er sich aher als unloslich. 

Vorkommen. Der flirikit kommt in Hohlrăumen des Kalksteins mit 
Karyophilit (siehe Bd. II, S. 732), Sarkinit, Brandtit, Ochrolit und auch Cerussit, 
Baryt und Calcit vor; in diesen· Hohlrăumen kommt auch gediegenes Biei vor. 
Die Bildung des flinkits verlegteA. Hamberg 1} in die dritte Bildungsperiode 
der Harstiger Manganerzmasse, bei deren Bildung er drei Perioden unter
scheidet. Jiinger als der flinkit und die ihn begleitenden Arsenate sind Bil
dungen von Manganocalcit. 

Arseniopleit. 
Kristallisiert wahrscheinlich trigonal. 
Analysen. 

l. 2. 3. 
MgO 3,10 3,10 3,32 
Ca O 8,11 8,11 9,31 
MnO 28,25 21,25 23,61 
PbO 4,48 4,48 3,73 
Mn20a. 7,80 7,00 
fe20 3 3,68 3,68 3,55 
As20 6 44,98 44,98 45,89 
Sb20 5 Spur· 
H20 5,67 4,54 3,59 
CI Spur 

98,27 97,94 100,00 

1) A. Hamberg, Z. Kryst. 17, 260 (1890). 
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1. Arseniopleit von Sjogrufvan, Kirchspiel Grythyttan, Gouvernement Oreb ro, 
Schweden; anal. L. J. lgelstrom, N. jB. Min. etc. 1888, Il, 119; Bul!. Soc. min. 11, 
39 (1888). 

2. Dieselbe Analyse mit Beriicksichtigung des wahrscheinlichen Gehalts an Mangan
sesquioxyd. 

3. Zahlen, gerechnet nach der unten stehenden formei von L. j. lgelstrom. 

formei. Die Analyse 1 ergibt das Sauerstoffverhăltnis: 

II Jll 
As20 5 : RO+ R20 3 : H20 = 15,6: 11,3:4,0. 

Das Verhăltnis: II III 
Asp5 : RO + R20 3 + H20 = 1 : 1. 

Nach A. Sjogrens Vorgang bei Hămatolith, Hămafibrit und Synadelphit 
glaubt L.]. Igelstrom, es sei eii1 Teil des Mangans an die Arsensăure ge
bunden und nicht beim Oliihen oxydierbar; da das Mangan sich teilweise 
wahrscheinlich als Sesquioxyd im Mineral befindet, so nimmt L. J. Igelstr6m 

· die Zusammensetzung an, die unter 2 gegeben worden ist. Beweise hierfiir 
werden indes nicht erbracht. 

L. J. Igelstr6m gibt dem Arseniopleit die formei: 
II . III II 

2 [R3(03 • As0)2]. R2(03 • As0)2 • 3 RO. 3 H20, 

darin ist R = Mn, Ca, Pb und Mg, R2 = Mn2 und fe2• fur den Spezialfall 
des vorliegenden Mineralindividuums nimmt er Werte an, die der Anal. 3 
entsprechen. 

Das Mineral bedarf năherer Untersuchung. 

Eigenschaften. Der Arseniopleit kommt in Adern und kleinen Klumpen 
von spătig-blătteriger Struktur vor, ohne Kristalle zu bilden; die fărbung ist 
kirschrot, braunrot, undurchsichtig, aber in diinnen Blăttchen mit blutroter 
farbe durchsichtig. Er besitzt rhomboedrische Spaltbarkeit. 

Die Hărte des Minerals liegt zwischen 3 und 4. 
Nach Untersuchungen E. Bertrands besitzt die Doppelbrechung posi

tiven Charakter, das Mineral ist einachsig. 
Vor dem L6trohre dekrepitiert Arseniopleit, schmilzt aher ziemlich leicht 

zu einer schwarzen Kugel. 
In Salzsăure und Salpetersăure ist er leicht l6slich. 

Vorkommen. Kommt in Adern zusammen mit Rhodonit in Dolomit, der 
Hausmannit enthălt, vor, und zwar an der Seite der Adern gegen das Mutter
gestein zu; wenn er in kleinen Klumpen auftritt1 so sitzen diese an der Seite 
der Adern gegen das Muttergestein hin fest angewachsen. In der Năhe, wenn 
auch nicht in unmittelbarer Beriihrung1 tritt ein bleihaltiges1 mimetesitartiges 
Mineral auf 1 ein Beweis 1 daB der Arseniopleit nicht das einzige Bleiarsenat 
der Lagerstătte ist. 

Hămatolith. 

Kristallisiert ditrigonal skalenoedrisch. a: c = 1 : 018885 nach 
Hj. Sj6gren. 1) 

Synonyma: Aimatolith 1 Diadelphit. 

') Hj. Sjogren 1 Z. Kryst. 10, 131 (1885). 
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Analysen. 
1. 2. 3. 4. 

MgO 8,10 6,66 5,38 5,52 
Ca O 2,52 0,66 0,71 
MnO 34,55 46,86 50,98 48,92 
feO 13,05 
Al20 3 • 6,39 } 8,61 7,58 
fe20 3 • 1,01 1,23 
As20 5 25,70 21,55 22,54 22,60 
H20 16,08 13,93 14,02 14,15 
(U nloslich) 0,64 

100,00 97,70 102,24 100,00 

1. Hamatolith von Nordmark im Wermlande; anal. L. j. lgelstrom, Geol. foren. 
forh. Stockholm 4, 212 (1884); Bul!. Soc. min. 7, 121 (1884). 

2. Diadelphitkristalle von der Mossgrube auf dem Nordmarksfelde in Wermland;. 
;ţ)1al. C. H. Lundstrom bei Hj. Sjogren, Z. Kryst. 10, 142 (1885) auch A. Sjogren, 
Ovfers. af Vet. Akad. forh. 8, 3 (1884). .. 

3. Diadelphit vom selben fundorte; anal. A. Sjogren, Ovfers. af Vet. Akad. 
forh. 8, 3 (1884); auch bei Hj. Sjogren, Z. Kryst. 10, 142 (1885). 

4. Theoretische Zusammensetzung nach der formei Hj. Sjogrens, von diesem 
berechnet. 

Formei. L. ]. Igelstrom berechnete aus seiner Analyse die formei: 

2(3Mn0. As20 5). 8Mn0. (OH). 6H20. 

Eine Reihe anderer Analysen von A. Sjogren, C. H. Lundstrom, D. Hector, 
A. Hogbom, von denen Hj. Sjogren nur zwei mitteilte, ergeben die An
wesenheit von Al20 3 und Fe20 3 in dem Mineral, woraus Hj. Sjogren schloB, 
daB man den Hămatolith nicht wie L. ]. Igelstrom als ein Arsenat von 
Manganoxydul auffassen dilrfe, sondern daB ein solches von Sesquioxyden 
vorliegt; er stellte folgende Formei auf: 

(Al, Mn, Fe)20 3 • As20 5 • 8Mn02 H2 • 

Es ist aber bei den Analysen nicht mitgeteilt, ob auch analytisch Manganoxyd 
erhalten worden war. 

Auch abgesehen davon zeigen die Analysen A. Sjogrens, C. H. Lund
stroms, L. ]. Igelstroms wenig Obereinstimmung, so daB man annehmen 
konnte, es seien verschiedene Mineralien vorgelegen. 

Beim Olilhen bildet wieder vgl. S. 662 der in obiger formei an H20 
gebundene Teil des Mangans hohere Oxyde. Das Wasser entweicht schon bei 
niedriger Temperatur. 

Eigenschaften. Der Hămatolith tritt immer kristallisiert auf, die Kristăll
chen sind stets sehr klein. Die farbe ist nach L. ]. Igelstrom, der 
den Hămatolith aufgefunden und erstmalig beschrieben hat, blutrot, nach 
Hj. Sjogren aher braunrot bis granatrot. Hj. Sjogren hălt die Farbenangabe 
L.J. lgelstroms filr falsch. Da man aher doch bei einer derartigen Angabe sich 
nicht so leicht irrt, so ist dies ein Orund, der dafilr spricht, daB der Diadelphit 
(wie ihn Hj. Sjogren nennt) und L. ]. lgelstroms Hămatolith nicht vollig 
ein und dasselbe Mineral waren. Nach diesen farbenangaben erscheint es 
vielleicht nicht als ausgeschlossen, daB der Diadelphit ein oxydierter Hăma
tolith sein konnte. 
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Der Hămatolith ist auBen oft oxydiert und dann schwarz und undurch
sichtig. 

Die Hărte des Minerals liegt bei 31/ 2 ; die Dichte ist nach Hj. Sjogren 
3,30-3,40. 

Die optischen Eigenschaften scheinen nach Hj. Sjogren sehr variabel 
zu sein; der Charakter der ziemlich starken Doppelbrechung war stets negativ; 
der Achsenwinkel ist variabel, und im Inneren der Kristalle wurde auch voll
kommene Einachsigkeit konstatiert. Der ordentliche Brechungsexponent wurde 
von ihm bestimmt mit 

Nw = 1,723 fiir Rot und Nw = 1,740 fiir Blau. 

Vor dem Lotrohre ist nach Hj. Sjogren das Mineral unschmelzbar. 
Es ist in allen Mineralsăuren leicht loslich; Essigsăure greift es sogar an. 
Vorkommen und Genesis. Es kommt (nach A. u. Hj. Sjogren) in Adern im 

Kalk vor, die sehr diinn sind, sich aber zuweilen zu drusenartigen Răumen 
erweitern. Hămatolith scheint bei der Zersetzung von Manganosit gebildet 
worden zu sein, aus dem durch Zufuhr von Arsensăure (siehe bei der Oenesis 
von Allaktit, S. 661) teils Pyrochroit, teils Hămatolith entstanden ist. Die 
Hauptbegleitmineralien sind Magnetit, Jakobsit und fluorit (Paragenesis siehe 
ebenfalls bei Allaktit). 

Retzian. 
Kristallisiert rhombisch. 
Analyse. 

a:b:c = 0,4414:1:0,7270. 

1. 

MgO 
CaO. 
MnO. 
feO . 
(PbO) 
As20 5 

(Si O.,) 
H 20-. 
(Ungelost) 
Nicht identifiziert 

4,15 

2,7 
19,2 
30,2 

1,7 
0,2 

24,4 
0,5 
8,4 
4,3 

1 0,3 (seltene Erden) 
1 o 1,9 

1. Retzian von der Mossgrube in Nordmarken; anal. R. Ma uz eli us bei H j. Sj i:igren, 
Bull. of the geol. Iust. Upsala 2, 39 (1894). Ref. Z. Kryst. 26, 96 (1896). 

Die zur Analyse verfiigbare Menge war ăuBerst gering (0,0795 g). Spăter 
hat R. Ma uze 1 ins 1) den nicht identifizierbaren Riickstand nochmals untersucht 
und festgestellt, daB er aus seltenen Erden, hochstwahrscheinlich Yttererden, 
besteht. Aber auch das gefundene MnO und CaO kann noch seltene Erden 
enthalten. 

Die mitgeteilte Analyse ist auch nach der Identifizierung der 10,3 Ofo zur 
Aufstellung einer formei nicht verwertbar. 

1) R. Mauzelius bei Hj. Sji:igren, Oeol. fi:iren. Fi:irh. Stockholm 19, 106 (1897). 
Ref. N. JB. Min. etc. 1898, II, 209. 
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Eigenschaften. Der Retzian kommt stets kristallisiert vor, er ist pris
matisch, bisweilen tafelformig. Die Fărbung des Minerals ist nuBbraun bis 
schokoladebraun, Olasglanz bis_ Fettglanz; er ist halbdurchsichtig. 

Die Hărte ist ungefăhr 4; die Dichte ist bereits angegeben. 
Das Mineral ist in Salzsăure leicht Joslich. 
Es ist stark pleochroitisch: braunrot bis weingelb. 

Vorkommen. Dieses iiberaus seltene Mineral kommt in kleinen Drusen
răume.n ei nes Braunit- Dolomitgesteins vor. Es wird begleitet von kleinen 
Jakobsit-Oktaedern, sowie von Krusten eines Carbonats; der Retzian ist jiinger 
als diese. 

Rhodoarsenian. 
Kristallform: Nicht bestimmt. 
Analysen. 

MgO 
Ca O 
MnO 
As20 5 • 

co. 
H 20 
(Pb) 
(CI) 

1. 

4,0 
30,0 
37,2 

9,2 

: } 19,6 1) 

Spur 
Spur 

100,0 

2. 
5,37 

21,53 
49,28 
12,17 

11,65 

100,00 
1. Rhodoarsenian von der Sji:igrube, Oouv. Orebro (Schweden); anal. L. J. !gel· 

stri:im, Z. Kryst. 22, 469 (1894). 
2. Da eine getrennte H20-Bestimmung 11,65% H,O ergab, wurde der Calcium

carbonat berechnet und abgezogen; Umrechnung der Analyse 1 nach diesem Abzug 
auf 1000fo. 

Daraus ergibt sich das Sauerstoffverhăltnis: 

As20 5 : Ca O + MgO + MnO: H20 = 4,24: 19,44: 10,96 

und die formei: 
[1 O RO. As20 5]. [10 (RO. H20)] 

R = Mn, Ca, Mg. 

Der Rhodoarsenian entspricht daher in seiner Zusammensetzung dem 
Ferrostibian (Antimonat). 

Eigenschaften. Das Mineral bildet rosenrote durchsichtige Kiigelchen; die 
Hărte ist 4. In Salzsăure ist Rhodoarsenian vollig und leicht loslich; beim 
Erhitzen an der Luft schwărzt er sich. 

Vorkommen. Das Mineral ist in Arseniopleit eingewachsen und findet 
sich aber auch in arseniopleitfiihrenden Gangtriimchen, die ein Oemenge von 
Rhodonit, Urdolomit (Dolomitkalkstein) und Barytfeldspat durchziehen; er wird 
noch von Pleonectit und Calcit begleitet; Arseniopleit und Pleonectit sind 
ăltere, Rhodoarsenian und Calcit jiingere Bildungen; mit Calcit ist Rhodo
arsenian so vermengt, daB er mechanisch nicht zu trennen ist. 

') Als Differenz bestimmt. 



EISENOXYDULARSENATE. 669 

Hier seien zwei nur durch qualitative Untersuchungen bekannte Mangan
arsenate angereiht. 

Elfstorpit. 

Kristallform: Vielleicht rhombisch. 
Der Elfstorpit ist nach L. J. Igelstrom 1) ein stark wasserhaltiges Mangan

oxydularsenat mit hohem A~06 (vielleicht As20 3 ?)-Oehalt. Zu einer quanti
tativen Analyse war zu wenig Material vorhanden. 

Eigenschaften. Das" Mineral bildet kristalline t>artien oder kleine Kristăiichen, 
die deutlich spaltbar sind. Die Farbe ist blaBgelb, durchscheinend, die Hărte 
ist ungefăhr 4. 

Beim Erhitzen an der Luft wird das Mineral schwarz; es ist auf den Spalt
flăchen metallglănzend; in Salz- und Salpetersăure ist es leicht loslich. 

Vorkommen. Der Elfstorpit sitzt in kleinen Calcitadern, die Stufen von 
Basiliit und Tephroit durchziehen, begleitet von einem nicht năher bestimmten 
Mineral, das kein As20 5 und Sb20 6 enthălt. 

Fundort: Sjogrube, Oouv. Orebro (Schweden). 

Pleurastit. 
Kristallsystem: Unbekannt. 
Der Pleurastit işt nach L. J. lgelstrom,2) der das Mineral nur qualitativ 

untersuchte, ein wasserhaltiges Arsenat von Manganoxydul mit· einem hohen 
Eisenoxydulgehalt; es diirfte ein basisches Arsenat sein, da es wenig Arsen 
zu enthalten scheint; er enthălt auch etwas Sb20 6 • 

Eigenschaften. Der Pleurastit tritt in Băndern auf und ist dem jakobsit 
ăuBerlich ăhnlich; die Farbe ist blauschwarz, undurchsichtig, in Diinnschliff 
erscheint es schwach blaBrot, besitzt halbmetallischen Olanz, es ist schwach 
magnetisch; die Hărte ist ca. 4. 

In verdiinnter Salzsăure ist das Mineral leicht loslich; auf der Kohle vor 
dem Lotrohre schmilzt es leicht zu einer schwarzen metallischen Kugel; 
durch Oliihen a11 der Luft wird es tief schwarz. 

Vorkommen. Mit Arseniopleit in der Sjogrube, Oouv. Orebro (Schweden). 

Eisenoxydularsenate. 
Es ist ein einziges Eisenoxydularsenat bekannt; in der Natur scheint der 

Arsensăure selten Oelegenheit geboten zu sein, sich mit dem Fe .. zu verbinden, 
da auch Eisenoxydarsenate nicht sehr hăufig sind. 

Symplesit. 
Kristallisiert monoklin prismatisch. a: b: c == 0,7806: 1: 0,6812; 

{J = 72°43' nach J. A. Krenner.3) Isomorph mit Vivianit. 

1) L. J. Igelstrom, Z. Kryst. 22, 468 (1894). 
2) L. J. Igelstrom, Oeol. Foren. Forhandl. 11, 391 (1889) und N. JB. Min. etc. 

1890, 1, 253. 
8) j. A. Krenner, Fermesz. Fiizedek. 10, 83 (1886). Ref. Z. Kryst. 13, 70 (1888). 
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Analyse. 
Von diesem Mineral ist eine einzige, 

o .. 
feO . 
As20 6 • 

H20 

sehr alte Analyse bekannt geworden. 

2,964 
34,73 

·. 37,84 
27,43 

100,00 

Symplesit von Hiittenberg in Kămthen; anal. E. Boficky, Verb. d. kais. russ. 
min. Ges. 3; nach C. F. Rammelsberg, Mineralchemie 1875, 345. 

Der Wassergehalt wurde von C. f. Plattner nur mit 242/ 3 Ofo bestimmt. 
Die Analyse fiihrte auf die formei: 

fe3 (As04) 2 • 8 H20. 

Friiher wurde die Formei des Minerals fe3As20 8 • 9 H20 angenommen. 
Der Symplesit ist dem Vivianit analog zusammengesetzt und auch kristallo

graphisch ibm sehr ahnlich. Auch dem Erythrin steht der Symplesit nahe. 
Siehe die Zusammenstellung bei den Kobaltarsenaten S. 677. 

Eigenscbaften. Der Symplesit bildet kleine biischelformige, ofters kugelige 
Aggregate; die Farbe umfaBt alle Nuancen zwischen blau bis griin; gewohnlich 
ist er meergriin gefarbt. 

Die Hărte ist 2 1/ 2-3. Die Dichte bestimmte noch C. Vrba 1) mit 
iJ = 2,889. Der Charakter der Doppelbrechung ist negativ. Der Achsen
winkel betragt nach j. A. Krenner 2) 

2 E = 107 ° 28' fiir Na-Licht. 

Das Mineral zeigt sehr starken Pleochroismus. 
Vor dem Lotrohre ist Symplesit nach C. f. Plattner undA. Breithaupt 3) 

leicht schmelzbar. Vor dem Schmelzen wird er braun. Das Wasser geht 
bei hOheren Temperaturen (iiber 100°) aus der Verbindung. Man erhălt auf 
Kohle den Zinkbeschlag. 

Vorkommen. Der Symplesit wurde von A. Breithaupt als Neubildung auf 
Markasit, Nickelglanz und Siderit bei Lobenstein im Voigtlande gefunden. 
Ăhnlich tritt er auch zu Wittichen im Schwarzwalde auf. In felsobanya kommt 
er auf porosem Hornstein, der eisenschiissig ist, vor. 

Nickelarsenate. 

Die Nickelarsenate erhalten fast stets geringe Mengen Kobalt. 
Ober den Isomorphismus siehe bei den Kobaltarsenaten S. 677. 

Wasserfreie Nickelarsenate. 

Es konnen hier nur zwei ziemlich ungenau bekannte Mineralien angefiihrt 
werden, an denen nur provisorische Analysen ausgefiihrt worden sind. 

1) C. Vrba, Z. Kryst. 15, 208 (1889). 
2) J. A. Krenner, Fermesz. Fiizedek. 10, 83 (1886). Ref. Z. Kryst. 13, 70 (1888). 
3) A. Breithaupt u. C. F. Plattner, journ. prakt. Chem. 10, 501 (1837). 
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Xanthiosit. 

Dieses Mineral wurde von seinem Entdecker und Analytiker, da die 
Materialmenge zu gering war, um bei der Analyse ein absolut sicheres Re
sultat zu geben, nicht benannt und erst spăter von Adam (in seinen Tabellen) 
dafiir eine Name eingefiihrt. 

Das Mineral ist nach Angabe des Entdeckers amorph. 

Analysen. 

o 
Ni O 
CoO 
CuO. 
(Bi20 3) 

As20 6 

P20s. 

1. 1 a. 
4,982 

48,24 49,45 
0,21 
0,57 
0,62 

50,53 50,55 
Spuren 

100,17 100,00 

1. Von Johanngeorgenstadt; anal. C. Bergemann, journ. prakt. Chem. 75, 242 
(1858). 

1 a. Theoretische Zusammensetzung. 

Nach dieser Analyse ist das Sauerstoffverhăltnis: 

Ni: As = 10,22: 17,54. 

Daraus rechnet C. Bergemann die formei: 
Ni3As20 8 • 

Der Xanthiosit stellt somit gewissermaBen einen wasserfreien Annabergit 
(Nickelocker) dar. 

Eigenschaften. Das Mineral bildet amorphe Massen, die den Anschein 
erwecken, als ob sie zusammengefrittet wiiren (vielleicht entwăssert ?) ; die 
farbe ist schwefelgelb mit einem Stich ins Oriinliche. 

Die Hărte liegt bei 4. 
Beim Erhitzen im 01asrohr gibt es keine Spur von Wasser ab; vor dem 

Lotrohre verhălt es sich analog wie der Annabergit. Von Săuren wird 
dieses Arsenat nur sehr wenig und sehr langsam angegriffen. 

Vorkommen. Es kommt zusammen mit dem Aerugit vor und bildet mit 
diesem scharfbegrenzte Lamellen, die hăufig durch ei ne diinne Schicht eines 
nickeloxydulhaltigen Eisenoxyds getrennt sind. In dieser Masse kommen Kri
stalle von einem Nickeloxydul (Bunsenit) und gediegenes Wismut vor. 

Aerugit. 

Auch dieser Name ist erst spăter, von Adam gegeben worden. 
Das Mineral ist teils kryptokristallin, teils amorph. 
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Analysen. 
1. 1 a. 

o 4,838 

Ni O 62,07 61,99 
CoO. 0,54 
CuO. 0,34 
(fe20a) Spuren 
(Bi20 3) 0,24 
P205. 0,14 
As50 5 36,57 38,01 

99,90 100,00 

1. Von johanngeorgenstadt; anal. C. Bergemann, journ. prakt. Chem. 75, 241 
(1858). 

2. Theoretische Zusammensetzung. 

Das Sauerstoffverhiiltnis berechnete C. Berge man n: 

Ni:As = 13,4: 12,8; 

daraus ergibt sich die formei: 
Ni5As20 10• 

Beim O! ii hen auf 100 ° entweicht nur ei ne geringe Spur, die als hygro
skopische feuchtigkeit gedeutet werden kann. 

Eigenschaften. Der Aerugit bildet dunkelgrasgriine Massen, die meist kri
stallinisch sind; an einzelnen Stellen geht diese far b e ins Briiunliche iiber und 
das Mineral ist dann amorph und von matterem Aussehen. 

Die Hiirte ist 4. 
Beim Erhitzen im Olasrohre wird nichts abgegeben. Vor dem Lo trohre, 

vor dem das Mineral unschmelzbar ist, Arsengeru~h; mit Soda in der Reduk
tionsflamme geschmolzen, wird Arsen abgeschieden und es bilden sich kleine 
Kiigelchen von Arsennickel, die weiB, gliinzend und magnetisch sind. 

Durch Siiuren (auch Schwefelsiiure) wird der Aerugit nur sehr schwer 
zersetzt; es hinterbleibt stets ein Riickstand von tiefgriiner farbe, der Nickel
oxydul darstellen soli. 

Vorkommen. Das Mineral kommt zusammen miţ Xanthiosit vor, wie 
bei diesem angegeben ist. 

Wasserhaltige Nickelarsenate. 

Annabergit. 
Synonym: N ickel b 1 ii te. 
Kristallinisch, teils am orp h. 
Als Varietăten kann man Cabrerit und Dudgeonit ansehen; bei dem 

ersteren ist ein Teil des NiO durch MgO, beim letzteren durch CaO ver
treten; diese beiden Varietiiten werden am Schlusse getrennt behandelt werden. 
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Analysen. 
A. Ăltere Analysen. 

1. 2. 3. 4. 5. 
(Ca O) Spuren 
(feO) Spuren 1,1 o 2,21 
CoO. 2,5 } 37,35 1,53 Spuren Spuren 
NiO. 36,2 36,20 36,10 35,00 
(fe20 3) 1,13 
As20 3 0,52 
As20 5 36,8 36,97 38,30 37,21 38,90 
H20. 24,5 24,32 23,91 23,92 24,02 
(S03) 0,23 Spuren Spuren 

100,0 100,00 99,94 98,85 100,13 

1. Von Allemont; anal. P. Berthier, Ann. chim. phys. 13, 52 (1820). 
2. Von Riechelsdorf; anal. f. Stromeyer, Schweiggers journ. 25, 221 (1819). 
3. Von der Grube Gottes Geschick bei Schneeberg in Sachsen; anal. C. Kersten, 

Pogg. Ann. 60, 256 (1843). 
4. Von der Grube Weifler Hirsch bei Schneeberg in Sachsen; anal. wie oben. 
5. Von der Grube Adam Heber bei Schneeberg in Sachsen; anal. wie oben. 

B. Neuere Analysen. 

(MgO) 
(Ca O) 
CoO 
Ni O 
As20 5 

H20 

6. 
3,74 
3,51 
0,50 

32,64 
36,64 
23,94 

100,97 

7. 

37,46 
38,45 
24,09 

100,00 

6. Von der Gem Mine, Silver Cliff, Colorado; anal. f. A. Gen t h, Am. Phil. Soc. 
1885. Ref. Z. Kryst. 12, 491 (1887). 

7. Theoretische Zusammensetzung. 

Die Analysen fiihren zu der formei: 

Ni3(As04) 2 • 8H20, 

die unter Analyse 7 angegebenen Werte entsprechen ihr. 
Das Ni ist 6fter vertreten durch fe, Ca und Mg. Annabergite, die reich 

an Ca und Mg sind, bat man als Dudgeonit und Cabrerit bezeichnet; Analyse 6 
leitet zu ihnen · hiniiber; sie sind keine selbstandigen Mineralien, sondern nur 
als Varietaten des Annabergits zu betrachten, jedenfaiis gebiihrt dem Cabrerit 
die gleiche Selbstandigkeit oder Unselbstandigkeit wie dem Dudgeonit; bisher 
bat man allgemein den Cabrerit selbstandig als Mineral gefiihrt, den Dudgeonit 
aber nicht. 

Eigenschaften. Der Annabergit bildet teils kristallinische, kugelige Ober
ziige, teils dichte amorphe, oft erdige Massen, von tiefgriiner, apfelgriiner bis 
gelblichgriiner, auch graugriiner, grauer und weiBer farbung. Es handelt sich 
bei diesem Minerale um zwei Modifikationen, eine kristallisierte und eine 
amorphe; Analyse 6 bezieht sich auf einen kristaiiisierten Annabergit. 

Das Mineral ist in Sauren leicht l6slich. 
Do e 1 te r, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 43 
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Vor dem Lotrohre schmilzt Annabergit leicht zu einer grauen Kugel, 
wobei sich Arsengeruch entwickelt. Im Kolbchen erhitzt, wird das Mineral 
dunkel, das Wasser entweicht. Mit Borax erhălt man bei kobaltreichen Anna
bergiten zuerst die blaue Kobaltperle, dann die violettbraune Nickelperle. 

Synthese. O. Ducru 1) hat bei seinen Untersuchungen iiber die Synthese 
der Ammoniumarsenate von Kobalt und Nickel den Annabergit dadurch her
gestellt, daB er auf dem Sandbade in Gegenwart von Triammoniumarsenat 
(NH~)3As04 und freiem Ammoniak eine Losung von Nickelchloriir behandelte. 
Die Kristalle hatten sich in 10-12 Tagen gebildet und ergaben bei der Analyse 
zweier Proben: 

1. 2. 
Ni . 29,43 29,22 
As04 46,55 46,18 
H20 23,80 24,12 

99,78 99,52 

Diese Zahlen stimmen sehr gut mit der formei Ni3(As04.)2 • 8 H20 iiberein. 
A. de Schulten 2) erhielt Annabergitkristalle, indem er zu einer mit etwas 

H2S04 angesauerten Losung von 4 g Nickelsulfat in 4 Uter Wasser, die er 
auf dem Sandbade im Kochkolben erhitzte, zuerst tropfenweise (in jeder 
Minute einen Tropfen), dann etwas rascher eine Losung · von 29 g des Salzes 
HNa2As04 • 7H20 in 1 Uter Wasser zugoB. Nach ca. 50 Tagen hatten sich 
kleine Annabergitkristallchen gebildet, die bei der Analyse ergaben: 

o 3,300 
NiO. 37,46 
As20 3 (38,18) 3) 

H20 24,36 
100,00 

Auch die kristallographischen und optischen Eigenschaften stimmten gut 
mit dem natiirlichen Minerale iiberein. Die Annabergitkristalle waren weit 
schwerer zu erhalten, als die von Erithryn (s. S. 679). 

Dudgeonit. 
Analysen. 

8. 9. 
Ca O 9,32 9,65 
CoO •0,76 
Ni O 25,01 25,86 
As20 5 39,33 39,66 
H20 25,01 24,83 

99,43 100,00 
8. Von Pibble Mine in der Năhe von Creetown; anal. F. H e d d 1 e, Min. Mag. 8, 

200 (1889). 
9. Theoretische Zusammensetzung. 

1) O. Ducru, Ann. chim. phys. [7] 22, 215 (1901). 
2) A. de Schulten, Bull. Soc. min. 26, 88 (1903). 
3) Durch die Differenz bestimmt. 



DUDOEONIT. 

Der Dudgeonit entspricht der Formei 
(Ni, Ca)3 (As04) 2 • 8H20 

oder fiir den speziellen fali obiger Analyse: 

( 2/ 3 NiO + 1/ 3 Ca0)3 .As20 5 • 8H20. 

Analyse 9 gibt die entsprechenden Werte. 
Der Dudgeonit ist ein CaO-haltiger Annabergit 
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Eigenschaften. Das Mineral bildet graulichwei8e, lockere Massen. Die 
Hărte soli 3-31/ 2 betragen. 

Vor dem Lotrohre schmilzt er nur unvollkommen zu einer glănzenden 
Schlacke. 

In Săuren mit Ausnahme von H2S04 leicht loslich; in dieser ist er nicht 
ganz loslich. 

Vorkommen. Der Dudgeonit wurde in kleinen Hohlungen von Niccolit
stiicken gefunden. 

Cab re rit. 

Kristallisiert monoklin prismatisch. a:h:c= 0,82386:1:0,77677; 
fJ = 106° 29' nach A. Sachs.1) 

Analysen. 
Die Analysen sind hier nach steigendem MgO-Gehalte angeordnet. 

10. 11. 
iJ. 3,11 3,0104 

MgO 
feO 
CoO 
Ni O 
As20 5 
H20 . 

4,64 
2,01 

Spur 
28,72 
41,40 
23,11 
99,88 

6,16 
1,10 
Spur 

26,97 
40,45 
25,26 
99,94 

12. 13. 
2,92 2,96 

6,94 9,29 

1,49 4,06 
25,03 20,01 
41,42 42,37 
25,78 25,80 

100,66 101,53 

10. Aus den Oalmeigruben von Laurium; anal. A. Damour bei A. Damour u. 
A. Des Cloizeaux, Bull. Soc. min. 1, 77 (1878). 

11. Vom gleichen fundorte, Kristalle; anal. A. Sachs, ZB. Min. etc. 1906, 198. 
12. Aus der Sierra Cabrera in Spanien; anal. A. f ren zeI, N. JB. Min. etc. 

1874, 683. 
13. Vom gleichen fundorte; anal. H. ferber, Bg.- u. hiitt. Ztg. 1863, 306. 

Beim Cabrerit ist das Sauerstoffverhiiltnis gleich dem Annabergit 

As:P5 : RO : H20 = 5 : 3 : 8. 
Daher die Formei 

R3(P0,)2 .8H20, 

worin R = Mg und Ni und in geringerer Menge CoO und feO ist. 

Eigenschaften. Der Cabrerit bildet kristalline Massen und auch iiuBerst 
selten meBbare Kristăllchen; die farbe ist apfelgriin; die Hărte des Minerals 
ist gering ca. 1 (daraus kann geschlossen werden, daB die Hărtebestimmung 

1) A. Sachs, ZB. Min. etc. 1906, 198. 



676 H. LEITMEIER, NICKELARSENATE. 

beim Dudgeonit irrtiimlich ist). Die D i c h te fălit mit dem Oehalte an MgO 
(vgl. die Analysen). 

Die optischen Eigenschaften hat A. Des Cloizeaux 1) untersucht; 
er fand: Der Charakter der Doppelbrechung ist negativ; den Winkel der opti
schen Achsen bestimmte er mit 

2 Hrot = 105 ° 30' -106 ° 32' fiir das Vorkommen von Laurium, 
2 Hrot = 11 O 0 20' -112 ° 20' fiir das Vorkommen von Cabrera. 

Der Achsenwinkel ist somit bei den MgO reicheren Vorkommen groBer, 
als bei den MgO ărmeren. Die Dispersion ist stark !? > v. 

Beim Erhitzen entweicht nach A. frenzel 2) das Wasser zwischen 100 
bis 400 ° vollstăndig, beim Oliihen geht nichts mehr fort. 

Vor dem Lotrohre und gegen Săuren verhălt sich der Cabrerit wie 
Annabergit. 

Synthese. A. de S c h uIte n 3) hat auf folgende W ei se Cabrerit dargestellt: 
Er erwărmte eine Losung von 6 g HN~As04 .7H20 in 2 Uter Wasser auf 
dem Wasserbade und gab tropfenweise eine Losung von 3 g Magnesiumsulfat 
in 1 Uter Wasser dazu. Nach einigen Tagen bildeten sich kleine Kristăllchen 
von Hornesit (siehe S. 632). Oibt man nun wiederholt zu der MgS04.7H20-
Losung 100 ccm von einer Losung von 4 g Nickelsulfat (NiS04 • 7H20) in 
1 Liter Wasser hinzu, so wachsen diese Hornesitkristalle weiter, fărben sich 
griin und erweisen sich als Magnesiumnickelarsenat. Die A.nalyse ergab: 

o . 2,288 
MgO . 
Ni O 
As20 5 • 

H20 . 

18,40 
9,03 

44,80 4) 

27,77 
100,00 

Diese Zusammensetzung, die auf die Formei fiihrt: 

Ni3 (As04)2 .8 H20.4[Mg3(As04) 2 .8 Hp] 

ist nicht identisch mit dem Cabrerit; doch zeigt diese Synthese jedenfalls den 
lsomorphismus von tjornesit mit Cabrerit, bzw. Annabergit; ob es sich hier 
um Schichtkristalle oder um homogene Mischungen handelt, wird nicht an
gegeben, doch scheint ersteres wahrscheinlich zu sein. 

Vorkommen. In Laurium kommt das Mineral mit Adamin eingewachsen 
in einem eisenschiissigen, dolomitischen, mit Ton und Quarz gemengten Kalk
stein vor. Ăhnlich ist das Vorkommen von Spanien. 

Hier konnte man auch zwei Nickelarsenate angefiihren, deren Selbstăndig
keit und chemische Definition etwas unsicher ist; es sind dies der Xanthiosit 
und Aerugit, von denen das erste ein normales, das zweite ein basisches 
Arsenat ist, da sie aber nach den allerdings recht ungenauen Analysen wasser
frei sind, so sind sie den Einteilungsprinzipien dieses Handbuches folgend 
bereits S. 671 gebracht worden. 

1) A. Des Cloizeaux und A. Damour, Bull. Soc. min. 1, 76 (1878). 
2) A. Frenzel, N. ]8. Min. etc. 1874, 683. 
3) A. de S c h uIte n, Bull. Soc. min. 26, 89 (1903). 
4) Als Differenz bestimmt. 
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forbesit. 
Kristallisiert; Kristallform nicht bestimmt. 
Analysen. 1. 1 a. 

o 3,086 
Ni O 19,71 18,4 
CoO. 9,24 9,2 
As20 5 44,05 42,5 
H20. 26,98 29,9 

99,98 100,0 
1. 20 Meilen i:istlich vom Hafen flamenco in der Wiiste Atakama; anal. D. forbes, 

Phil. Mag. 25, 103 (1863). 
1 a. Theoretische Zusammensetzung. 
Das Mineral fiihrt auf die Formei: 

2(Ni, Co)O.As20 5 • 9H20. 

Da das Mineral nach dieser Formei fiir ein normales Arsenat ein RO 
zu wenig hat, kann man als saures Arsenat die Formei schreiben: 

H2 (Ni, C0)2As20 8 .8H20 oder H(Ni, Co)As04 .31/ 2H20. 

Eigenschaften. Der Forbesit bildet radialfaserige Aggregate von graulich
weiBer, seidig glănzender Farbe; die Hărte liegt zwischen 2 und 3. 

Vor dem Lotrohre in der ăuBeren Flamme unschmelzbar, schmilzt er 
in der inneren Flamme zu einer unvollkommenen magnetischen Kugel; mit 
Borax Kobaltreaktion. Im Kolbchen wird er unter Wasserabgabe dunkel. 

Vorkommen . . Zusammen mit einem dem Xanthiosit ăhnlichen und viel
leicht mit ihm identischen, aber nicht năher untersuchten Mineral 1) als Ober
zug auf kleinen Oăngen in zersetztem Oriinstein. 

Kobaltarsenate. 

Es ist nur ein Kobaltarsenat bekannt, das wasserhaltig und ofters 
nickelhaltig ist; es ist der Erythrin. 

Dieses Mineral ist Olied einer durch sehr nahe kristallographische Ver
wandtschaft ausgezeichneten isomorphen Reihe, deren Olieder auch chemisch 
einander ziemlich nahe stehen: 

Mineral formei Kristallklasse Parameterverhăltnisse 

a : b: c (3 
:1: 0,74; 
: 1: 0,7017; 104° 26' 

Bobierrit Mg8(P04) 2 .8H20 monoklin prismat. 6,76 
Vivianit Fe8(P04)z.8H20 11 11 0,7498 
Hornesit Mg3(As04) 2 .8H20 11 u 

Symplesit Fe3(As04) 2 .8H20 11 11 

Erythrin Co8(As04) 2 .8H20 11 " 

Cabrerit (Ni,Mg, Co)s(As04) 2 .8H20 11 11 

Kottigit (Zn, Co, Ni)s(As06) 2 .8H20 " 11 

0,7806 : 1: 0,6812; 107° 13' 
0,7937 :1:0,7356; 105°9' 
~82386:1:~77672; 106°2if 

1) Vgl. H. Kenngott, Ubers. d. mineral. forschungen. 1862-1865, 46. Leipzig 
1868. 
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Die Messungen am Bobierrit sind nur an kiinstlichen Kristallen aus
gefiihrt worden. 

fiir den gri:iBten Teil dieser Mineralien ist der Isomorphismus auch durch 
A. de Schultens eingehende und umfassende synthetische Untersuchungen 
dargetan worden. 

Mehrere Arsenate enthalten geringere Mengen Kobalt neben anderen Basen. 

Erythrin. 
K ris ta 1 1 i si e r t monoklin prismatisch. a: b: c = 0,7937: 1 : 0,7356; 

{1 = 105°9' nach A. Des Cloizeaux. 
Synonyma: Kobaltbliite, Erythrit. 
Analysen. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 
3. 2,912 

(Ca O) 0,42 8,00 
feO 1,01 4,01 3,04 3,51 
Ni O 3,71 11,26 
CoO 36,52 33,42 30,36 23,75 29,19 37,56 
As20 5 38,43 38,30 38,10 36,42 38,10 38,40 
H20 24,10 24,08 (24,79) 1) 23,52 23,90 24,04 
(S03) 0,86 

100,06 99,81 100,00 99,74 99,19 100,00 
1. Kobaltbliite von der Orube Wolfgang Maassen bei Schneeberg in Sachsen; anal. 

C. Kersten, Pogg. Ann. 60, 151 (1893). 
2. Kobaltbliite von der Rappoldfundgrube bei Schneeberg; anal. C. Kersten, 

wie oben. 
3. Kobaltbliite von der Orube St. Anton bei Wittichen; anal. f. Petersen, Pogg. 

Ann. 134, 86 (1868). 
4. Kobaltbliite von joachimstal; anal. J. Lindacker bei J. f. Vogl: joachims

tal 160; zitiert nach C. f. Rammelsberg, Mineralchemie 1875, 341. 
5. Kobaltbliite von der Orube Daniel bei Schneeberg in Sachsen (kugelige Aggre-

gate); anal. C. Kersten wie Analyse 1. 
6. Theoretische Zusammensetzung. 

Es sind keine neueren Analysen bekannt geworden. 
formei. . Die Analysen fiihren auf die formei 

Co3{As04) 2 • 8 H20. 

Die Zusammensetzung ist analog der des Vivanits; da die beiden auch 
in den kristallographischen Verhăltnissen gut iibereinstimmen, so sind die 
beiden Mineralien isomorph. Mit Symplesit (siehe S. 669), der mit Vivianit 
isomorph ist, ist auch die kristallographische Obereinstimmung noch gri:iBer. 

t:igenscliaften. Der Erythrin kommt in gut ausgebildeten nadeligen Kri
stallen, in kristallinen, i:ifter kugeligen und strahligen Aggregaten und auch in 
erdiger form (Kobaltbliite) vor. Ob diese Ietztere amorph ader kristallisiert 
ist, wăre năher zu untersuchen. L. Buchrucker z. B. beschreibt amorphe 
Kobaltbliite von Leogang bei Saalfelden in Salzburg. Die farbe der Kristalle 
ist rot, die der erdigen Abart ri:itlich und auch grau. 

') Aus der Differenz gerechnet. 
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Die Hărte ist gering; die der Kristalle liegt bei 2; die Dichte ist 2,9. 
Optische Eigenschaften. Der Charakter der Doppelbrechung ist 

negativ; der Achsenwinkel ist nach A. Des Cloizeaux: 

2Hrot = 104 ° 41 '; 2Hgelb = 104° 31 'i 2Hbtau ""' 102° 20'. 

Die Brechungsquotienten sind nach P. Gaubertl) fiir Natriumlicht 

Na = 1,6263; NfJ = 1,6614; N 7 = 1,6986. 

Die Doppelbrechung ist N 7 - Na = 0,0723. 
Vor dem Lotrohre ist der Erythrin zu einer grauen Kugel schmelzbar; 

er gibt Co-Reaktion (Perle) und As-Reaktion; im Kălbchen erhitzt, wird er 
blau, wenn FeO zugegen ist, braungriin. 

In Salzsăure mit blauer Farbe Ioslich, die beim Verdiinnen rosenrot wird. 
Von Kalilauge wird das Pulver des Minerals teilweise· zersetzt; der Riickstand 
ist schwarz. Durch Bromlauge wird Erythrin nach J. Lemberg 2) langsam zu 
Oxyden zersetzt. 

Synthese. O. Ducru 3) hat auf folgende Weise Erythrin dargestellt: Wenn 
man Kobaltlosungen, die reichlich Ammonsalze und freies NH3 enthalten, mit 
einem wasserlăslichen Arsensalz zusammenbringt, so bildet sich ein amorpher 
blaugefărbter Niederschlag, der beim Erwărmen allmăhlich kristallin und rot wird. 

Bei zwei Analysen ergab sich die Zusammensetzung, die gut mit der 
Formei Co3(As04) 2 • 8 H20 iibereinstimmt: 

1. 
29,56 
46,94 
23,44 
99,94 

2. 
29,49 
46,44 
24,01 
99,94 

A. de Schulten 4) ging bei seiner Synthese des Erythrins vom Dinatrium
arsenat aus, das er in sehr verdiinnter Losung mit der Lăsung eines Kobalt
salzes făllte; der amorphe Niederschlag ging allmăhlich in einen kristallinen 
iiber; es bildeten sich kleine rosettenformige Erythrinkristăllchen. 

GroBere Kristalle erhielt er, als er auf dem Wasserbade im Kochkolben 
2 g wasserfreies Kobaltsulfat in 3 Liter Wasser gelăst erhitzte, und in diese 
Losung langsam eine Lăsung von 2 g des Salzes HN~AsO~. 7H20 in 1 Liter 
Wasser eingoB. Alle Minuten wurden 12 Tropfen zugesetzt. Nach ca. 40 Tagen 
hatten sich prismatische Erythrinkristalle gebildet, die gemessen werden konnten. 
Die Analyse ergab: 

o 3,178 

CoO 37,90 
As20 5 • 38,15 6) 

H20 23,95 
100,00 

1) P. Oaubert, Bull. Soc. min. 30, 107 (1907). 
') J. Lemberg, Z. Dtsch. geol. Oes. 46, 788 (1894). 
3) O. Ducru, Ann. chim. phys. [7) 22, 190 (1.901). 
4) A. de Schulten, Bull. Soc. min. 26, 87 (1903). 
5) Als Differenz bestimmt. 
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Die Zahlen stimmen gut mit den Werten der formei Co3(As04) 2 .8H20 
iiberein. 

Vorkommen. Der Erythrin ist ein ziemlich hăufiges, sekundăres Bildungs
produkt auf Kobaltbergbauen und findet sich in den oberen Horizonten solcher 
Lagerstătten. 

Kobaltbeschlag. 

Dieser Bildungen sei anhangsweise hier Erwăhnung getan. 

Analysen. 
1. 2. 

(CaO). Spuren 
feO 2,10 
CoO 16,60 18,30 
Ni O Spuren Spuren 
As20 3 • 51,00 48,10 
As20 11 • 19,10 20,00 
H.O 11,90 12,13 
(Sb3) • Spuren Spuren 

100,70 98,53 

1. Von Schneeberg in Sachsen; anal. C. Kersten, Pogg. Ann. 60, 262 (1843). 
2. Von Annaberg; anal. wie oben. 

Der Kobaltbeschlag ist ein Oemenge von Erythrin [Co3 (As04).8H20] 
und Arsenolit (As20 3). 

Kupferarsenate. 

Die natiirlichen Kupferarsenate sind alle wasserhaltig. Sie sind zahlreicher 
als die Kupferphosphate. 

Nach P. Oroth ist eines der wichtigsten hierher gehorigen Mineralien der 
Olivenit, Olied einer isomorphen Reihe, die er als rhombische Wagneritgruppe 
(Herderitgruppe) bezeichnet, deren kristallographische Obereinstimmung indessen 
eine ziemlich . geringe ist; etwas besser ist die Obereinstimmung der auch 
chemisch einander nahestehenden: · 

Libethenit 
Adamin . 
Olivenit . 

a:b:c 
CuP04(Cu.OH) rhomb. bipyr. 0,7019:1:0,9601 
ZnAs04(Zn.OH) " " 0,7158: 1:0,9733 
CuAs04(Cu.OH) " " 0,6726: 1:0,9396 

Kupfertonerdearsenate sind bei den komplexen Tonerdearsenaten ein
gereiht worden. 

Die meisten Cu-Arsenate sind reine Verbindungen dieses Metalls, dazu 
kommen einige Calcium-Kupferarsenate. Ein Kupferarsenat, der Tirolit, be
sitzt eine heute noch nicht geklărte Zusammensetzung; er ist am Schlusse 
dieser Oruppe behandelt worden, da es noch ungewiB ist, ob die anderen 
Metalle, die er enthălt, auf Verunreinigungen beruhen, oder ob sie zum 
Minerale selbst gehoren. 

Ein Kupfer-Wismutarsenat, der Mixit, ist bei den Wismutarsenaten im 
spăteren eingereiht. 
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Chlorotil. 

Kristallsystem nicht sicher bestimmt, wahrscheinlich rhombisch, nach 
A. Frenzel. 

Analyse. 
Die vorliegende Analyse ist nur eine 

CuO. 
As20 5 

H20 . 

provisorische. 

41 
41 
18 

100 

Von der Orube Eisemer Landgraf bei Schneeberg in Sachsen; anal. A. Frenzel, 
Tsch. min. Mit. 1875, 42. Beilage, J. k. k. geol: R.A. 25. 

Formei. Diese provisorische Analyse, die aber durch keine endgiiltige 
ersetzt worden ist, fiihrt zur Formei: 

P. Oroth 1) schreibt sie 
3CuO.As20 6 .6H20. 

(Cu.OH)sAsO,.Cu(OH)2 

und glaubt, daB ein iiberbasisches Salz vorliegt. 
Eigenschaften. Das Mineral tritt in zarten, haarformigen Kristăllchen und 

derben Partien auf, die blaBgriin bis smaragdgriin gefărbt und seidenglănzend sind. 
Vorkommen. In Schneeberg sitzt der Chlorotil auf Quarz auf; in gleicher 

Weise kommt er auch in Zinnwald (in Begleitung von Scheelit) und an 
anderen Orten vor. 

Olivenit. 
Kristallisiert rhombisch bipyramidal. a: b: c = 0,939 61 : 1 : 0,672 606 nach 

H. S. Washington 2). Isomorph mit Libethenit und Adamin. 
Synonyma: Olivenerz, Pharmakochalcit. 
Varietăt: Holzkupfererz (faseriger Olivenit). 
Analysen. 
A. ),./tere Analysen. 

1. 
~ 

(FeO) 
Cu O 
Fe20 3 

P206 
As20 5 

H20 

56,15 

40,66 
3,19 

100,00 

2. 

56,42 

39,85 
3,73 

100,00 

3. 

56,43 

3,36 
36,71 

3,50 
100,00 

4. 
4,378 

56,86 

3,43 
34,87 

3,72 
98,88 

5. 
4,135 

56,38 
Spuren 

5,96 
33,50 

4,16 
100,00 

6. 
3,913 

3,64 
51,03 

1,00 
40,50 

3,83 
100,00 

1. Theoretische Znsammensetzung nach C. F. Ram m e 1 s b e r g, Miner. Chem. 1875, 349. 
2. Aus Cornwall; anal. Richardson nach C. F. Rammelsberg, wie oben. 

(Mittel aus zwei Analysen.) 

1) P. Oroth, Tabellarische Obersicht. Braunschweig 1898, 92. 
') H. S. Washington, Am. Journ. 35, 298 (1888). 



682 H. LEITMEIER, KUPFERARSENATE. 

3. Vom gleichen fundorte; anal. F. v. Kobell, Pogg. Ann. 18, 240. 
4. Van ebenda; anal. A. Damour, Ann. chim. Phys. 13, 412 (1845). 
5. Van ebenda; anal. R. Hermann, journ. prakt. Chem. 33, 291 (1844). 
6. faseriger Olivenit (Holzkupfererz) vom gleichen fundort; anal. wie oben. 

B. Neuere Analysen. 
Es ist eine einzige bekannt geworden. 

(CaO) . 
CuO. 
(fe20 3) • 

P20o 
As20 6 

H 20. 
Quarz 

7. 
0,16 

55,40 
0,25 
0,06 

40,05 
3,39 
0,40 

99,71 
7. Olivenit van der American Eagle Mine, Tin tic District in Utah; anal. W. F. 

Hillebrand, Proc. Colorado Scient. Soc. 1, 712. Ref. Z. Kryst. 11, 286 (1886). 
formei. Die formei, die C. f. Rammelsberg gibt, Jautet: 

C A O H O { Cu3As20 8} 
u4 s2 9" 2 = H2Cu02 . 

W. f. Hillebrands Analyse fiihrt auf dieselbe formei, er schreibt sie 
auch gleich. P. Groth schreibt sie seiner Libethenitformel entsprechend: 

CuAs04(Cu. OH) 

und reiht ihn zu den basischen wasserfreien Arsenaten ein. 
Der Phosphorgehalt riihrt von isomorph beigemengtem Libethenit her; 

diese beiden Mineralien stehen einander chemisch und kristallographisch nahe 
und die Annahme einer solchen isomorphen Mischbarkeit ist vollig gerechtfertigt. 

t:igenschaften. Der Olivenit kommt in Kristallen und in kristallinischen, 
hăufig faserigen Massen von griiner bis braungriiner farbe vor; auch gelber 
Olivenit ist beschrieben worden. 

Die Hărte des Minerals Iiegt bei 3; die Dichte ist bereits angegeben. 
Der Charakter der Doppelbrechung ist positiv. Der Winkel der 

opti se hen Achsen ist nach A. Des Cloizea ux: 
fiir rot gelb 

2Ha = 105,5 106,6 

Dispersion der Achsen tritt stark auf, (! < v. 

blau 
109,47. 

Vor dem Lotrohre schmilzt Olivenit Jeicht (2° der Kobellschen Skala) 
zu einer kristallinischen Schmelze; auf Kohle mit Soda Kupferkorn; Arsen
reaktion. 

In Săuren und Ammoniak ist das Mineral loslich. 
Vorkommen. Der Olivenit ist ein nicht seltenes Mineral der Kupfer

lagerstli.tten (sekundăres Bildungsprodukt) und hat die entsprechende Paragenesis. 

Euchroit. 
Kristallisiert rhombisch bipyramidal. a: b: c = 0,6088 : 1 : 1,0379 nach 

f. Haidinger. 1). 

1) F. Haidinger, Pogg. Ann. 5, 165 (1825). 
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Analysen. 
1. 2. 3. 4. 

o. 3,42 

Cu O 48,09 46,97 47,26 47,1 
Pz05 1,48 
As20 5 33,22 34,42 30,90 34,2 
H20 18,39 19,31 19,28 .18,7 
(Unbestimmt). 1,08 

99,70 100,70 100,00 100,0 

1. Von Libethen in Ungarn; anal. Fr. Wohler, Liebenb. Ann. d. Chem. u. Pharm. 
51' 285 (1844). 

2. Vom gleichen fundorte; anal. H. Kiihn, Liebenb. Ann. d. Chem. u. Pharm. 51, 
128 (1844). 

3. Vom gleichen fundorte; anal. A. H. Church, Min. Mag. 11, 2 (1895). 
4. Theoretische Zusammensetzung. 

Formei. C. f. Rammelsberg 1) schrieb die formei: 

4CuO.As20 5. 7H2 0 oder Cu4As2 0 9 • 7H20 = {~:~~26:8}.6H20. 
A. H. Church hat die Dehydratation des Euchroits untersucht und ge

funden, daB das Mineral verliert: 

Im Vakuum 
1,22% 

bei dunkler Rotglut 
16,16°/0 

Totalwasser 
19,280fo 

Er nahm auch 1 Moi. Kupferhydroxyd an und schrieb die Formei: 

3CuO.As20 5 . 6H20.Cu0. H20, 

oder in der Schreibweise P. Oroths: 2) 

CuAs04 (Cu. OH).3H20. 

Eigenschaften. Der Euchroit tritt in prismatischen Kristallen von smaragd
griiner Farbe auf. 

Die Hărte ist 3 1/ 4-4. Die Dichte o= 3,39-3,42. 
Der Charakter der Doppelbrechung ist positiv; der Winkel der 

optischen Achsen ist nach A. Des Cloizeaux bei zwei verschiedenen Tem
peraturen bestimmt: 

bei 17° 2E=61°11', 
" 86° 2E = 56° 8'. 

Die iibrigen Eigenschaften stimmen mit Olivenit iiberein (s. S. 682). 

Leukochalcit. 
Dieses Arsenat wurde nur einmal und in sehr geringen Mengen ge

funden; auch die Analyse ist nur eine beilăufige. 

Kristallsystem unbekannt. 

1) C. F. Rammelsberg, Miveralchemie 1875, 350. 
2) P. Groth, Tabellarische Ubersicht. Braunschweig 1898, 96. 
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Analysen. 1. 2. 
(MgO). 2128 
(CaO) . 1156 
Cu O 47110 47121 
P205 1160 
As20 5 • 37189 42,75 
H20(+ C02) 9,57 10104 

100100 100,00 
1. Von der Orube Wilhelmine im Spessart; anal. Th. Petersen 1 N. JB. Min. etc. 

ti 263 (1881 ). 
2. Theoretische Zusammensetzung. 

Die Analyse entspricht der formei: 
4Cu0.As20 5 .3H20. 

Eigenschaften. Ober diese ist nur wenig bekannt. Das Mineral bildet 
fast weiBe, etwas ins Griine spielende Nii.delchen. 

Beim Gliihen werden die Kristii.llchen zuerst griin 1 dann unter Sin tern 
grauschwarz und schmelzen schlieBlich zu schwarzem Glase. 

Vorkommen. Nichts Nii.heres bekannt. 

Trichalcit. 
Dieses Mineral ist nur einmal 

Materialmenge nur sehr mangelhaft. 
untersucht worden und wegen geringer 

Kristallsystem: nicht bekannt. 
Analysen. 1. 

44,19 
0,67 

38,73 
16141 

100,00 

2. 
42,68 

41,20 
16112 

100,00 

1. Entweder aus Beresowsk oder aus der Turjinskischen Kupfergrube im Ura!; 
anal. R. Hermann 1 Journ. prakt. Chem. 731 213 (1858). 

2. Theoretische Zusammensetzung nach C. F. Ram m e 1 s b e r g 1 Mineralchemie 
18751 348. 

formei. Die Analyse (1) entspricht dem Verhii.ltnis: 

Cu0:As20 5 (P20 5):H20 = 3,22:5:5,27 = 3:5:5. 

Daraus ergibt sich ein Orthoarsenat: 

Cu3(As04) 2 .5 H20. 

Eigenschaften. Der Trichalcit bildet sternf6rmig gruppierte Aggregate und 
dendritische Gebilde von spangriiner farbe. 

Die Hii.rte ist zwischen 2 und 3; die Dichte wurde nicht bestimmt. 
Im Kolbchen dekrepitiert das Mineral und fii.rbt sich nach der Wasser

abgabe dunkelbraun. Vor dem L6trohre schmilzt es und reduziert sich auf 
Kohle zu metallischem Kupfer. In Sii.uren lost es sich sehr leicht in der Kii.Ite. 

Vorkommen. Der Trichalcit wurde von R. Hermann auf und eingewachsen 
in fahlerz gefunden. 
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Eri nit. 1) 

Kristallinisch, Kristallsystem unbekannt. 
Analysen. 

1. 2. 3. 4. 5. 
(MgO) Spur Spur 
(Ca O) 0,32 0,51 0,43 
CuO. 5<:),44 57,67 57,51 56,56 57,43 
ZnO. 1,06 0,59 
(AI~03 ) • 

.. 1,77 
(fe20 3) • 0,14 0,20 0,85 
P205 0,10 
As20 5 33,78 33,53 31,91 32,07 32,54 
H20. 5,01 7,22 9,15 6,86 7,67 
(S03) Spur 

100,00 100,04 99,87 96,77 97,64 
1. Von Limerick in Island; anal. E. Turner, Phil. Mag. 4, 154 (1828). 
2. u. 3. Olasige Kruste von der Mammoth Mine, Tintic District in Utah; anal. 

W. f. Hillebrand und H. S. Washington, Am. Journ. [3] 35, 300 (1888). 
4. u. 5. Anal. R. Pearce, Proc. Colorado scient. Soc. 2, 150 (1886) und bei W. f. 

Hillebrand und H. S. Washington, wie oben. 

formei. Nach W. f. Hillebrand ergeben sich folgende Molekular-
ver haltnisse: (CuO, CaO, ZnO) (As,05 , P20 5) H20 

Analyse 2 5,3 1 2,7 
Analyse 3 5,3 1 3,7 
Analyse 4 und 5 im Mittel 5,1 1 2,9 

Das Material der Analyse 2 verlor liber 0,78°/0 H20 bei 100° (davon 
0,670fo liber H2S04). Bei 280° war der Verlust 1,14%; es blieben also 
6,08 °/0 fest gebundenes Wasser. Bei Analyse 3 blieben in gleicher Weise 
noch 5,93°/0 H20 fest gebunden. Bei der Berechnung der Analyse des 
obigen Molekularverhaltnisses wurde der OesamtwassergehaJt in Rechnung 
gesetzt. Scheidet man das nur Iose gebundene Wasser aus, so erhalt man ein 
Verhaltnis, das ziemlich mit dem von E. Turner angegebenen iibereinstimmt: 

fur Analyse 1 CuO: As20 5 : H20 = 5: 1:2. 

Die formei kann man schreiben: 

5CuO.As2o;.2H20 oder Cu5As2 010"2H20 = {~~2~~g:}. 
P. O roth 2) schreibt die formei 

Cu(As04) 2 • (Cu. OH)4 , 

also als noch basischeres Arsenat. 
Eigenschaften. Das Mineral findet sich als Oberzug auf anderen Cu-Mine

ralien, der aus kleinen Kristallchen besteht; die farbe ist dunkelgriin bis grasgriin. 
Die Harte des Minerals Iiegt zwischen 41/ 2 und 5. Die Dichte ist 4,043. 

Im geschlossenen Rohrchen dekrepitiert der Erinit; vor dem Lotrohre schmilzt 
er und gibt auf Kohle Cu. In Salpetersaure ist dieses Arsenat 16 s 1 i c h. 

1) Auch ein Tonmineral (dessen Existenz iibrigens noch nicht sicher steht) wurde 
so benannt. 

2) P. Oroth, Tabellarische Obersicht, Braunschweig 1898, 90. 
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Vorkommen. Der islandische fundort ist nicht sichergestellt. In Utah 
findet Erinit sich haufig auf Olivenit; Begleiter sind Enargit, Baryt, Azurit 
und Klinoklas. 

Kristallsystem: das Mineral 
AnaJysen. 

(i • 

Cu O 
P205 
As20 5 • 

H20 . 

Cornwallit. 
ist amorph. 

1. 
4,166 

54,55 
2,15 

30,22 
13,02 

2. 
4,17 

59,95 
2,71 

30,47 
8,23 

99,94 101,36 
L Von Cornwall; anal. Lesch, Abh. d. bohm. Oes. d. Wiss. 1846 nach C. F. 

Rammelsberg, Mineralchem. 1875, 350. 
2. Aus Cornwall; anal. A. H. Church, Am. Journ. 6, 276 (1868). Ref. N. JB. 

Min. etc. 1869, 580. Mittel aus mehreren Analysen. 

formei. Die beiden Analysen weichen im Wassergehalt bedeutend von
einander ab. fur erstere erhalt man die formei: 

Cu5As2010":J H20 oder Cu(As04) 2 .(Cu. OH)4 .3H20, 

fiir die Analyse 2 ergibt sich: 

Cu5As2010'3 H20 oder Cu(As04) 2 .(Cu.OH)4 • H20. 

Die Entscheidung muB einstweilen dahingestellt bleiben; neuere Untersuchungen 
sind nicht bekannt geworden und auch die alteren Angaben sind recht sparlich. 

Eigenschaften. Der Cornwallit ist nach den Angaben von A. H. Church 
amorph. Die farbe ist licht- bis dunkelgriin. 

Die Harte liegt bei ca. 41/ 2 • 

Vorkommen. Er kommt gewohnlich auf Olivenit vor. 

Klinoklas. 
Kristallisiert monoklin prismatisch. a: b: c = 1,9069: 1:3,8507; fJ = 80 ° 50' 

nach P h i lli ps. 1) 

Synonyma: Abichit, Aphanesit, Clinoclasit, Siderochalcit, 
Strahlenerz, Strahlenkupfer, strahliges Olivenerz. 

AnaJysen. " 
A. Ăltere Analysen. 

(i 

(CaO) . 
CuO . 
(fe20 3) 

(Si02) 

P205 
As20 5 

H20 

1. 
4,359 
0,50 

60,00 
0,39 
1,12 
0,64 

29,71 
7,64 

100,00 

2. 

61,22 

0,65 
30,32 
7,81 

100,00 
1) Phillips, Ann. chim. phys. 13, 419 (1845). 

3. 
4,312 

62,80 
0,49 

1,50 
27,08 
7,57 

99,44 
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1. Von Cornwall; anal. C. F. Rammelsberg, Pogg. Ann. 68, 510 nach Mineral
chemie 1860, 378. 

2. Dieselbe Analyse, nach Abzug der Verunreinigungen auf 100°' umgerechnet; 
C. F. Rammelsberg, Mineralchemie 1875, 352. 

3. Vom gleichen Fundorte; anal. A. Damour, Ann. chim. phys. 13, 412 (1845). 

B. Neuere Analysen. 
4. 

62,44 
0,05 
0,12 
0,06 
0,05 

29,59 
7,72 

100,03 

5. 
61,68 

29,36 
7,31 

98,35 

6. 
61,22 

28,85 
7,27 

97,34 

7. 
62,72 

30,08 
7,20 1) 

100,00 

8. 
62,6 

30,3 
7,1 

100,0 

4. Kugeliger Klinoklas von der Mammoth Mine, Tintic District in Utah; anal. 
W. F. Hillebrand bei W. F. Hillebrand und H. S. Washington, Am. journ. (3] 35, 
305 (1888). Mittel aus zwei Analysen. 

5. u. 6. Dasselbe Vorkommen; anal. R. Pearce bei F. W. Hillebrand und 
H. S. Washington, wie oben. 

7. Von Cornwall(?), anal. A. H. Church, Min. Mag. ll, 4 (1895). 
8. Theoretische Zusammensetzung. 

Das Mineral fiihrt auf die formei: 
6CuO.A20 5 .3Hp oder Cu6As~011 .3H20. 

Da das Wasser erst bei hOherer Temperatur entweicht, so kann man sie auch 
schreiben: 

(Cu.OH)3As04 • 

Eigenschaften. Der Klinoklas tritt in Kristallen und in făcherformigen 
oder kugeligen Aggregaten von faseriger Struktur auf. Die farbe ist griin 
oder blaugriin. 

Die Hărte ist ca. 21/ 2-3; die Dichte wurde au8er den bereits an
gegebenen Bestimmungen von W. f. Hillebrand und H. S. Washington 
mit 4,38, von R. Pearce mit 4,36 bestimmt. 

Das Mineral besitzt negative Doppelbrechung; der Achsenwinkel ist nach 
A. Des Cloizeaux 2E = 134° 36' fiir griines Licht. 

Die Dispersion ist stark !! < v. 
Der Klinoklas ist in Salpetersăure loslich. 
Vor dem Lotrohre schmilzt er.Jeicht, fărbt die flamme blaugriin und 

wird schwarz. 
Vorkommen. Der Klinoklas kommt auf Kupferlagerstătten zusammen mit 

anderen Phosphaten und Arsenaten und mit Kupfermineralien vor. 

Chalkophyllit. 
Dieses Arsenat kann hier eingereiht werden, da sein geringer Tonerde

gehalt als noch nicht zum Mineral gehOrig sicher steht. 

1) Als Differenz bestimmt. 
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Kristallisiert trigonal (ditrigonal skalenoedrisch). a: c = 1:2,5538 nach 
A. Des Cloizeaux 1). a: c = 1:2,671 nach C. Palache und H. E. Merwin 2). 

Synonyma: Kupferglimmer, blătteriges Olivenerz, Kupferphyllit, 
Tamarit. 

Analysen. 
1. 2. 3. 4. 5. 

d. 2,435 2,659 

(FeO) 2,92 
CuO. 44,45 52,92 52,30 46,14 45,93 
Al20 3 3,93 3) 1,80 2,13 5,97 4,74 
Fe20 3 0,60 
PzOs 1,29 1,56 
As20 5 17,51 19,35 21,27 15,54 14,46 
H20 31,19 4) 23,94 22,58 31,75 5) 28,26 
S03 • 7,04 

100,00 99,30 99,84 100,00 100,43 

1. Aus Cornwall; anal. R. Hermann, Journ. prakt. Chem. 33, 295 (1844). 
2. u. 3. Vom gleichen Vorkommen; anal. A. Damour, Ann. chim. phys. 13, 

413 (1845). 
4. Von ebendort; anal. A. H. Church, Am. Journ. [2] 8, 168 (1870). 
5. Vom gleichen Fundorte; anal. E. O. J. Hartley, Z. Kryst. 31, 591 (1899). 

Formei und Konstitution. Die Analysen geben in manchen Beziehungen 
recht verschiedene Resultate. C. F. Rammelsberg 6) bat das Atomverbăltnis 

der .Analysen 1-4 in folgender Weise berecbnet: 

Analyse 1 
Analyse 2 
Analyse 3 
Analyse 4 

(As, P): (Cu, fe): Al: H20 
4 15,4 : 1 : 44,4 

10,4 37 : 1 : 74 
9,9 : 31,4 : 1 : 60 
2,3 : 10 : 1 : 30 

(As, P): (Cu, Fe): H20 
1 3,85 : 11,1 
1 3,56 : 7 
1 : 3,17 : 6 
1 : 4,3 : 13 

Eine einbeitlicbe Formei kann nicbt gegeben werden. 

R. Hermann gibt fiir seine Analyse (1) die Formei 

Cu8As20 13 • 24 H20, 

dabei ist die Tonerde als fremde Beimengung abgezogen. 
A. H. Cburcb gibt fiir die Analyse 4 die Formei: 

Cu8Al2 • As20w24H20 (oder 25H20), 

er beziebt somit die Tonerde in die Verbindung mit ein. 
E. O. J. Hartley bat reine farblose Kristalle untersucbt und aucb nicbt 

unbedeutende Al20 3-Mengen erbalten; die Tonerde kann nach ihm nicht einfach 
als fremde Beimengung betracbtet werden. 

1) A. Des Cloizeaux, Ann. chim. phys. 13, 420 (1845). 
2) C. Palache u. H. E. Merwin, Am. Journ. [4] 28, 537 (1909). 
8) Phosphorsăure enthaltend. 
4) Durch Oliihverlust berechnet. · 
5) Aus der Differenz gerechnet, nicht bestimmt. 
6) C. F. Rammelsberg, Mineralchemie 1875, 352. 



KONICHALCIT. 

P. Oroth 1) gibt die formei: 

(Cu.OH)3As04Cu(OH)2.3 1/ 2 Hp. 

689 

E. O. J. Hartley diskutierte seine Analyse weiter nicht. Nur fand er einen 
S03-0ehalt, der ganz erheblich ist; es lăBt sich auch nicht sagen, ob dieser 
S03-0ehalt von den anderen Analytikern iibersehen worden ist, ader ob nur 
das von E. O.]. Hartley untersuchte Mineral ein Sulfoarsenat ist, dem man 
dann eine besondere Stellung geben miiBte. 

Die frage nach der chemischen Zusammensetzung des Chalkophyllits 
harrt noch der Losung. 

P. Oaubert 2) fand, daB bei Temperaturen iiber 100° 14°/0 H20 ent
weichen, ohne daB mit Ausnahme der farbe, die etwas blăsser wird, das 
Mineral sich verăndert. Dieses Entwăsserungsprodukt bleibt bis zur dunklen 
Rotglut unverăndert. P. Oaubert schlăgt fiir dieses Entwăsserungsprodukt 
den Namen Metachalkophyllit vor. Den Rest des Wassers verliert dieses 
Produkt erst bei hoherer Temperatur. 

Eigenschaften. Dieses Mineral bildet blătterige, tafelige, glimmerartige 
(Kupferglimmer) Kristalle von smaragdgriiner farbe. 

Die Hărte liegt bei 2, die Dichte ist bereits angegeben. 
Der Charakter der Do p pe 1 bre c h ung ist negativ. Die Brechungs

quotienten sind nach P. Oautier (1. c.): 

Nw = 1,6323; N, = 1,5745; Nw- N, = 0,0578. 

Die optischen Eigenschaften verăndern sich nicht bei mittlerer Erhitzung. 
Vor dem Lotro h re schmilzt es auf der Kohle; im Kolbchen dekrepitiert 

es mit Heftigkeit. 
In Salzsăure, Salpetersăure und Ammoniak ist das Mineral leicht loslich. 
Vorkommen. Es kommt auf Cuprit zusammen mit anderen Kupfer

mineralien, z. B. Malachit und Azurit vor. 

Konichalcit. 
Kristallform: Wahrscheinlich rhombisch nach L. Miche!S). 
Synonym: Con ichal cit. 
Analysen. 
A. Ăltere Analysen. 

1. 2. 3. 3a. 
CaO. 21,36 21,82 22,10 22,5 
CuO. 31,76 31,60 31,9 
P205. (8,81) 4) 9,10 9,5 
As20 5 30,68 32,41 . 30,8 
V205 1,78 
H20. 5,61 5,30 5,56 5,4 

100,00 100,1 

') P. Groth, Tabellarische Obersicht. Braunschweig 1898, 96. 
2) P. Gaubert, Bull. Soc. min. 27, 223 (1904). 
3) L. Michel, Bul!. Soc. min. 31, 51 (1909). 
4) Als Differenz bestimmt. 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 44 



690 H. LEITMEIER, KUPPERARSENATE. G 

1-3. Von Hinojosa de Cordova in Andalusien; anal. f. W. fritzsche, Pogg. 
Ann. 77, 150 (1849). 

3a. Theoretische Zusammensetzung nach der forme! C. f. Rammelsbergs, Min.-
Chem. 1875, 349. 

B. Neuere Analysen. 
4. 5. 6. 

J 4,15 
MgO 0,61 0,54 1,90 
CaO.· 19,67 19,79 23,10 
Cu O 28,59 28,68 31,55 
ZnO 2,75 2,86 
Fe,03 0,45 0,36 0,40 
P205 0,20 0,14 1,30 
As20 5 39,80 39,94 36,40 
H20. 5,55 5,52 5,15 
C02 • 0,98 0,97 1) 

Ag 0,29 0,30 
Quarz 1,11 0,90 

100,00 100,00 99,80. 

4. Von der Eagle Mine im Tintic District in Utah; anal. O. S. Mackenzie, 
Min. Mag. 6, 181 (1885). 

5. Vom gleichen fundorte; anal. W. f. Hillebrand, Proc. Colorado Scient. Soc. 
l, 112. Ref. Z. Kryst. ll, 286 (1886). 

6. Von dem Kupferbergbau Maya-Tass, Provinz Akmolinsk in Westsibirien; anal. 
L. Michel, Bul!. Soc. min. 31, 51 (1909). 

Eine Analyse bezieht sich wahrscheinlich auf Konichalcit, bei dem die 
Mengen von CuO und CaO im umgekehrten Verhăltnisse stehen. 

CaO ... 
CuO+H20 
As20 6 

7. 
31,5 
29,9 1) 

38,6 
100,00 

7. Weifie Nadeln. Von der Eagle Mine, Tintic District in Utah; anal. W. f. Hille
brand, wie Analyse. 5. 

Formei. Nach den Analysen, die wechselnde Mengen von P20 6 , As20 6 

und V20 5 zeigen, diirfte es sich, wie C. F. Rammelsberg 2) annimmt, um 
isomorphe Mischungen von Phosphaten, Arsenaten und Vanadaten handeln. 

Von den neueren Analysen ist die Analyse 6, von L. Michel, die beste; 
bei den anderen ist stets ein Bestandteil aus der Differenz bestimmt worden. 
Analyse 5 wurde an sehr geringer Materialmenge ausgefiihrt und ist daher, wie 
der Analytiker selbst betont, das Resultat nicht ganz genau; in noch viei 
hoherem MaBe gilt dies von der "Analyse 7, die mit weniger als 0,01 g aus
gefiihrt wurde. 

Aus den alten Analysen rechnete C. F. Rammelsberg: 

2R4 (As, P, V)2 0 9 • 3 H20 = 2 ts(As, PH~~g:}. H20. 

1) Aus der Differenz bestimmt. 
1) C. f. Rammelsberg, Min.-Chem. 1875, 349. 
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F. W. Fritzsche band bei der Berechnung seiner Analyse alles CuO 
an As20& und alles CaO an P20 6• 

Unter der Annahme, daB CuO mit C02 verbunden sei, rechnete W. F. 
Hillebrand aus seiner Analyse (5) das Verhăltnis: 

RO: As20 6 : H20 = 4:4,72: 1,64 angenăhert = 4:5: 1,5, 

dies entspricht der Formei: 

(Cu, Ca)3As20 8 • H2Cu02 • 1/ 2 H20. 

Der Cu- und der CaO-Oehalt wechseln innerhalb weiter Orenzen. Nach 
Analyse 7, die 'allerdings nur als ei ne beilăufige gelten kann, scheint es auch 
Konichalcit zu geben, der mehr Ca O als Cu O besitzt; dies bedarf aber noch 
der genaueren Priifung. 

P. Oroth schreibt die Formei: 

(Cu, Ca)(Cu. OH)(As, P, V)04 • 1f4 H20, 

die von der F. W. Hillebrands etwas abweicht und nicht auf Orund von ana
lytischen Untersuchungen gegeben zu sein scheint. 

Eigenschaften. Der Konichalcit bildet radialfaserige Aggregate von smaragd
griiner Farbe, die sehr an Malachit erinnern. 

Die Hărte liegt nach A. Breithaupt 1) bei 51/ 2 ; die DiChte bestimmte 
er mit 4,123 (siehe auch bei Analyse 6, S. 690). 

Nach L. Mi c h e 12) ist das Mineral optisch negativ, der Achsenwinkel 
2E =ca. 88 °. Vor dem Lotrohre dekrepitiert es heftig und schmilzt zu einer 
ro ten Schlacke. Nach C. F. Ram m e 1 s b e r g gibt es mit Borax heiB ein gelb
griines, kalt ein blaues Glas, mit Phosphorsalz unter Bleizusatz eine kalte griine 
Perle in der inneren Flamme. 

Von Săuren wird das Mineral gelost. 
Vorkommen. In Hinojosa kommt der Konichalcit auf Quarz und Horn

stein, in Utah auf Enargit zusammen mit Olivenit und Chenevixit vor. 

Lavendulan. 
Kristallsystem nicht bestimmbar. 
Analyse. 1. 2. 

(CaO). 3,23 
Ni O 1,05 1,35 
CoO 1,95 2,51 
Cu O 31,11 40,10 
(Fe20 3) 6,38 
As20 5 • 36,38 46,89 
H20 7,09 9,13 
Unlăslich 11,61 

98,80 99,98 
1. Aus Chile (năherer fundort scheint nicht bekannt zu sein); anal. E. Gold

s mit h, Proc. Acad. of nat. se. Philadelphia 1877. Ref. Z. Kryst. 3, 99 (1879). 
2. Dieselbe Analyse nach Abzug vom Unliislichen, CaO und fe 20 3 auf 100% 

umgerechnet. 

1) A. Breithaupt bei f. W. fritzsche, 1. c. 
2) L. Michel, 1. c. 

44* 
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formei. E. Goldsmith rechnete folgendes Verhaltnis: 

As20 5 : RO: H20 = 5,4:3102:217 angenahert = 5: 3:3 

und daraus die formei: 
(Cu, Co1 Ni)3As20 8 • 3H20. 

Gegen diese Deutung wandte sich P. Groth,1) der hervorhebt, daB CaO 
als solches nicht beigemengt sein kann und daB fe20 3 jedenfalls als Hydrat 
vorhanden ist und auch als solches in Abzug gebracht werden milsse. Er 
schreibt spater 2) die formei: 

Cu3(As04) 2 • 2 H20 1 

die jedenfalls wahrscheinlicher ist 1 die aber bei der Unreinheit des Analysen
materials nur eine provisorische ist. 

Eigenschaften. Der Lavendulan bildet derbe Massen und feine Kristallchen 
von lavendelblauer farbe (daher · der Name). 

Der Lavendulan von Annaberg ist amorph 1 wie A. Breithaupt 3) angab1 
und bildet nierenformige Gestalten von schaligem Bau; es gibt somit von 
diesem Minerale eine amorphe und eine kristallisierte Modifikation; allerdings 
ist die amorphe quantitativ nicht untersucht worden1 so daB es noch nicht als 
vollkommen sichergestellt gelten kann 1 daB A. Breithaupts Lavendulan und 
das von E. O o 1 d s mit h analysierte Mineral auch wirklich dasselbe Mineral waren. 

Die Harte liegt zwischen 21/ 2 und 3; die Dichte ist nach A. Breit
haupt1 der den Lavendulan zuerst fand1 o= 31014. 

Vor dem Lotrohre Reaktionen auf As20 5, Ni01 CoO und CuO. 
Lavendulan ist vor dem Lotrohre sehr Ieicht schmelzbar1 es entsteht eine 

schwarze1 kristalline Schmelze. 
Vorkommen. Der Lavendulan wurde zu Annaberg in Sachsen und in 

Chile gefunden; an letzterer fundstelle kommt dieses seltene Mineral mit 
Erythrin zusammen in einem grauen trachytischen Gesteine vor 1 in dem es 
feine1 unregelmaBige Adern bildet. 

In Annaberg kommt es gangweise mit Speiskobalt1 Quarz 1 Eisenkies und 
anderen Mineralien als groBe Seltenheit vor. 

Ti rotit. 
Kristallform rhombisch. a:b:c= 019325:1 :? nach E. S. Dana 4). 

Synonyma: Kupferschaum 1 Kupaphrit1 Tyrolit. 
Analysen. 
A. Ăltere Analysen. 

1. 1 a. 2. 2a. 
o 31162 

Cu O 43188 50182 50106 56183 
As20 5 • 25101 28196 29129 33125 
H20 17146 20122 8173 9,92 
CaC03 13165 11192 

100100 100100 100100 100100 

') P. Oroth im Referat .. zu E. Ooldsmiths Arbeit, Z. Kryst. 3, 99 (1879). 
2) P. Oroth, Tabellar. Ubersicht. Braunschweig 1898, 94. 
3) A. Breithaupt, journ. prakt. Chem. 10, 505 (1837). 
4) E. S. Dana, Am. Journ. 391 273 (1890). 
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1. Von falkenstein in Tirol; anal. f. v. Kobell, Pogg. Ann. 18, 253 (1830). 
1 a. Dieselbe Analyse nach Abzug des CaC03 auf 100"/o umgereclmet. 
2. Von Libethen; 1) anal. A. H. Church, Am. )ourn. (2) 11, 108 (1870). 
2a. Dieselbe Analyse nach Abzug des CaC09 auf 100"/o umgerechnet. 

B. Neuere Analysen. 

o . 
(MgO) 
CaO. 
Cu O 
(ZnO) 
(Al20 3) • 

(fe20 3) • 

P20fi 
As20 5 • 

H20 
S03 • 

(U nloslich). 

3. 

3127 

0,05 
6186 

45,20 

Spuren 
28,84 
17126 

? 

-~-----

98 21 
1 

4. 

6,82 
45123 

0104 

28,73 

5. 6. 7. 

0104 
6169 9,10 6,78 

46138 42,60 45,08 
Spuren 

} 0197 0,08 

Spuren 
26,22 27,87 28,52 
17,57 16123 17,21 

2127 2145 2123 
0116 

99117 99122 100106 

3. u. 4. Aus der Mammoth Mine, Tintic District, Utah; anal. W. f. Hillebrand 
bei W. f. Hillebrand und H. S. Washington, Am. Journ. 35, 301 (1888). 

5. Vom gleichen fundort; ausgesucht reinstes und bestkristal!isiertes Material; 
anal. W. f. Hillebrand, wie oben. 

6. Vom gleichen fundorte; anal. R. Pearce bei W. f. Hillebrand und H. S. 
Washington, wie oben. 

7. Von Utah (Mammoth Mine); anal. W.f. Hillebrand, Am. Journ. 39, 271 (1890). 

Cu O 
As20 5 

(CaC03) 

H20 im Vakuum. 
bei 100 ° 

H20 Rest . 

8. Sa. 
46,24 45,55 
27,07 26,42 
11,01 11,49 

5,23} 
2,40 15,68 16,54 
8,05 

100,00 100,00 

8. Ti ro !it (wahrscheinlich) von falkenstein in Tirol; anal. A. H. Ch u rch, Min. 
Mag. 11, 6 (1895). 

Sa. Theoretische Zusammensetzung, wobei das Carbonat als zum Mineral gehorig 
betrachtet wurde. . 

formei und l(onstitution. Ober die Konstitution des Tirolits sind wir 
heute nicht viei besser orientiert als zur Zeit der alten Analysen. Die carbonat
haltigen Arsenate der beiden ersten Analysen (man nannte das Mineral Kupfer
schaum) differieren im Wassergehalte. C. f. Ram melsberg2) gibt die forme In an: 

Cu5As20 10 .9H20 und Cu5As20 10 .4H20. 

Er legte· sich die frage vor 1 ob das Carbonat wesentlicher Bestandteil des 

1) Nach neueren Untersuchungen (Min. Mag. 11, 6 (1895) soli das Material nicht 
von Libethen, sondern von falkenstein in Tirol stammen. 

2) C. f. Rammelsberg, Mineralchem. 1875, 351. 
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Minerals selbst oder Beimengung sei, ohne dazu selbst Stellung zu nehmen; 
im ersteren falle wiirde die formei lauten: 

CaC03 • Cu5As20 10 • 9H20 (bzw. 4H20). 

In neuerer Zeit hielt A. H. Ch u re h diese Ansicht fiir richtig und schrieb 
nach der Analyse 8 die formei (Zahlen unter Sa): 

Cu~As208 .2Ha0} 
CaC03 4H20. 
2Cu(OH)2 

Bei den Analysen 3-7 handelt es sich um den 503-Gehalt und es ist die 
Frage zu beantworten, gehort das S03 zum Mineral, oder ist es von diesem, 
etwa als Gips, in Abzug zu bringen. Nimmt man diese Operation vor, so 
erhălt man die Verhăltniszahlen aus: 

Anal. 3 u. 4 im Mittel Anal. 5 Anal. 6 
CuO(CaO) 5,00 5,00 5,00 
As20 5 • • 0,94 0,84 0,90 
H20 6,80 6,81 6,29 

Diese · Zahlen entsprechen nicht der formei 5 Cu O. As20 5 • 9 H20. 
Auffallend ist der in allen Analysen (des Vorkommens von Utah) konstante 

503-Gehalt und es ist danach schwerlich auf Verunreinigungen, denen der 
503 -Gehalt zuzuschreiben wăre, zu schlieBen. Auch eine mikroskopische 
Untersuchung sprach gegen die Anwesenheit von Gips. 

P. Groth 1) schreibt die formei: 

Cu(Cu. OH)4(As0,)2 • 7H20. 

Jedenfalls harrt die frage nach der Zusammensetzung des Tirolits noch der Losung. 
Eigenscbaften. Der Tirolit bildet nur sehr kleine, schuppenformige, fein

tafelige oder auch blătterige Kristăllchen; oft ist er so fein kristallin, daB er 
amorph aussieht. 

Die Farbe ist griin, hăufig mit einem Stich ins Blăuliche. 
Die Hărte ist gering, sie wird bald mit 11/ 2 , bald mit 2 angegeben. 

Die Dichte ist bereits mitgeteilt. 
Der Charakter der Doppelbrechung ist negativ; der Winkel der op

tischen Achsen ist nach E. S. Dana 2) groB. 
Vor dem Lotrohre dekrepitiert der Tirolit; er schmilzt zu einem grauen 

Glase; er gibt Kupferreaktion. 
In Săuren ist Tirolit loslich; die carbonathaltigen Vorkommen von Tirol 

brausen beim Auflosen. ·In Ammoniak ist das Arsenat loslich, das Carbonat 
bleibt als unloslicher Riickstand. 

Vorkommen. Tirolit ist ein nicht so seltenes, aber stets nur spărlich 
auftretendes Mineral der Kupferlagerstătten. Hăufig ist es in fahlerzvor
kommen Tirols, wo es gewohnlich auf Calcit vorkommt; die Paragenesis ist 
die bekannte derartiger Kupferlagerstătten; gewohnlich tritt es auch zusammen 
mit den Kupfercarbonaten (Malachit und Azurit) auf. Hăufig kommt es auch 
auf dem in diesen Erzlagern auftretenden Baryt vor. In Utah soli der Quarz 
die Unterlage bilden. 

1) P. Groth, Tabellarische Obersicht. Braunschweig 1898, 96. 
2) E. S. Dana, Am. journ. 39, 273 (1890); bei W. F·. Hillebrand u.E. S. Dana. 
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Zinkarsenate. 

Adam in. 
Kristallisiert rhom bisch bipyramidal; a:b:c= 0,704869: 1:0,976 427 

nach V. Rosicky 1). 

Der Adamin ist isomorph mit Libethenit und Olivenit; namentlich mit 
ersterem ist die Ăhnlichkeit im Parameterverhăltnis grofl. 

Synonym: Adam it. 
Analysen. 
A. A/tere Analysen. 

1. 2. 3. 4. 
o. 4,338 4,352 

(CaO). 0,87 
(MnO). Spur 
(feO) . 1,48 
CoO 5,16 3,92 0,52 
Cu O 1,75 23,45 
ZnO 54,32 49,11 52,50 31,85 
fe20 3 Spuren 
As20 5 • 39,95 39,24 38,50 39,85 
H20 4,55 4,25 3,57 3,68 

100,30 99,51 98,49 100,22 
1. Von Chaiiarcillo, Chile; anal. Ch. friedel, C. R. 62, 692 (1866); auch bei C. f. 

Rammelsberg, Min.-Chem. 1875, 344. 
2. Vom Cap Oaronne, Dep. du Var, frankreich; anal. A. Damour, C. R. 67, 

1124 (1868); auch bei C. f. Rammelsberg, 1. c. 
3. Rosenrot, vom selben fundorte; anal. f. Pisani, C. R. 70, 1001 (1870). 
4. Oriln, das niimliche Vorkommen; anal. wie o ben. 

B. Neuere Analysen. 
5 . 6. 7. 8. 8 a. 9. 

o. 4,484 

(feO). 0,18 Spuren 
CuO . 0,64 
ZnO 55,97 55,79 56.98 48,45 56,04 56,6 
As20 5 40,17 40,75 39,80 33,44 38,68 40,2 
H2 0 bei 120° } 4,01 3,46 2) 3,22 2) { o, 15 } 5,28 3,2 H?O beim Glii.hen 4,42 
(Riickstand) . 11,04 

100,97 100,00 100,00 97,50 3) 100,00 100,0 
5. Hellgrilne, kristallinische Warzen von Laurium; anal. C. f r ied e 1 bei 

A. Des Cloizeaux, Bull. Soc. min. 1, 31 (1878). 
6. Schwefelgelbe Kristalle von Mte. Valerio, Campiglia maritima; anal. P. Aloisi, 

Proc. Verb. Soc. Toscana, se. nat. Pisa 17, 4 (1907). Ref. Z. Kryst. 46, 479 (1909). 

1) V. Rosicky, Bul!. internat.l'Acad. Boheme 13, 1908. Ref. Z. Kryst. 48, 656 (1911). 
~) Als Differenz bestimmt. 
") Das fehlende ist wahrscheinlich CaO oder MgO oder beides; es wurde nicht 

darauf geprilft. 
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7. Kristalle von der Insel Thasos; anal. V. Rosicky, Bull. internat. de !'Acad. d. 
se. Boheme 13, 30 (1908). Ref. Z. Kryst. 48, 656 (1911). 

8. Blăulichgriin, von Reichenbach bei Lahr im Schwarzwalde; anal. W. Meigen 
bei V. Diirrfeld, Z. Kryst. 51, 279 (1913). 

Sa. Dieselbe Analyse nach Abzug des Riickstandes auf 100,00"/o umgerechnet. 
9. Theoretische Zusammensetzung, entsprechend der untenstehenden forme!. 

Chemische formei. Die Atomverhăltnisse der 4 alten Analysen sind: 

As: R HP:R Zn:Co:Cu 
Analyse 1:2,25 1 : 3,1 
Analyse 2 1:2,29 1:3,3 30:3 : 1 
Analyse 3 1: 2,55 1:4 14: 1 : 1 
Analyse 4 1 : 2,21 1:3,8 1,5:-:1 

In Analyse 4 ist ein groBer Teil des Zinks durch Kupfer ersetzt. 
C. F. Rammelsberg schrieb die Formei: 

Z A O H O { Zn3 As20 8 
n4 s2 9 • 2 = H2Zn02 ' 

doch stimmt nur 1 und 3 gut daruit iiberein. 
Die neueren, an reinerem Material ausgefiihrten Analysen stimmen viei 

besser mit dieser Formei, so namentlich Analyse 7. 
Das Wasser entweicht erst beim Oliihen, wie V. D ii rrfe 1 d bei Analyse 8 fand. 

P. Oroth schreibt die Formei: 

Zn(Zn. OH)As04 • 

V. Diirrfeld schreibt die Formei: 

Zn3 (As04) 2Zn(OH)2, 

was der C. F. Rammelsbergs entspricht und mit den meisten Analysen im 
Einklang steht. Analyse 9 gibt die entsprechenden Werte. 

A. de Schulten 1) schrieb die Formei: 

Zn 
As04<ZnOH 

Da in e1mgen Adaminen ein mehr oder weniger groBer Teil Zn durch 
Co oder Cu ersetzt ist, bezeichnete A. Lacroix 2) diese als Kobaltoadamin 
und Cuproadamin. Es wiirde Analyse 2 einem Kobalto-, Analyse 4 einem 
Cuproadamin entsprechen; besonders in Analyse 4 ist ein sehr groBer Teil 
des ZnO durch das CuO ersetzt, so daB eine Abtrennung des dieser Analyse 
entsprechenden Adamins gewiB berechtigt erscheint, zumal auch die Farbe 
durch den CuO-Oehalt sehr beeinfluBt wird. Es handelt sich dabei um iso
morphe Vertretung, so daB z. B. Analyse 4 ei ne isomorphe Mischung von 
Adamin mit Olivenit darstellt. 

Eigenschaften. Der Adamin tritt hăufig in radialstrahligen Kristallaggregaten 
oder auch in kristallinischen Kornern auf; die Kristalle sind meist klein. Die 
Far b e ist sehr verschieden: farblos, gelbrosa, violet!, griin (kupferhaltig). 

')A. de Schulten, Bul!. Soc. min. 26, 93 (1903). 
2) A. Lacroix, Min. de france 4, 425 (1910). 
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Die Harte des Minerals ist durchschnittlich 3 1/ 2 ; die Dichte ist nicht 
oft bestimmt worden; .~ie der kiinstlichen Kristalle (siehe unten) betragt 
iJ = 4,475; sie kann in Ubereinstimmungen mit den Untersuchungen an natur
lichen Kristallen mit o = 4,4 angegeben werden. 

Optische Eigenschaften. Der Charakter der Doppelbrechung ist po
sitiv; der mittlere Brechungsquotient ist nach V. Rosicky 1): 

NfJ = 1,728 fiir Natriumlicht. 

Der Achsenwinkel 2 V= 82° 57 2/ 3'. Die starke Dispersion ist (! < v. 
Der Adam in schmilzt vor dem Lot ro h re unter Bildung von Zink

beschlag. Im Kolbchen dekrepitiert er. Die Boraxperle ist heiB gelb, kalt 
farblos. · 

In verdiinnter Salzsăure ist der Adamin Ioslich. 

Synthese. A. de Schulten 2) hat Adamin dadurch hergestellt, daB er die 
kiinstlich erhaltenen Kottigitkristalle (siehe S. 698) in ihrer Mutterlauge er
hitzte; die Kottigitkristalle gehen dabei in kleine Adaminkristalle iiber, doch sind 
diese unrein. Um reinen Adamin darzustellen, verfuhr A. de Schulten auf 
folgende Weise: Eine Losung von 4,5 g des Salzes ZnSO•. 7H:P in 2 Liter 
Wasser wurde auf •dem Wasserbade in einem Kolben erhitzt und tropfenweise 
eine Losung von 3 g HNa2AsO,. 7 H20 in 1 Liter Wasser zugesetzt. Die Losung 
des Zinksulfats war durch einen Tropfen H2S04 vorher angesăuert worden. 
Nach 3 Wochen hatten sich am Boden des Kolbens glănzende Adaminkristalle 
gebildet. · 

Die Analyse ergab 
o 4,475 

ZnO. 56,74 
As20 5 39,89 3} 

H20. 3,37 
100,00 

Das Analysenresultat stimmt sehr gut mit der formei des Adamins iiberein. 
Dadurch, daB er die dreifachen Materialmengen nahm und in die Losung 
beim Kristallisationsbeginn vorher gebildete Adaminkristalle brachte, wurden 
die Kristalle so groB, daB sie meBbar waren. Sie stimmen auBerlich mit denen 
von Laurium iiberein. 

Vorkommen. In Cha:iiarcillo in Chile findet sich der Adamin auf eisen
schiissigem Kalk, begleitet von Embolit; in Laurium und am Mte Valerio ist 
Limonit die Matrix. Am Cap Garonne kommt er in Malachit- und Kupfer
lasur-Gangen mit anderen Kupfererzen zusammen vor, die in Keupersandstein 
auftreten. In Reichenbach wurde er in Barytdrusen gefunden. 

Kottigit. 
Kristallisiert monoklin prismatisch. 

1) V. Rosicky, Bull. internat. de !'Acad. Boheme 13, (1908). Ref. Z. Kryst. 48, 
656 (1911). 

2) A. de Schulten, Bull. Soc. min. 26, 93 (1903). 
3) Als Differenz bestimmt. 
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iJ. 
(CaO). 
Ni O 
CoO . 
ZnO . 
As20 5 

H20 . 

1. 2. 

3,1 

Spuren 
2,00 
6,91 

30,52 
37,17 1) 

23,40 

100,00 

39,49 
37,20 
23,31 

100,00 
1. Von der Danielgrube bei Schneeberg in Sachsen; anal. O. Kottig, journ. prakt. 

Chem. 48, 185 (1849). 
2. Theoretische Zusammensetzung, wenn alles RO als ZnO gerechnet wird. 

Der Kottigit entspricht der formei: 

Zn3(As04) 2 • 8 H20. 

Das Zn wird teilweise durch CoO und NiO vertreten. 
Der Kottigit ist somit dem · Erythrin und Symplesit nahe verwandt und 

wahrscheinlich isomorph, und ist wie dieser auch dem Vivianit analog zu
sammengesetzt, siehe bei den Kobaltarsenaten S. 677. 

Eigenschaften. Das Mineral tritt als kristalline Krusten von stengeliger 
Struktur auf, die Kristăllchen sind nicht isolierbar und zu klein, um Messungen 
zuzulassen. Die Farbe ist rot (karmesinrot) mit sammetartigem Schimmer. 

Die Hărte des Minerals liegt bei 3. 
Vor dem Lotrohre schmilzt das Mineral leicht; es tritt Zinkbeschlag auf. 

Mit Borax bekommt man die Kobaltperle. lm Kolbchen fărbt sich das 
Pulver lichtsmalteblau. 

In verdiinnten Său ren ist dieses Zinkarsenat leicht Jos! i ch. 
Synthese. A. de Sch ulten 2) hat den Kottigit auf folgende Weise dar

gestellt: Er vermischte eine Losung von 4 g Zinksulfat in 2 Uter Wasser mit 
einer Losung von 3 g HNa2As04 • 7 H20 in 1 Uter Wasser; es bildete sich ein 
amorpher Niederschlag, der sich in der Mutterlauge nach acht Tagen in Kri
stalle umwandelte, die Kottigit waren; sie sind wasserklar und gaben bei der 
Analyse: 

3,309 

39,50 
37,13 3) 

23,37 
100,00 

Diese Zahlen entsprechen sehr gut der theoretischen Zusammensetzung. 
Da der natiirliche Kottigit von Schneeberg einen Teil des ZnO durch 

CoO ersetzt hat, versuchte A. de Schulten auch einen derartigen Kottigit 
synthetisch zu erhalten. Dies gelang ihm dadurch, daB er bei der einen 
Ausgangslosung an Stelle von 2 g Zinksulfat 1 g ZnSO 4 • 7 H2 O und 1 g 

1) Als Differenz bestimmt. 
2) A. de Schulten, Bul!. Soc. min. 36, 93 (1903). 
") Aus der Differenz bestimmt. 
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CoCI2 • 6 H2 O verwendete. Dieser Kobaltkottigit bildete rote Kristalle ganz so 
wie das Vorkommen von Schneeberg. 

Vorkommen. Der Kottigit kommt auf einem Speiskobalt fiihrenden Oang 
in der Năhe mit Zinkblende imprăgnierter Griinsteinziige in Tonschiefer vor. 
Er bildet Oberziige auf dem Tonschiefer und ist nach O. Kăttig, 1 ) der 
dieses Arsenat zuerst fand un·d beschrieb, durch Zersetzung der Zinkblende 
entstanden. 

Barthit. 
Von M. Henglein (Karlsruhe) und W. Meigen (freiburg i. Br.). 

Der Barthit wurde von den Verfassern beschrieben und benannt.2) Das 
Kristallsystem ist noch nicht năher bestimmt. Er ist anisotrop, zweiachsig. 

Analyse. 
CuO. 8,5 
ZnO. 2~3 
Asş05 64,0 
P20 5 1,0 
H20. 3,2 
(U nlosl. Riickst.) . 1,1 

101,1 
Verwandt wurden 0,3157 g Substanz, welche in Salpetersăure Jeicht loslich ist. 

Das l(upfer wurde elektrolytisch bestimmt, Arsen mit Magnesiamischung gefăllt und als 
Magnesiumpyroarsenat gewogen. 

formei: 3Zn0. CuO. 3As20 5 • 2H20. Man kann dies auch auffassen 
als 3Zn(As03) 2 + Cu(OH)2 + H20. Es wiirde sich im wesentlichen um ein 
kupferhaltiges Zinkmetaarsenat handeln, wenn man die kleine Menge P20 6 
zur Arsensaure zieht. Der unlosliche Riickstand riihrt von anhaftendem Quarz 
her; sonst ist das Mineral leicht in verdiinnter Salpetersăure Iosli.ch. 

Physikalische Eigenschaften. Die farbe ist grasgriin, der Strich weiBiich
griin bis grau, die Hărte 3. Die Dichte wurde bei 14° mit dem Pykno
meter zu 4,19 bestimmt. 

Paragenesis. Barthit kommt auf Drusen eines r6tlichen bis violetten 
dolomitischen Kalksteins bei Guchab im Otavital in Deutsch-Siidwestafrika vor 
und sitzt als jiingste Bildung neben wenig Calcit und Malachit in kleinen, 
hochstens 3 mm groBen Kristăllchen auf Quarz auf. 

B leiarsenate. 
Von H. Leitmeier (Wien). 

Die Bleiarsenate der Natur sind meist Chloroarsenate (Mimetesit); ein 
einziges wenig studiertes chlorfreies Mineral, der Bayldonit, der Cu enthălt, 
ist bekannt. 

1) O. l(ottig, journ. prakt. Chem. 48, 183 (1849). 
2) M. Henglein u. W. Meigen, ZB. Min. etc. 1914, 353. 
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Bayldonit (Kupfer-Bieiarsenat). 

Kristallform nicht bestimmt. 

Analyse. 

rY • 

Cu O 
PbO 
CaO } 
fe20 3 
As20 5 • 

H20 

1. 2. 
5,35 

30,88 31,72 
30,13 30,95 

2,65 1) 

.. 31,76 32,62 
4,58 4,71 

100,00 100,00 

3. 

32,8 
30,7 

31,6 
4,9 

100,0 

1. Aus Cornwall; anal. A. H. Church, journ. chem. Soc. 18, 265 (1865). 
2. Dieselbe Analyse nach Abzug des CaO + fe,03 auf 100,00 °/0 umgerechnet. 
3. Theoretische Zusammensetzung nach untenstehender formei. 

Bayldonit ist dem Pseudolibethenit (event. eine wasserreichere Varietăt 
des Libethenits) (vgl. S. 434) analog zusammengesetzt und entspricht der 
formei: 

worin R = Cu und Pb ist. 
P. G roth 2) schreibt die formei auf Grund seiner rein theoretischen und 

spekulativen Bindungen: 

(Cu, Pb)As04 • (Cu. OH). 1/ 2 H20. 

figenschaften. Der Bayldonit, iiber den sehr wenig bekannt ist, bildet 
Konkretionen von griiner farbe. Die Hărte liegt bei 41/ 2• 

Vor dem Lotrohre wird das Mineral schwarz (Wasserabgabe), schmilzt 
auf der Holzkohle und gibt nach dem Entweichen des Arsens Blei-Kupfer. 

In Salpetersăure ist der Bayldonit nur schwer Joslich. 

Bleichloroarsenat. 

Das Bleichloroarsenat, der Mimetesit, ist isomorph mit dem ent
sprechenden Phosphat, dem Pyromorphit und Vanadat, dem Vanadinit, 
und mit dem Calciumchlorophosphat (bzw. fluorophosphat), dem Apatit und 
mit dem diesem eritsprechenden Arsenat, dem Svabit. Zwischen diesen Kom
ponenten gibt es eine Reihe von Mischungen, die teilweise auch mit Namen 
belegt worden sind. Einige dieser Mischungen sind z. B. zwischen den Kom
ponenten Mimetesit und Pyromorphit in. fast liickenloser Reihe auch kiinstlich 
dargestellt worden. Es sei hier ei ne Obersicht iiber diese Reihe gegeben. 3) 

') Als Differenz berechnet. 
2) P. Oroth, Tabell. Ubersicl!t (Braunschweig 1898), 174. 
3) Vgl. P. Oroth, Tabellar. Ubersicht. Braunschweig 1898, 87. 
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a:c 

A patit { Ca6F(P04) 3 

ea. CI(Po ,>a } Hexagonal pyramidal 1 :0,7346 

(Polysphărit) (Pb, Ca)5Cl(P04) 3 " " 1:0,73544 
Pyromorphit Pb,Cl(P04) 3 " " 1:0,72926 
Svabit Ca6(F,.Cl, OH)(As04) 3 " " 1:0,7143 
(Kampylit) Pb.Cl[(As, P)04Ja " " 1:0,725 
Mimetesit Pb6Cl(As04) 3 " " 1:0,73147 
(Hedyphan) (Ca, Pb)6Cl(As04) 3 " " 1:0,7063 
Endlichit Pb5Cl[(As, V)04] 3 " " 1:0,7495 ca. 
Vanadinit Pb5Cl(V04) 3 " " 1:0,7122 

Namentlich R. B rau n s 1) hat auf die groBe kristallographische Âhnlich
keit der ersten Olieder (bis Mimetesit inkl.) hingewiesen. 

Die in Klammern gesetzten Mischungen sind h6chstwahrscheinlich isomorphe 
Mischungen, da eine Reihe von Obergangsgliedern bekannt sind. Endlichit 
ist, da er kristallographisch noch nicht abschlieBend untersucht ist, vielleicht 
ein Doppelsalz; dieser ist getrennt bei Vanadinit behandelt. 

Mimetesit. 
Kristallisiert hexagonal pyramidal. a: c = 1:073147. 
Synonyma: Oriinbleierz, Buntbleierz, Flockenerz, Traubenblei, 

Mimet'it, arsensaures Biei. 
Varietăten: Kampylit, Hedyphan, Pleonektit. 

Analysen. 

Die Analysen sind so angeordnet, daB zuerst die der reinen Mimetesite, also 
des reinen Bleichlorarsenats, dann die isomorphen Mischungen mit Pyro
morphit, dem entsprechenden Chlorophosphat und dann die Mischungen mit 
dem entsprechenden Calciumarsenat angefiihrt sind; ăhnlich ist beim Pyro · 
morphit vorgegangen worden (S. 447). Innerhalb dieser Oruppen sind die 
Analysen nach dem Grade der Reinheit des untersuchten Materials anein
andergereiht. 

1. Reines Bleicbloroarsenat. 
A. Ăltere Analysen. 
Die ălteren Analysen sind .hier nicht vollstăndig wiedergegeben; wenn 

von einem Vorkommen mehrere Analysen vorlagen, wurde stets die neuere 
gebracht. 

1. 2. 3. 4. 
PbO 74,58 74,62 76,02 73,87 
P205 0,14 0,38 0,62 0,79 
As20 5 • 23,17 22,20 22,10 21,65 
CI. 2,39 2,65 2,50 2,31 

100,28 99,85 101,24 98,62 

1) R. Brauns, ZB. Min. etc. 1909, 263. 
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1. Von Phoenixville, Chester Co. Pennsylvanien, weiB und gelblich; anal. J. L. S mit h, 
Am. Journ. (2) 20, 248 (1855). 

2. Von Horhausen; anal. P. A. Dufrenoy, Traile Min. 3, 46. 
3. Oe!ber Mimetesit von Johanngeorgenstadt; anal. L. Wohler, Pogg. Ann. 4, 

167 (1825). 
4. Von Cornwall; anal. P. A. Dufrenoy, wie Analyse 2. 

B. Neuere Analysen. 
5. 6. 7. 8. 9. 

J. 6,92 
(CaO) . 0,46 
PbO 67,63 68,21 67,83 
Pb. 70,59 71,33 
(SnO). 1,67 0,75 
P2015 . Spur 0,09 0,29 0,05 
As20 5 • 23,06 23,41 24,70 22,89 24,78 
CI. 2,43 2,43 
PbC12 • 9,78 8,69 9,02 
Gliihverlust . 0,55 0,42 

100,47 100,31 100,03 100,03 100,22 
-O=Cl 0,55 0,55 

99,48 99,67 

5. Von Zacatecas in Mexico; anal. Plivot bei E. Jannettaz u. L. Michcl, 
Bull. Soc. min. 4, 200 (1881). 

6. Von Richmond Mine, Eureka, Nevada; anal. F. A. Massie bei J. W. Mallet, 
Ch. N. 44, 198-208 (1881). Ref. Z. Kryst. 9, 629 (1884). 

7. Mimetesit (pseudomorph nach Anglesit) von den Zinnerzgruben der Mina de! 
Diablo und der Mina de San Antonio in der Sierra de Catatlan im Staate Durango 
in Mexico; anal. H. F. Keller bei F. A. Oenth, Am. Phil. Soc. March. 1887, 18. 
Ref. Z. Kryst. 14, 293 (1888); Mittel aus zwei an reinstem Material ausgefiihrten 
Analysen. 

8. Oelb gefărbt von Bena e Padru (Ozieri), Sardinien; anal. A. Serra, R. Ace. 
d. Line. 18, 361 (1909). Ref. Z. Kryst. 50, 479 (1912). 

9. Das Material der Analyse 7; anal. F. A. O e n t h , wie bei Analyse 7; Mittel aus 
zwei Analysen. 

10. 11. 

PbO 68,09 67,29 
P206 . } 23,16 As20 6 23,41 
PbCI3 7,49 9,55 

98,99 100,00 

10. Von johanngeorgenstadt (sehr rein); anal. E. jannettaz u. L Michel, Bull. 
Soc. min. 4, 201 (1881). 

11. Farblos, von der Kupfergrube von Bena e Padru in der Năhe von Ozieri 
(Sassari); anal. D. Lovisato, R. Ace. d. Line. 13, 43 (1904). Ref. Z. Kryst. 42, 57 
(1907). Vgl. Analyse 8. 
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11. Mimetesit mit Beimengungen von Bleichloroarsenat (Pyromorpbit). Kampylit. 
12. 13. 14. 15. 16. 

o . 6,653 7,218 

(CaO). 0,50 
PbO 67,75 72,25 76,14 76,47 75,12 
P20, 1,03 1,12 2,44 3,34 5,20 
As20 6 • 21,16 22,88 19,58 18,47 9,28 
V.205 • 0,38 
CI. 2,34 2,38 2,41 
PbCI2 • 9,06 9,85 

------·------
99,00 98,97 100,54 101,19 99,45 

12. Von Johanngeorgenstadt; anal. E. Jannettaz u. L. Michel, Bul!. Soc. min. 4, 
201 (1881). 

13. Oelb, von der Orube Azulaques bei La Blanca, Zacatecas, Mexiko; anal. 
Behrendt bei C. F. Rammelsberg, Mineralchem. 1875, 336. 

14. Oelb, von der Orube Preobraschenski în Sîbîrien; anal. H. W. Struve, Verh. 
Petersb. Mîn. Oes. 1857. 

15. Vom Caldbeckfall, Cumberland (Kampylit); anal. C. f. Rammelsberg, Pogg. 
Ann. 91, 316. 

16. Mimetesit-Pyromorphit Schichtkristall, Corn vaii; anal. E. J an net ta z und 
L. Michel, Bull. Soc. Min. 4, 202 (1881). 

Eine Analyse, bei der das Chior nicht bestimmt wurde, sei hier ein
geschaltet: 

17. 
72,54 
23,33 

1,00 
96,87 

17. Von der Orube Kadainskij, SO. von Nertschinsk; anal. P. Nikolajew bei 
P. v. Jeremejew, Verh. russ. min. Oes. 22, 332 (1886). Ref. Z. Kryst. 13, 194 (1888). 

III. Kalkhaltiger Mimetesit. Hedyphan. 

Mimetesite mit hoherem Kalkgehalt hat man auch als Hedyphan be
zeichnet, doch scheint der nur eine Varietăt des Pyromorphits bezeichnende 
Name nicht allgemein akzeptiert worden zu sein. bem als Hedyphan be
zeichneten Arsenat entspricht das Phosphat Nussierit, das auch nur eine 
Varietăt des Pyromorphits darstellt (vgl. S. 450). 

18. 19. 20. 21. 

o 6,65 5,49 ---------Ca O 3,46 8,31 10,50 14,09 
(CuO). 0,96 
PbO 63,25 68,46 57,45 51,03 
Pb. 7,49 
P20n . 3,44 5,36 3,19 nicht best. 
As20 5 • 19,65 12,06 28,51 22,78 
V205 1,94 
CI . 2,57 2,41 3,06 2,66 

99,86 99,50 102,71 
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18. Traubig, grau, von der Grube von Villevieille bei Pontgibaud, Puy-de-Dome; 
anal. A. Damour, Bull. Soc. min. 6, 84 (1883). 

19. Gelb, erdig, von Mina grande bei Arqueros Chile; anal. Domeyko, Ann. 
Min. [4] 14, 115. 

20. Derber grauer Mimetesit von Ungbanshyttan; anal. C. K e rs ten, Schweiggers 
journ. 62, 1. 

21. Dasselbe Vorkommen anal. Michaelson, beide nach C. f. Rammelsberg, 
Mineralchemie 1875, 337. · 

Einen Hedyphan mit hohem Bariumgehalt beschrieb O. Lindstrom: 

22. 22a. 
(j 5,82 

(Na20) 0,15 0,15 
(K20) . 0,09 0,09 
MgO 0,24 0,25 
Ca O 8,99 7,85 
Ba O 8,03 8,27 
PbO 49,44 41,01 
Pb. 9,17 
(fe20 3) 0,08 0,08 
(C02}. 1,07 
P20o . 0,53 0,55 
As20 5 • 28,18 29,01 
CI . 3,05 3,14 
(Unloslich) 0,42 

100,27 99,57 

22. Von Ungban; anal. O. Lindstri:im, Geol. fi:ir. fi:irh. 4, 266. Ref. Z. Kryst. 
4, 526 (1880). 

22a. Dieselbe Analyse nach Abzug des Unli:islichen und einer dem C02 -Gehalte 
entsprechenden Menge von CaO und nachdem eine dem Cl-Gehalte entsprechende 
Menge PbO als Pb gerechnet wurde. 

Ein Oemenge von Mimetesit mit Carbonaten hat W. Lindgren untersucht: 

23. 
(j 5,85 

Ca O 12,50 
(ZnO) 1,55 
(MnO). 1,11 
PbO 52,02 
Al20 3 • 1,04 
(fe20 3} Spuren 
C02 10,99 
(Si02) • 0,94 
P20~ 0,64 
As20 5 15,46 
CI . 1,88 
Hp 1,63 

99,76 
23. Von Langban, mit Calcit, Hornblende und Berzeliit verunreinigt; anal. 

Kiutaro lwaya bei W. Lindgren, Geol. fi:ir. fi:irh. 5, 262. Ref. Z. Kryst. 6, 
511 (1882). 
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Daraus berechnete W. Lindgren: 

Bleiarsenat . 
Bleiphosphat 
Calciumarsenat 
Bleichlorid . 
Calciumcarbonat . 
Mangancarbonat . 
Zinkcarbonat . 
Tonerde 
Siliciumdioxyd 
Wasser. 

23 a. Die Berechnung des Oemenges. 

23a. 
57,88 

3,65 
1,16 
7,36 

21,45 
1,80 
2,39 
1,04 
0,94 
1,63 

-~--

99,30 

23b. 
82,63 

5,21 
1,65 

10,50 
99,99 

23 b. Die Arsenat- und Phosphat-Bestandteile auf 100,00 Ofo umgerechnet. 

forme) und Konstitution. 

Dem Mimetesit entspricht die formei: 

PbCI2 • 3Pb3As20 8 oder 3Pb3(As04) 2 • PbC12 oder Pb5Cl(As04) 8 • 

705 

Die neueren Analysen an reinem Material, 5 und 6 S. 702, entsprechen 
diesen Zahlen recht gut. 

Die meisten der angefi.ihrten Analysen entsprechen aber nicht ganz dieser 
Zusammensetzung, sondern das As20 5 ist vielfach durch P~05 und das PbO 
durch CaO ersetzt. Zwischen Mimetesit und Pyromorphit konnte analytisch 
wie synthetisch ei ne Mischungsreihe konstatiert werden, von der allerdings 
E. Jannettaz und L. Michel 1) annehmen, daB es sich um keine eigentlichen 
isomorphen Mischkristalle handle, sondern daB Mimetesit und Pyromorphit 
Schichtkristalle bilden. Vgl. das Năhere hieri.iber bei Pyromorphit, S. 451. 
fur solche natiirliche Mischungen wurde der Name Kampylit gebraucht. 

Die kalkhaltigen Mimetesite scheinen in der Natur hăufiger zu sein, als 
die kalkhaltigen Pyromorphite, die kalkreichen, Hedyphan genannten Varietăten 
weichen auch in den Kristallwinkeln ab, ohne daB deshalb der Hedyphan als 
selbstăndiges Mineral zu betrachten wăre. 

Analyse 22 zeigt, daB auch das BaO das CaO ersetzen kann. 

Eigenschaften. 
Der Mimetesit tritt in meist kleineren Kristallen, hăufig auch in derben 

Massen auf; sehr oft findet man ihn in traubigen Aggregaten. Das Achsen
verhăltnis des reinen Mimetesits ist S. 701 bereits angegeben; die kalkreichen 
Varietăten haben etwas andere Winkel; Hj. Sjogren 2) rechnete fiir Hedyphan 
von der Harstiggrube a: c = 1 : 0,7063. 

Die groBe Ăhnlichkeit der Winkelwerte des Mimetesits und Pyromorphits 
hat R. B rau n s 3) hervorgehoben; siehe bei Pyromorphit, S. 45 2. 

1) E. Jannettaz u. L. Mi chel, Bull. Soc. min. 4, 196 (1881). 
') Hj. Sjogren, Bull. of the Oeol. lnst. Upsala 1, 1 (1892). Ref. Z. Kryst. 24, 

141 (1895). 
8) R. Brauns, ZB. Min. etc. 1909, 263. 

Do e It e r, Handb. d. Mineralchemie. Bd. lll. 45 
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Die Farbung des Mimetesits ist verschieden; im reinsten Zustande ist er 
farblos; Analyse 10 und 11 beziehen sich auf farblose Vorkommen; meist ist 
er aber weiB oder gefărbt; es treten graue, braune, gelbe farben auf; ofters 
ist er auch durch Beimengungen gefărbt, so z. B. der sibirische, Analyse 14, 
ist qurch Pyrolusit oberflăchlich schwarz gefărbt; durch Beimengungen des 
Vanadats kann er auch rotbraun werden. Die kalkreichen Varietăten sind 
meist lichter im farbenton. 

Die Harte des Mimetesits liegt bei 3 1/ 2• 

Die Angaben der Dichte sind bei den einzelnen Analysen gebracht worden; 
die kalkreichen Mimetesite haben natiirlich eine geringere Dichte. Doch gehen 
die Angaben sehr weit auseinander und es kann mit Sicherheit angenommen 
werden, daB manche Dichtebestimmung falsch ist. Als Beleg hierfiir seien 
clie Bestimmungen am Material der Analysen 14 und 15 angefiihrt; der 
Mimetesit der Analyse 14 ist reicher an PbO und soli eine geringere Dichte 
als cler bleiărmere der Analyse 15 haben, eine der beiden Bestimmungen 
muB notwendig falsch sein. 

f. Katzer 1) bestimmte an einem Mimetesit von Hodowitz in Bohmen 
(j = 7,126. 

Optische Eigenschajten. Die Brechungsquotienten mehrerer fundorte 
hat H. L. Bowman 2) in verschiedenen Lichtsorten bestimmt: 

rotes gelbes blaues Licht 

1. Mimetesit von Wheal Alfred { '/;a 2,1236 2,1346 2,2053 
2,1392 2,1488 2,2220 

2. { Nr 2,1178 2,129 " " . " N: 2,1344 2,1475 

3. Tin tic, Utah { N" :l,1178 2,1286 2,1750 
Nr 2,1326 2,1443 2,1932 

Danach ist die Doppelbrechung fiir gelbes Licht: 

Nr- Na = 0,014-0,017 im Durchschnitt. 

Der Charakter der Doppelbrechung ist nach den Untersuchungen 
H. L. Bowmans negativ, nach ălteren Angaben positiv. 

Hăufig bestehen clie Mimetesite aus optisch zweiachsigen Lamellen; so 
bestimmte H. L. Bowman einen Achsenwinkel an dem Mimetesit von Wheal 
Alfred (siehe o ben 2): 2 E = 62 °. 

Nach E. Bertrand 3) ist der Achsenwinkel von P20 6 enthaltenden Mime
tesiten kleiner, entsprechend der Mischung einer optisch einachsigen und einer 
zweiachsigen Komponente. 

Doch gibt es nach den Untersuchungen P. v. Jeremejews 4) auch 
phosphorsăurearmen Mimetesit, der vollstăndig einachsig war, wie er an 
einem Mimetesit vom Preobrazenskajaschacht cler Dmitrijewskygrube in 
Nertschinsk, cler nach cler Analyse P.D. Nikolajews nur 2,25% P2 0 5 ent
hielt, konstatieren konnte; andere Vorkommen in der Năhe erwiesen sich als 
optisch zweiachsig. P. v. Jeremejew ist der Ansicht, daB die optische Zwei-

1) F. Katzer, Tsch. min. Mit. 16, 504 (1897). 
2) H. L. Bowman, Min. Mag. 13, 324 (1903). 
8) E. Bertrand, Bull. Soc. min. 5, 254 (1882). 
4 ) P. v. Jeremejew, Verh. d. kais. russ. min. Ges. 22, 312 (1886). Ref. Z. Kryst. 

13, 193 (1888). 
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achsigkeit e1mger Mimetesite neben der Einachsigkeit anderer auf einer 
Molekularumlagerung der Substanz beruhe. 

Durch diese Zweiachsigkeit erkannten E. Jannettaz und L. Michel 1) die 
Schichtkristallnatur der auf analytischem Wege ermittelten Mischungen von 
Pyromorphit und Mimetesit. 

Elektrische Eigenschajten. Nach W. O. Hankels 2) Untersuchung~n sind 
beim Mimetesit, gleich wie beim Pyromorphit, die Endflăchen positiv, die 
Pyramiden und Prismenflăchen negativ elektrisch (untersucht am Mimetesit 
von Johanngeorgenstadt). 

LOslichkeit. Der Mimetesit. ist in Salpetersăure und in Kalilauge loslich. 
Lotrohrverhalten. Vor dem Lotrohre schmilzt der Mimetesit schwerer als 

der Pyromorphit, er gibt deutliche Arsenreaktion und bei Reduktion Bleikorn; 
die Schmelze erstarrt mit kristallisierter Oberflăche ăhnlich wie bei Pyromorphit. 

Synthese. 
Mimetesit wurde von L. Mi ch e J3) auf folgende Weise dargestellt 

3 Ăquivalente Bleiarsenat wurden mit 1 Ăquivalent PbCI2 gemischt, und das 
Oemenge in einem Porzellantiegel, der in einem irdenen stand, und die beide 
hermetisch verschlossen waren, auf 1 050 ° erhitzt. Ober das Oemenge war 
etwas PbC\2 dariibergeschichtet; der Zwischenraum zwischen beiden Tiegeln 
war mit gegliihter Magnesia ausgefiillt. Nach der Erhitzung wurde langsam 
abkiihlen gelassen. In den Hohlrăumen der Schmelze fanden sich dann bis zu 
2 cm lange und meist 1 mm dicke hexagonale Prismen von Mimetesit; eine 
analytische Untersuchung ergab die Zusammensetzung: 

1. 

7,12 

89,75 
9,92 

99,67 

Diese Zusammensetzung entspricht der eines sehr reinen Mimetesits. 
Oleich wie beim Pyromorphit (S. 454) wurden Mischkristalle- mit dem 

entsprechenden Phosphat erhalten, indem an Stelle des Bleiphosphats ein 
wechselndes Oemenge von Bleiphosphat und Bleiarsenat verwendet wurde. 
Mehrere solcher Mischungen, die mit den bei Pyromorphit mitgeteilten ei ne 
fast liickenlose Mischungsreihe ergeben, wurden analysiert: 

2. 3. 4. 5. 
o. 

Pb3P 20 8 • 

Pb3As20 8 

PbCI2 • 

6,93 

4,97 
84,73 
10,03 
99,73 

6,97 

10,06 
79,85 

8,98 
98,89 

6,93 

20,02 44,87 
69,78 46,05 
10,07 9,79 
99,87 100,71 

1) E. Jannettaz u. L. Michel, 1. c. 
2) W. O. I-lankel, Abh. siichs. Oesellsch. d. Wiss. math.-nat. Kl. 12, 551 (1882). 

Ref. Z. Kryst. 9, 414 (1884). 
3) L. Michel, Bull. Soc. min. 10, 135 (1887). 

45* 
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Am schOnsten durchsichtig waren die Kristalle der Analyse 3, die in 
ihrer Zusammensetzung der Kamphylit genannten Varietiit entsprechen. 

Bei Zusatz von sehr geringen Mengen Bleichromat traten gelbe Farben 
(0,03 auf 1 00), bei Zusatz etwas gr6Berer Mengen (0,5 auf 1 00) orangerote 
Farben auf. 

O. Lechartier 1) hat dadurch Mimetesit dargestellt, indem er Bleiarsenat 
mit Bleichlorid im Oberschusse bis zur lebhaften Rotglut nach dem Vorgehen 
von H. Sainte-Claire Deville und H. Caron 2) erhitzte; beim Abkiihlen 
bildeten sich Mimetesitkristalle. 

Vorkommen und Oenesis. Hieriiber ist sehr wenig bekannt. Er kommt 
auf Bleiglanzlagerstiitten in iihnlicher Weise wie der Pyromorphit vor; seine 
Matrix ist oft Limonit, tonige Substanzen, Quarz; aher auch in Carbonaten, 
z. B. in Smithsonit, wurde Mimetesit gefunden. 

Nach F. A. Oenth 3) bildet der Mimetesit Pseudomorphosen nach Anglesit, 
siehe Analyse 7. O. vom Rath 4) meint, daB es sich hier auch um Pseudo
morphosen nach Bleiglanz handeln konne und liiBt die Frage nach dem 
primiiren Minerale vorlăufig noch offen. 

Georgiadesit. 
Kristallisiert rhom bisch. a: b: c = 0,5770: 1 : 0,2228 nach A. Lacroix 

und A. de Sch ulten. 
Analysen. 

J. 
PbO 
Pb. 
As20 5 • 

CI .. 

1. 
7,1 

38,86 
36,38 
12,49 
12,47 

100,20 

2. 

38,61 
35,83 
13,28 
12,28 

100,00 
1. Aus den Schlackenhalden von Laurion in Oriechenland; anal. A. de Schulten 

bei A. Lacroix u. A. de Schulten, C. R. 145, 783 (1907) und Bull. Soc. min. 31, 
88 (1908). 

2. Theoretische Zusammensetzung. 

Formei. Die Analyse fiihrt auf die Formei: 

Pb3(As04) 2 • 3PbCI2 • 

Die Zusammensetzung ist iihnlich der des Mimetesits, die Mengenver
hiiltnisse des Chlorids und des Phosphats sind aher hier die umgekehrten, so 
daB man den Oeorgiadesit auch zu den Chloriden stellen kann. 

Eigenschaften. Der Oeorgiadesit bildet kleine Kristalle von prismatischem 
Habitus; die Farbe ist weiB oder gelbbriiunlich mit harzigem Olanz. 

Die Hărte Iiegt bei 3 1/ 2• 

')O. Lechartier, C. R. 65, 172 (1867). 
2) H. Sainte-Claire Deville u. H. Caron, C. R. 47, 985 und Ann. chim. phys. 

(3) 67, 447 (186'3). 
8) F. A. Oenth, Am. Phil. Soc. 1887, 18. Ref. Z. Kryst. 14, 293 l1888). 
4) O. vom Rath, Sitzber. d. niederrhein. Oes. f. Nat. u. Heilk. 1886, 34. Ref. 

Z. Kryst. 13, 594 (1888). 
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Der Charakter der Doppelbrechung ist positiv; der optische Achsenwinkel 
ist groS. Von kaltem Wasser wird er nicht angegriffen, lost sich aber leicht 
in Salpetersăure. Im Rohre schmilzt er leicht und gibt PbCI2 -Sublimat. 

Vorkommen. Der Oeorgiadesit ist eine Neubildung der bleihaltigen 
Schlacken in der Năhe des Meerbusens von Kryssakia; der Bleigehalt steigt 
bis zu 15 OJo Pb. Es haben sich eine Reihe von Bleimineralien gebildet 
(wie Cerussit; Phosgenit, Matlockit, Anglesit u. a.), von denen der Oeorgiadesit 
der seltenste ist. Er tritt in einer glasigen Schlacke auf und A. Lacroi x und 
A. de Schulten nehmen an, daB das Arsen von zersetztem Arsenkies stamme. 

Arsenate von T onerde und Eisenoxyd. 

Die Anordnung dieser Oruppe wurde in Obereinstimmung mit dem Vor
gehen bei den entsprechenden Phosphaten (siehe S. 456) durchgefiihrt. 

Diese Arsenate treten an Anzahl und Verbreitung ganz bedeutend hinter 
die entsprechenden Phosphate zuriick. Namentlich die 

Tonerdearsenate 
sind sehr wenig zahlreich. Die meisten hierher gehOrigen Mineralien sind 
wasserhaltig, nur der Durangit ist wasserfrei. 

Von allen Tonerdearsenaten existiert ein einziges 

Rei nes T onerdearsenat, 
wăhrend alle iibrigen komplexe Arsenate sind. 

Liskeardit. 
Kristallsystem nicht bekannt. 

Analyse. 
(Ca O) 
(CuO) 
Al20 3 

Fe20 3 

As20 5 

(S03) 

H~ O iiber H2SO 4 

H20 bei 100° . 
H20 " 120° . . 
H20 " 140-190° 
H20 beim Oliihen . 

0,72 
1,03 

28,23 
7,64 

26,96 
1,11 
4,35 

10,96 
5,55 
8,22 
4,97 

99,74 

Von Liskeard in Cornwall; anal. W. FI igh t, )ourn. chem. Soc. 43, 140 (1883). Ref. 
Z. Kryst. 10, 619 (1885).. 
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Diese Zahlen fiihren auf die formei: 
(Al, Fe)As04 .8H20. 

Eigenschaften und Vorkommen. Hieriiber ist sehr wenig bekannt. Der 
Liskeardit bildet faserige Krusten von weiBer, schwach griinlicher und blău
licher Farbe. Diese Krusten bilden Auskleidungen von Hohlrăumen oder 
Oberziige auf Quarz und anderen Mineralien. Weitere Begleiter · sind: erdiger 
Chlorit, Eisenkies, Kupferkies, Arsenopyrit und Skorodit. 

Ein Mineral, das vielleicht Liskeardit war, beschrieb A. Lacroix 1) aus 
der Orube Oaronne bei Hyeres. Es bildet griinlichweiBe Krusten, die aus 
wahrscheinlich monoklinen Blăttchen bestehen: 2E0 > 1150, IJ = 3,011. Das 
Mineral trat dort nur sehr spărlich auf. 

Komplexe T onerdearsenate. 

Hier sind alle Tonerdearsenate eingereiht, die neben dem Al20 3 noch eine 
ein- oder zweiwertige Base enthalten. 

W asserfreie Mineralien. 

Durangit. 
Kristallisiert monoklin prismatisch. a: b: c = 0,77158: 1: 0,82499; 

fJ = 115 ° 13' nach A. Des Cloizea ux. 2) 

Analysen. 
1. 2. 3. 4. 

d 3,95 4,07 

Li20 0,81 0,70 0,65 0,8 
Na20. 11,66 11,86 13,06 13,1 
(MnO) 1,30 1,38 
Al20 3 • 20,68 20,09 17,19 20,2 
(Mn20 3) 2,08 
Fe20 3 • 4,78 5,06 9,23 6,3 
As20 5 • 55,10 53,22 53,11 54,4 
F nicht best. nicht best. 7,67 (7,49) 3) 9,0 

102,99 (102,81) 103,8 

1. u. 2. Durangit (helleres Material) von der Barranca-Zinngrube bei Coneto in 
Durango (Mexico); anal. O. J. Brush, Am. Journ. 48, 179 (1869). 

3. Durangit (dunkleres Material) vom gleichen fundorte; anal. O. W. Ha wes bei 
O. J. Brush, Am. Journ. 11, 464 (1876). 

4. Theoretische Zusammensetzung berechnet von C. F. Rammelsberg, Mineral
chemie 1875, 338. 

1) A. Lacroix, Bul!. Soc. min. 24, 27 (1901). 
') A. Des Cloizeaux, Ann. chim. phys. 4, 404 (1875). Ref. N. ]R Min. etc. 1875,412. 
3) Diesen Wert ergab eine zweite Bestimmung. 



DURANGIT. 

Die formei des Durangits ist: 

(Na, Li)(Al, Fe)AsO~F. 

C. F. Rammelsberg bindet: 

P. Oroth 1) dagegen: 

III 
RAs04 .NaF. 

NaAs04 • AIF. 
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Der Durangit ist also das dem Amblygonit (siehe S. 484) analog zu
sammengesetzte Arsenat, mit dem Unterschiede, daB das iiberwiegende Alkali 
des Durangits Na ist, wăhrend beim Amblygonit dies Lithium ist; es gibt 
allerdings einen natriumreichen Amblygonit, den Natronambligonit W. T. 
Schallers 2) (siehe S. 486): 

Natronamblygonit 
Durangit . . . 

. . NaPO,[Al(OH, F)], 

. . NaAs04[AIF]. 

Der Durangit unterscheidet sich auch noch vom Amblygonit dadurch, daB 
er wasserfrei ist und daB, soweit unsere Kenntnis geht, das Fluor niemals durchs 
Hydroxyl ersetzt ist, wie das stets beim Phosphat teilweise der Fali ist. Aller
dings sind die Durangitanalysen so sehr gegeniiber denen am Amblygonit in 
der Minderzahl (auch fehlen neuere, sorgfăltige Analysen}, daB dieser Unter-
schied vielleicht nur ein vorlăufiger ist. · 

Trotz der groBen chemischen Ăhnlichkeit fehlen die der physikalischen 
Eigenschaften. Das Kristallsystem des Natronamblygonits ist allerdings noch 
nicht bekannt. Nach P. Oroth (1. c.) zeigt nur der Achsenwinkel fJ des Du
rangits eine gewisse Ăhnlichkeit mif dem Winkel der h- und c-Achse des 
Amblygonits. 

Eigenscbaften. Der Durangit bildet kleine Kristăllchen mit matten und 
rauhen Flăchen; die Farbe ist orangegelb; die Hărte liegt bei 5. 

Die Dichte ist 4,0 im Mittel. 
Optische Eigenschaften. Der Charakter der Doppelbrechung ist 

negativ; der Winkel der optischen Achsen betrăgt nach A. Des Cloizeaux: 3} 

fiir Rot 2 Ha= 80° 53', 
fiir Oelb 2 Ha= 80° 49'. 

Die Dispersion ist schwach (! > v. 
Der Durangit ist in Schwefelsăure loslich; dabei entwickelt sich Fluor

wasserstoff. Vor dem LOtrohre schmilzt er leicht zu einem gelben Glas 
und gibt ein weiBes Sublimat. Im Kolbchen wird das Mineral schon bei 
niedriger Temperatur schwarz, beim Abkiihlen tritt aber wieder die urspriing
liche Fărbung auf. 

Vorkommen. Durangit kommt zusammen mit Zinnstein und Topas in 
den Diluvialablagerungen von Durango vor. 

1) P. Groth, Tabellarische Obersicht. Braunschweig 1898, 88. 
2) W. T. Schaller, Z. Kryst. 49, 234 (1911). 
") A. Des Cloizeaux, 1. c. 
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Wasserhaltige komplexe Tonerdearsenate. 

U nbenanntes Aluminiumarsenat. 
Das Mineral ist amorph. 

Analysen. 
1. 2. 

(Na20) 
}o,12 0,13 (K20) . 

MgO Spuren 
Ca O 10,29 11,30 
SrO 2,10 
Al20 3 • 26,46 29,59 
Fe20 3 • 0,64 0,72 
(C02). 0,88 
(Si02). 7,08 
P206 . 0,94 1,05 
As20 5 • 33,82 37,83 
(503) 0,27 
F 0,21 0,23 
CI . Spur 

"H20 17,23 19,15 
100,04 100,00 

1. Von der Sunshinemine, in dem Merkurdistrikte im Staat Utah; anal. F. Hille
brand bei F. W. Clarke, Joum. Washington. Acad. 2, 516 (1912). Ref. N. JB. Min. etc. 
1913, Il, 34. 

2. Dieselbe Analyse nach Abzug der SiO., S08 und C02 mit der den letzteren ent
sprechenden Mengen von SrO (Strontianit) und CaO (Gips) auf 100,00 umgerechnet. 

F. W. Clarke untersuchte den Wasserverlust; es entwichen: 

Ober H2S04 • 2,19 °/0 

Bei 110° . . . 3,22 " 
Bei 280° . . . 10,00 " 
Unterhalb Rotglut 17,19 " 

F. W. Clarke rechnete aus der Analyse 2 folgendes Molekularverhăltnis: 

Al2 0 3 + Fe20 3 : CaO : P20 6 + As20 5 : H20 
0,3 : 0,02 : 0,17 : 1,04 

Er glaubt, daB dieses Arsenat entweder eine Mischung von Liskeardit und 
Berzeliit im Verhăltnis 3: 1 ist oder daB ein Doppelarsenat nach der formei: 

vorliegt. 
C~(Al02H2)5 • (As04) 3 • 5H20 

figenschaften. Das amorphe Mineral ist weiB und vor dem Lotrohre 
unschmelzbar; es enthălt etwas freie Kieselsăure, Gips und Strontianit bei
gemengt. 

Es kommt zusammen mit Auripigment vor. 
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Lirokonit. 
Kristallisiert monoklin prismatisch. a:b: c = 1,3191:1: 1,6808; 

{J = 88°325/6 ' nach A. Des Cloizeaux. 1) 

Synonyma: Lin senerz, Linsenku pfer, Li rokon malachit, C ha 1-
kophacit. 

Analysen. 
Es sind nur ăltere Analysen vorhanden, die vollstăndig sind. 

1. 1 a. 2. 3. 4. 
~-. 2,985 2,964 

Cu O 35,19 38,22 36,38 37,18 37,40 
Al20 3 8,03 11,14 10,85 9,68 10,09 
fe20 3 3,41 0,98 
(Si02) 4,04 
Pz05 3,61 3,92 3,73 3,49 3,24 
As20 5 20,79 22,57 23,05 22,22 22,40 
H20. 22,24 24,15 25,01 25,49 25,44 
(Gangart) 2,95 

100,26 100,00 100,00 98,06 98,57 

1. Von Cornwall; anal. Graf Trolle-Wachtmeister, Berzelius Jahresberichte 
13, 177; zitiert nach R Hermann, siehe Analyse 2. 

1 a. Dieselbe Analyse nach Abzug der Si0 2 und der Oangart und Ersatz des Fe20 3 

durch iiquivalente Mengen Al20 8 auf 100°/0 umgerechnet. 
2. Rei ne Kristalle von Cornwall; anal. R. Herma n n, Journ. prakt. Chem. 33, 

296 (1844). 
3. u. 4. Oleiches Vorkommen; anal. A. Damour, Ann. chim. phys. 13, 414 (1845). 

Es folgt eine neuere Analyse, die unvollstăndig ist. 

(j • . 

CuO. 
Pz05 
As20 5 

H20 im Vakuum 
H20 bei 100° . 

5. 

2,97 

36,73 
1,02 

23,85 
6,40 
9,85 

77,85 
5. Von Cornwall; anal. A. H. Church, Min. Mag. 11, 3 (1895). 

Formei. Die Atomverhiiltnisse der iilteren Analysen sind nach C. f. 
Rammelsberg: 2) 

Analyse 1 . . 
Analyse 2 . . 
Analyse 3 und 4 

As(P) : Cu :Al: H20 
2,8 :5,63: 1 : 16,4 
2,4 : 4,34 : 1 : 13, 1 
2,5 : 4,85: 1 : 14,6 

1) A. Des Cloizeaux, Propr. Opt. 2, 71 (1859). 
2) C. F. Rammelsberg, Mineralchemie 1875, 352. 
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Aus den Analysen 2, 3 und 4 kann man die formei ableiten: 

Cu18 Al8As100 55 • 60H20. 

Bei der Analyse 5 fehlen die Tonerde und ein Teil des Wassers; die von 
A. H. Church fiir diese Analyse angegebene formei hat daher gar keinen Wert. 

P. Oroth 1) schreibt die formei, die er allerdings nur fiir eine proviso
rische ansieht: 

Al4 Cu9 (As04) 5(0H)15 • 20 H20. 

Da keine brauchbaren Untersuchungen iiber den Wassergehalt vorliegen, so 
hat diese formei natiirlich nur einen theoretischen Wert. 

Eigenschaften. Der Lirokonit bildet Kristalle von oktaedrischem Habitus; 
die farbe ist himmelblau, manchmal etwas ins Oriinliche gehend. 

Die Hiirte liegt zwischen 2 und 21/ 2• 

Der Charakter der Doppelbrechung ist negativ. Der Winkel der 
optischen Achsen betriigt nach A. Des Cloizeaux: 2) 

2Erot = 132°54'; 2Egelb = 132° 57'; 2Ebtau = 133°46'. 
Beim Erhitzen fiirbt sich der Lirokonit dunkelgriin, beim Oliihen wird 

er braun. Auf der Kohle schmilzt er vor dem Lotrohre zu einer Schmelze, 
aus der man leicht ein Kupferkorn erhiilt. 

In Sau ren und in Ammoniak 16 s t er sich leicht. 
Vorkommen. Auf Kupfererzlagern mit Malachit und anderen sekundiiren 

Produkten; das Muttererz ist haufig Kupferkies. 

Kristallform nicht bestimmt. 

Analyse. 
o. 
CuO. 
Al20 3 

As20 5 
H20. 

Coeruleit. 

2,803 

11,80 
31,26 
34,56 
22,32 
99,94 

Von der Grube Emma Luisa bei Huanaco, Provinz Taltal in Chile; anal. H. Dufet, 
Bull. Soc. min. 23, 147 (1900). 

Dieser Zusammensetzung entspricht die formei: 
Cu0.AI20 3 • As20 5 .8H20. 

Das Wasser entweicht erst bei Temperaturen iiber 100 °; bei 180 ° entweichen 
erst 1,450fo H20. 

Eigenschaften. Der Coeruleit bildet kleine stiibchenformige Kristalle von 
tiirkisblauer fii r bun g. Er lost sich in Salz- und Salpetersaure. 

Vorkommen. Das Mineral findet sich im Ton einer Ooldgrube zu
sammen mit Halloysit. 

1) P. G ro t h, Tabellarische Ubersicht. Braunschweig 1898, 98. 
2) A. Des Cloizeaux, 1. c. 
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Eisenoxydarsenate. 
Diese Arsenate sind teils einfache Arsenate: Skorodit und Pharmakosiderit, 

teils komplexe Arseriate. Auch sie treten gegeniiber den Phosphaten sehr zuriick. 

Reine Eisenoxydarsenate. 

Die hierhergeh6rigen Mineralien sind alle wasserhaltig. 
Unter diesen Mineralien bestehen zwischen dem Skorodit und dem analog 

zusammengesetzten Phosphat, dem Strengit, sehr ăhnliche kristallographische 
Beziehungen: 

Mineral 
Strengit 
Skorodit 

formei 
feP04 .2H20 
feAs04 .2H20 

kristallisiert 
rhombisch bipyramidal 

11 11 

Es herrscht hier also vollstăndige Isomorphie. 

Skorodit. 

a : b: c 
0,8652: 1 : 0,9827 
0,8687: 1 : 0,9536 

Dieses Mineral tritt in kristallinischer und amorpher Modifikation auf, 
wenigstens sind amorphe Sinter beschrieben und analysiert worden, welche die 
gleiche chemische Zusammensetzung besitzen. 

Kristallisiert rhombisch bipyramidal; a: b: c = 0,8687: 1: 0,9536. 1) 

Synonyma: Scorodit; die amorphen Abarten sind unter dem Namen 
Eisensinter, Arseniksinter beschrieben worden. 

Analysen. 
A. Ăltere Analysen. 

1. 
o . 
fe20 3 34,6 
P205. 
As20 5 49,8 
H20 . 15,6 

100,0 

2. 

33,00 

52,16 
15,58 

100,74 
1. Theoretische Zusammensetzung. 

3. 
3,11 

31,89 

50,95 
15,64 
98,48 

4. 

32,74 

51,06 
15,68 
99,48 

5. 
3,18 

34,85 
0,67 

50,78 
15,55 

101,85 

6. 

33,20 

50,96 
15,70 
99,86 

2. Skorodit von Oraul bei Schwarzenberg in Sachsen; anal. A. Damour, Ann. 
chim. phys. 10, 412 (1844). 

3. Griine Skoroditkristalle von Vaulry (Depart. Hau te Vienne); anal. wie o ben. 
4. Blăuliche Kristalle von Cornwall; anal. wie o ben. 
5. Von Antonio Pereira in Brasilien; anal. J• J. Berzelius, Jahresb. 5, 205. 
6. Vom gleichen Vorkommen; anal A. Damour, wie Analyse 2. 

7. 8. 
ă . 2,50-3,00 2) 

34,3 
49,6 
16,9 

100,8 

36,41 
48,05 
15,54 

100,00 
1) P. O ro t h, Tabellar. Obersicht. Braunschweig 1898, 95. 
2) Wegen der porosen Beschaffenheit des Minerals nicht genauer zu ermitteln. 
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7. Skorodit von Loaysa bei Marmato, N. Oranada; anal. J. B. Boussingault; Ann. 
chim. phys. 41, 337. 

8. Arseniksinter von Nerlschinsk, griln; anal. R. Herma n n, journ. prakt. Chem. 
33, 95 (1844). 

B. Neuere Analysen. 
9. 10. 11. 

o 3,2 

fe20 3 35,7 34,44 34,94 
Si02 • Spuren 
As20 5 . 50,0 51,00 48,79 
Si02 • Spuren 
H20. 14,5 14,52 16,27 

100,2 99,96 100,00 

9. Skorodit von Peru; anal. A. Raimondi, Mineral. Perou 228 (1875). 
10. Oberfliichlich schwarz gefiirbter Skorodit von Ouro Preto in Brasilien; anal. 

J. da Costa Sena, Bull. Soc. min. 7, 220 (1884). 
11. Amorpher Skoroditsinter von den Joseph's Coat Springs beim Broad Creek, 

ostlich vom Orand Canon im Yellowstone National Park; anal. J. E. Whitfield bei 
A. Hague, Am. Journ. [3] 34, 172 (1887). 

Ei ne andere Skoroditbildung ii.hnlich der, welcher die Analyse 11 ent
spricht, war zur Hălfte mit Si02 vermengt und ergab bei der Analyse: 

12. 
4,74 

18,00 
49,83 
17,37 
10,62 

100,56 

12. Kieselsiiurereicher Skoroditsinter vom Constant Oeysir im Norris Bassin des 
Yellowstone National Park; anal. J. E. Whitfield, wie oben Annalyse 11. 

formel. Die Analysen fiihren auf die formei eines normalen Eisenoxyd
arsenats mit 4 Moi. Wasser: 

fe2P20 8 .4H20 oder feP0,.2H 20. 

Diese Zusammensetzung entspricht vollkommen dem Strengit, mit dem der 
Skorodit isomorph ist. 

Es ist hervorzuheben, daB nach den Analysen zu schlieBen, das Mineral 
durch die geringe Menge fremd~r Bestandteile auffăllt. Bei einem Mineral, 
das als Sinterbildung auftritt, pflegen sonst die Verunreinigungen sehr hoch 
zu sein; die Skoroditanalysen zeigen solche aber nur in Spuren; allerdings 
existieren keine neueren Analysen. 

Eigenschaften . . Die kristallisierte Modifikation kommt in kleinen Kristăll

chen, die bald prismatisch, bald pyramidal entwickelt sind und in form 
kristalliner Krusten vor. Die amorphe, kolloide Modifikation bildet nierige, 
knollige Massen von meist erdiger Beschaffenheit. Die farbe des Skorodits ist 
dunkelgriin, braungriin bis braun, aber auch ganz dunkle Varietăten treten auf. 

Die Hărte des Skorodits ist zwischen 3,5-4 gelegen; die amorphe 
Modifikation hat natiirlich eine weit geringere Hărte; die Dichte ist bereits 
bei den Analysen angegeben. 
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Optische Eigenschaften. Der Charakter der Doppelbrechung ist 
positiv. Der Achsenwinkel ist nach A. Des Cloizeaux: 1) 

2Erot = 130°58'; 2Egelb = 129°32'; 2Eblau = 122°25'. 

Der Skorodit ist in Salzsăure loslich und wird auch von Ammoniak 
teilweise aufgelost; die salzsaure Losung ist braun. 

Vor dem Lotrohre schmilzt er unter Abgabe von Arsendiimpfen zu einer 
grauen gliinzenden Schlacke 1 die magnetisch ist. Im Glaskolbchen wird er 
unter Wâsserabgabe gelb. 

Synthese. Als erste haben L. Bourgeois undA. VerneuiJ2) den Skorodit 
kiinstlich dargestellt. Sie erhitzten in einer geschlossenen Rohre metallisches 
Eisen mit einer konzentrierten Arsensăurelosung auf 140-150°. Nach 8 Tagen 
~atten sich im Rohre neben Kristallen von arseniger Săure (As20 3) blaugriine 
Skoroditkristalle gebildet 1 die bei der Analyse das folgende Resultat ergaben: 

J 3,28 

35121 
49,61 
15,55 

100,37 

Die kristallographischen Verhăltnisse waren analog denen an -natiirlichen 
Kristallen. Auch die optischen Eigenschaften waren iibereinstimmend. 

Auf einem anderen Wege erhielt H. Metzke 8) den Skorodit. 4 g eines 
Prăparats der Zusammensetzung fe20 3 .3As20 0 .17H20 wurden mit 10 g As20 6 

und 20 g H 20 und 1 ccm H 20 2 im zugeschmolzenen Rohre auf 150° erhitzt; 
dabei verwandelte sich das amorphe ferriarsenat in kristallines Pulver1 das die 
Zusammensetzung hatte: 

. 38148 

. 55,03 
6149 (Differenz) 

-----
100100 

Da nun in diesen Kornern auch einige als Skorodit kristallographisch 
erkennbare Kristăllchen waren, so nahm H. Metzke an, daB die Mischung 
aus fe2 0 3 • As2 0 6 • H2 O mit ca. 17 °/0 Skorodit bestanden habe. 

Als er 5,5 g normales arsensaures Eisenoxyd (fe20 3 .As20 5 .10H20) in 
21 ccm l7°/0 ige As20 0-L6sung aufloste und 4 Tage bei 70-80° im zu
geschmolzenen Rohre erhitzte, wurde ein hellgriiner 1 kristalliner Niederschlag 
von folgender Zusammensetzung erhalten: 

. 33,81 
50105 
16,14 (Differenz) 

100,00 

') A. Des Cloizeaux, Propr. Opt. 1, 60 (1857) und N. Rech. propr. opt. 1867, 89. 
~) L. Bourgeois und Verneuil, Bull. Soc. min. 3, 32 (1880) und C. R. 90, 223 

(1880). 
") H. Metzke, N. JB. Min. etc. 1898, 1, 169. 
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Es hatte sich somit Skorodit gebildet. 
Ein ahnlich zusammengesetzter Niederschlag wurde auch beim Abdampfen 

einer maBig salzsauren Losung basischer ferriarsenate erhalten, der bei feinster 
Verteilung eine griinlichweiBe farbung zeigte. 

Vorkommen. Der Skorodit ist nicht allzu selten auf Erzlagern anzutreffen. 
Haufig ist er Zersetzungsprodukt anderer Arsenerze, namentlich des Arsenkieses; 
so ist z. B. der Skorodit von Antonio Pereira bei Ouro Preto nach E. H u ss a k 1) 

bei der Zersetzung goldhaltigen Arsenkieses entstanden. 
Im Yellowstone National Park wird der Skorodit nach A. Hague 2) an 

mehreren Stellen als krustenformiger Absatz aus heiBen Quellen angetroffen 
(Analyse 11). Sie treten meist in und auf kieseligen Sintern auf, z. B. Geisirit 
(siehe Bd. II, S. 246). Die Analysen mehrerer solcher Geisirwăsser haben 
einen nicht unbetrăchtlichen Gehalt an As~05 ~rgeben, und es ist, wie 
A. Hague ausfiihrt, sehr wahrscheinlich, daB das Arsen des Skorodits aus 
diesen Wăssern stammt, in die es infolge der Einwirkung iiberhitzten Wasser
dampfes auf Rhyolith gelangte. 

Loaisit. 
Unter diesem Namen wurde ein neues Arsenat beschrieben, das die Zu

sammensetzung hat: 
PbO. 0,4 

34,3 
49,6 
16,9 

101,2 
Von Marmato in Columblen; anal. R. L. Codazzi, Mineralizadores y minerales 

metalicos de Columbia, Bogata 1905; Ref. ZB. Min. etc. 1908, 182. 

Dieses Mineral, iiber das mir keine năheren Daten bekannt geworden 
sind, stimmt chemisch vollstăndig mit dem Skorodit iiberein und die Zahlen 
der vorstehenden Analyse stehen in volliger Obereinstimmung mit dem Skorodit 
desselben fundortes Analyse 7, S. 715. Wahrscheinlich wurde von R. L. Codazzi 
dieser Skorodit grundlos mit einem eigenen Namen belegt. 

Pharmakosiderit. 
Kristallisiert regulăr, hexakistetraedrisch. 
Synonym: Wiirfelerz. 
Analysen. 
Von den alten Analysen weisen e1mge bedeutende Unstimmigkeiten auf; 

es sei daher nur eine von J. J. Berzelius wiedergegeben: 
1. 2. 

CuO. 
Fez03 

PzOs. 
As20 6 

H20. 
Riickstand 

0,65 
39,20 

2,53 
37,82 
18,61 

1,76 
100,57 

1) E. Hussak, Tsch. Min. Mit. 14, 395 (1894). 
1) A. Hague, Am. ]ourn. [3] 34, 172 (1887). 

40,0 

43,1 
16,9 

100,0 
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1. Pharmakosiderit unbekannten Fundortes; anal. j. J. Berzelius, Akad. Hand!. 
Stockholm, 1824, 354; zitiert nach E. O. Hartley, Z. Kryst. 32, 220 (1900). 

2. Theoretische Zusammensetzung nach dieser Analyse. 

Aus J. J. Berzelius' Analyse ergab sich die Formei: 
4Fe20 3 .3As20 6 .15H20 oder Fe8As60 27 .15H20; 

P. Oroth 1) schreibt sie: 
Fe(As04) 3 • (Fe. OH)3 • 6H20. 

E. O. J. Hartley hat spater das Mineral neu untersucht und gefunden, 
daB alle Pharmakosiderite (die er untersuchte) Kalium in wechselnden Mengen 
enthalten; er bat mehrere Analysen ausgefiihrt: 

J . 
K20 
Fe20 5 

P20o 
As20 5 

H20 

Defizit 

3. 4. 5 . .____ 
2,789 

39,29 
2,04 

37,53 
19,63 
98,49 

1,51 
100,00 

38,81 
.2,06 
36,85 
19,63 
97,35 

2,65 
100,00 

4,54 
37,58 

1,20 
37,16 
18,85 
99,33 

3.-5. Von Cornwall; anal. E. O. J. Hartley, Z. Kryst. 32, 220 (1900). 

Bei den ersten Analysen wurden Differenzen von verschiedener OroBe 
gefunden, die auf den nicht bestimmten Kaliumgehalt zuriickgefiihrt werden; 
E. O. J. Hartley fand, daB dieser Kaliumgehalt sehr schwankend sei. Die 
Pharmakosideritstufen von Konigsberg in Ungarn ergaben eine ganz geringe 
Spur Kalium. 

Bei der Aufstellung der Formei stieB E. O. J. Hartley auf die Schwierig
keit, das Verhăltnis zwischen K20 und F~03 in irgend welchen molekularen 
Proportionen auszudriicken. Wenn man einen kaliumfreien Pharmakosiderit 
annimmt, kann man die Formei schreiben: 

3Fe20 3 • 2As~06 • 13H20 oder FeAs04 • Fe(OH). 5H20, 

darin sind die 5 Molekiile Wasser (15,530fo), welche das Mineral bei 130° 
verlor (siehe unten bei Wasserverlust), als Kristallwasser ausgedriickt. Die 
entsprechenden Zahlen wiiren: 

40,88 
39,18 
19,94 

100,00 

Beziiglich des Kaliums kommt E. O. J. Hartley zu der Annahme, daB ein 
Teil des Wasserstoffs in den Hydroxylgruppen durch Kalium vertreten sei. 
Wiire Kalium in einem Kaliumarsenat vorhanden, etwa unter Bildung eines 
Doppelsalzes mit dem Eisenoxydarsenat, dann miiBte in Vorkommen mit viei 
K20 (also in Analyse 5) der Oehalt an As20 5 groBer sein, als in solchen mit 

1) P. Oroth, Tabellar. Obersicht. Braunschweig 1898, 97. 
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weniger K20; tatsachlich ist aber das Verhăltnis zwischen As20 5 , fe30 3 und 
H20 in allen Analysen ein ziemlich konstantes. 

Der Pharmakosiderit tritt innig mit Skorodit vermengt auf; der K-Oehalt 
stammt aber nicht von letzterem, der analytisch vollig frei von K20 gefunden 
wurde. Daher kann man nach ihm die forme l schreiben: 

2feAs04 • fe[O(H, K}]3 • 5H20. 
In einem Pharmakosiderit von Ujbanya in Ungam fand A. Kalecsinsky 1) 

qualitativ Thalium. 
E. O. J. Hartley untersuchte auch die Art der Wasserabgabe: 

1. II. 
Wasserverlust in trockener Luft 1,60 0,84 

" bei 100° . 9,75 9,88 
" " 136° . . . 14,31 14,71 
" " Oluhen . . 19,65 19,42 

er wurde also bei zwei Proben mit guter Obereinstimmung gefunden. 
Eigenschaften. Der Pharmakosiderit kommt in gut ausgebildeten Kristallen 

von wurfelformigem Habitus vor; die farbe ist sehr verschieden: meist griin, 
speziell olivengrun, aher oft gelbbraun, hyazinthrot, schwarzbraun und gelb. 

Die Hărte des Minerals liegt bei 21/ 2 ; die Dichte kann mit 2,8-2,9 
angegeben werden. Der Pharmakosiderit zeigt hăufg anomale Doppelbrechung. 
Der Brechungsquotient ist mit 

N = 1,676 
von P. Oaubert 2} am Cornwaller Mineral bestimmt. 

In Salzsăure ist das Mineral !os! ich; vor dem Lotrohre schmilzt es wie 
der Skorodit zu einer grauen, glanzenden Schlacke, die magnetisch ist. 

Vorkommen. Der Pharmakosiderit wurde auf mehreren Erzlagerstatten 
gefunden; hăufig ist er ein Zersetzungsprodukt von fahlerzen oder anderen 
Arsenerzen. Der thaliumhaltige Pharmakosiderit von Ujbanya kommt auf 
Markasit und Pyrit vor. Das Arsen kann somit in der Erzmasse selbst vor
handen sein, oder auch von auBen zugefiihrt werden. C. Vr ba 3) beobachtete 
am Pharmakosiderit von Pisek in Bohmen, der mit Arsenkies vorkommt, daB 
ersterer niemals auf Arsenkies unmittelbar aufsitzend angetroffen wird. Hăufig 

ist auch arsenhaltiger Markasit das primare Mineral, wie A. d'Achiardi 4) in 
Calafuria bei Livorno fand. 

Komplexe Eisenoxydarsenate. 

Hierher gehOrt ein 

Wasserfreies Eisenoxydarsenat. 

Carmi nit (Biei-Eisenoxydarsenat). 

Kristallisiert rhombisch. 
Synonym: Karminspat. 

1) A. Kalecsinsky, jahrb. k. ungar.geoi.L.A. 1888, 128. Ref. Z.Kryst. 17,522 (1890). 
') P. Oaubert, Bull. Soc. min. 30, 104 (1907). 
8) C. Vrba, z. Kryst. 15, 206 (1889). 
4) A. d' Ach iard i, Z. Kryst. 1, 618 (1877). 
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Analyse. 
Von diesem Mineral ist nur eine recht ungenaue Analyse bekannt ge

worden. Zuerst hat es f. Sandberger beschrieben. 

1. 2. 
o. 4,105 

PbO 24,55 23,5 
fe20 3 30,29 28,1 
As20 5 49,11 48,4 

103,95 100,0 

1. Von Horhausen in Nassau, Orube Luise; anal. R. Miiller, Pogg. Ann. 103, 
345 (1858). 

2. Theoretische Zusammensetzung. 

formei. Der Carminit hat die Zusammensetzung eines normalen Arsenats 
von Biei- und Eisenoxyd und fiihrt zu der sehr komplizierten formei: 

Pb3fe10As120 48 oder Pb3As20 8 .5fe2As20 8 • 

Doch erscheint diese Zusammensetzung bei der Ungenauigkeit der Analyse, 
die mit sehr geringer Materialmenge ausgefiihrt worden ist, noch keineswegs 
vollig sichergestellt. 

Eigenschaften. Der Carminit bildet nadelige Aggregate von carmin- bis 
ziegelroter farbe. Die Hărte des Minerals ist etwas iiber 2 bis 2 1/ 2• 

Nach A. RusseJl) Iiegt ein Brechungsindex des Minerals iiber 1,74; 
die Doppelbrechung ist stark und von positivem Charakter. 

In Sau ren ist das Mineral 16 s 1 i c h. 
Vor dem Lotrohre schmilzt der Carminit leicht zu einer stahlgrauen 

Kugel unter Entweichen von Arsendămpfen; mit Soda erhălt man ein Breikorn. 

Vorkommen. In Horhausen kommt der Carminit mit Beudantit und Quarz 
auf Limonit vor. Nach W. f. Petterd 2) findet er sich als eiserne Hutbildung 
zu Magnet Silvermine in Tasmanien. In der Orube Hingston Down Consols, 
Calstock in Corwall bildet er nach A. Russel 1) Oberziige auf Skorodit, Quarz, 
Mimetesit, Chalkopyrit und Zinkblende; Begleitmineralien sind dort: Arsenkies, 
Covellin, Pharmakosiderit, Anglesit und fluorit. 

Alle anderen komplexen Eisenoxydarsenate sind 

Komplexe wasserhaltige Eisenoxydarsenate. 
Mazapilit. 

Kristallisiert rhombisch bipyramidal. a: b: c = 0,8617: 1:0,9980 
nach O. A. Konig. 

') A. Russel, Min. Mag. 15, 285 (1910). 
2) W. F. Petterd, Papers and. Proc. Roy. Soc. Tasmania 1900-1901, 51. Ref. Z. 

l(ryst. 42, 392 (1907). 
")O. A. l(iinig, Z .. Kryst. 17, 87 (1890) und Proc. Acad. Phil. 1888, 192. 

Do e It e r, Handb. d. Mineralchemie. Bd. Il!. 46 
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Analyse. 
J. 3,582 

Ca O 14,82 
fe20 3 • 30,53 
P20 5 • 0,14 
As2 0 5 43,60 
Sb"05 0,25 
H20 9,83 

99,17 

Von der Orube "Jesus Maria" im Revier Mazapil des Staates Zacatecas in Mexico; 
anal. O. A. Konig, Z. Kryst. 17, 87 (1890) und P,roc. Acad. Philadelphia 1888, 192. 

Das Atomverhăltnis wurde berechnet mit: 

As20 5 : fe20 3 CuO H20 
1 : . 1,06 : 1,45 : 3,07 

Daraus ergibt sich die Formei: 
III 

Ca3 fe2 (As04) 4(fe0. H0)2 • 5H20, 

oder w1e sie P. Oroth 1) schreibt: 

fe4Ca3(As04) 4 (0H)6 • 3 H20. 

Der Mazapilit steht in seiner chemischen Zusammensetzung .dem Arsenio
siderit sehr na~e, ist aber weniger basisch als dieseL 

O. A. K 6 ni g hat die Dehydrata,tion untersucht und gefunden 1 da8 bei 
360 ° die Hălfte des vorhandenen Wassers entweicht. 

Eigenschaften.. Das Mineral tritt in allseits ausgebildeten Kristallen auf; 
die farbe ist schwarz bis dunkelbraun; keine Spaltbarkeit; der Olanz ist halb
metallisch; der Strich ist ockergelb gefărbt. 

Die Hărte ist 41/ 2• 

In kalter Salzsăure ist der Mazapilit nur langsam, in hei8er dagegen 
rasch IOslich. 

Vor dem Lotrohre schmilzt das Mineral zu einer schwarzen magne
tischen Masse; im Kolbchen wird das Wasser abgegeben, ohne daB die ocker
gelbe farbe sich verăndert. · Bei voller Rotglut wird es ziegelrot. 

Vorkommen. Der Mazapilit kommt in einer Orundmasse von strahligem 
Aragonit und kornigem Calci! vor; in unmittelbarer Năhe der Mazapilitkristalle 
tritt in kleinen, warzenformigen Oebilden Chrysokoll und Pharmakolith (beide 
nicht ganz sicher bestimmt) auf. 

Arseniosiderit (Calcium-Eisenoxydarsenat). 

Kri sta Il isi ert tetragonal oder hexagonal. 
Synonym: Arsenokrokit. 

1) P. Oroth, Tabellarische Upersicht. Braunschweig 1898, 98. 
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Analysen. 
1. 2. 3. 4. 
~ 

(r . 3,52 3,88 3,36 

(K20). 0,80 0,47 
MgO 0,18 
Ca O 10,03 12,18 12,53 15,53 
Mn2 0 3 1,35 
fe20 3 • 43,03 40,00 39,37 35,75 
As20 5 • 35,69 39,16 38,74 39;86 
H20 9,1 1 8,66 9,36 7,87 

100,01 100,00 100,00 99,66 

1. Von La Romaneche, Dept. Saâne-et-Loire; anal. P. A. Dufrenoy, C. R. 16, 
22 (1843). 4°/0 SiO. sind in Abzug gebracht. 

2. u. 3. Vom gleichen Vorkommen; anal. C. f. Rammelsberg, Pogg. Ann. 68, 
'508 (1846). In Analyse 3 waren 3,57% Si02 enthalten, die vor der Umrechnung au! 
100,00% abgezogen worden sind. 

4. Vom nămlichen fundorte; anal. A. H. Ch urch, )ourn. chem. Soc. 26, 102 (1873). 

Eine neuere Analyse dieses Minerals konnte nicht gefunden werden. 

Formei. C. f. Rammelsberg rechnete aus einer von seinen Analysen 
und der von A. H. Church folgende Atomverhăltnisse: 

Analyse 3 
11 4 

As : fe :Ca: H 20 
1,6 : 2,3 : 1 : 2,2 
1,15 : 1,5 : 1 : 1,46 

As: R : H 20 
1 : 2 : 1,4 
1:2,2: 1,3 

Er rechnete daraus fii.r seine Analyse die Zusammensetzung: 

2Ca3As20 8 • 3 fe2As20 8 • 4H6fe20 6 

und fii.r die von A. H. Church: 

2 Ca3As20 8 • fe2As20 8 • 3 H6fe20 6 , 

<lenen folgende Werte entsprechen: 

C.f. Rammelsberg A. H. Church 
CaO . 11,9 18,4 
fe20 3 • 39,7 35,0 
As20 5 • 40,7 37,7 
H 20 . 7,7 8,9 

~~~--------~~--
100,0 100,0 

Heute wird die formei A. H. Churchs fii.r die richtigere gehalten und 
P. Oroth schreibt diesem entsprechend: 

fe4Ca3(0H)9As04 • 

Der Arseniosiderit enthălt einen OberschuB an Eisen, der als Eisen
hydroxyd gebunden gedacht wird; der Arseniosiderit, den A. H. Church 
analysiert hatte, enthielt weniger davon. 

Die chemische Zusammensetzung dieses Minerals ist .wohl als noch nicht 
sichergestellt zu betrachten. 

46* 
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Eigenschaften. Der Arseniosiderit bildet kleine kugelige Konkretionen 
von radialfaseriger Struktur; die Farbe ist gelb; er ist ăuBerlich dem Kakoxen 
sehr ăhnlich, zu dem er aber chemisch gar keine Beziehungen hat. 

Die Hărte liegt bei P/2-2. 
Nach A. Lacroix 1) ist er optisch einachsig, besitzt starke negative 

Doppelbrechung und starken Pleochroismus: rotbraun-hellgelb. 
Vor dem Lotrohre schmilzt er leicht und verhălt sich wie Skorodit. 
Von Săuren wird er sehr leicht angegriffen. 

Vorkommen. Das Mineral wurde auf verschiedenen Erzlagern gefunden. 
In La Romaneche kommt es auf Manganerzen vor; hiiufig ist es in dem 
kornigen Kalk von Auerbach auf Kliiften mit Kobaltbliite und auf anderen 
F undstiitten. 

F. Sandberger 2) beschrieb Pseudomorphosen von Arseniosiderit nach 
Siderit, die in Neubulach bei Calw in Wiirttemberg vorgekommen sind; diese 
Kristalle sind immer hohl. Sie sitzen auf stark zersetztem Fahlerz auf und 
F. Sandberger glaubt, daB aus diesem der Arsengehalt, der Kalk aber aus 
dem urspriinglichen Siderit stammt. 

Sjogrufvit (Calcium-Mangan-Biei-Eisenoxydarsenat). 

Kristallsystem nicht bestimmt. 
Analyse. 

CaO. 
MnO 
(PbO) 
Fe20 3 

As20 5 

H20. 

3,61 
27,26 

1,74 
11,29 
49,46 

6,81 
100,17 

Sjogrufvit von der Sjogrube, Oouv. Orebro in Schweden; 
Oeol. for. Forh. 14, 307 (1892) und Z. Kryst. 22, 471 (1894). 

Daraus ergibt sich d~ formei: 

oder 
2(R0)3 .As~06 • ~03 .As205 • 6H20 

Fe(Mn, Ca, Pb)a(As04) 3 .3H20. 

anal. L. J. lgelstrom, 

Eigenschaften. Das Mineral findet sich in feinen Adern von hellgelber 
Farbe. Die H arte ist geringer als die des Granats; in dunnen Lamellen ist 
es mit blutroter Farbe durchscheinend. An der Luft oxydiert es sich rasch 
und wird dunkler. 

Der Sjogrufvit ist magn etisch. 
Vor dem Lătrohre schmilzt er leicht zu einer schwarzen Kugel, wobei 

sich Bleioxyd bildet; an der Luft gegliiht, wird er schwarz; mit Soda am 
Platinblech erhiilt man starke Manganreaktion. 

In kalter Salzsiiure ist das Mineral leicht und vollstiindig lăslich. 

1) A. Lacroix, Bull. Soc. min. 9, 3 (1886). 
2) f. Sandberger, N. JB. Min. etc. 1886, 1, 251. 
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Vorkommen. Der Sjogrufvit kommt zusammen mit Jakobsit und einem 
nicht năher bestimmten, blauschwarzen Mineral vor; der Sjogrufvit birgt Ein
schliisse von jakobsit. 

Chenevixit. 
Nicht deutlich kristallisiert. 
Analysen. 1. 2. 3. 

(MgO) 0,23 0,16 
(Ca O) 0,34 0,55 0,44 
Cu O 31,70 26,88 26,31 
Al20 3 1,17 0,66 
fe20 3 25,10 26,94 27,37 
Pz05 2,30 
As20 5 32,20 34,62 35,14 
H20 8,66 9,25 9,33 
(Quarz). 0,71 0,40 

100,30 100,35 99,81 
1. Von Cornwall; anal. F. Pisani, C. R. 62, 690 (1866). 
2. Von der Eagle Mine, Tintic District, Utah; anal. O. S. Mackenzie, Min. Mag. 

6, 1882 (1885). 
3. Vom gleichen Fundorte; anal. W. F. Hillebrand, Proc. Color. Scient. Soc. 1, 

112. Ref. Z. Kryst. 11, 287 (1886). 

formei. Die Sauerstoffverhăltnisse sind: 

Analyse 1 • . 
" 2 u.3. 

RO + R20 3 : As20 5 
6 : 5,35 
6 : 5,23 

Die formei kann man schreiben: 

Cu2(fe0)2 • As20 8 • 3 H20. 

Sie ist aber noch nicht sichergestellt. 

Eigenschaft~n. Das Mineral kommt in derben (vielleicht amorphen) Massen 
vor, die farbe ist olivengriin bis gelbgriin .. 

Die Hărte Iiegt zwischen 3 1/ 2 und 4; die Dichte wird mit 3,9 angegeben. 
Vor dem Lotrohre dekrepitiert der Chenevixit nicht, er schmilzt Ieicht 

zu einer schwarzen magnetischen Masse; auf Kohle erhiilt man ein Kupferkorn. 
In Siiuren ist das Mineral Ieicht Ioslich. 
Vorkommen. Chenevixit ist ein seltenes Mineral einiger Kupferlagerstiitten. 

Miriquidit. 
Kristallisiert trigonal. a: c = 1:3,3630 nach O. vom Rath.1) 

A. frenzeJ,2) der das Mineral untersuchte, konnte die Bestandteile nur 
qualitativ ermitteln; sie sind: 

PbO, fe20 3, As20 5, P20 5, und H20. 

Es diirfte eine sehr basische Verbindung vorliegen. 

1) O. vom Rath, N. JB. Min. etc. 1872, 939 und 1874, 673. 
2) A. Frenzel, N. JB. Min. etc. 1874, 673. 



726 H. LEITMEIER, WISMUTARSENATE. 

Eigenschaften. Das Mineral tritt in schwărzlichbraunen Kristallen und in 
derben Massen von gelblichbrauner1 kastanienbrauner bis r6tlichbrauner farbe 
auf; es ist durchscheinend bis undurchsichtig. 

Die H ă r te ist 4. Vor dem L 6 t r 6 h re schmilzt der Miriquidit und gibt 
gelben Beschlag auf Kohle. 

Vorkommen. Der Miriquidit wurde mit Limonit innig gemengt in Gesell
schaft von Kupferglanz 1 Phosphorkupfer1 Kupferuranit und Pyromorphit auf 
dem Alexander-Spatgang im Pucher-Richtschacht zu Schneeberg gefunden. 

Wismutarsenate. 

Die Wismutarsenate sind teils einfache 1 te ils komplexe Arsenate 1 die alle 
Wasser enthalten. 

Atelestit. 
Kristallisiert monoklin prismatisch. a: b: c = 0,92974: 1: 1151227; 

fJ = 110° 25' nach K. Busz.1) 

Analysen .. 
1. 2. 

6,4 
0151 } 

82,41 8319 

.. 14,12 13,9 
1192 212 

98,96 2) 100,0 

1. Kristalle von der Orube Neuhilfe bei Schneeberg in Sachsen; anal. K. B u s z r 
Z. Kryst. 151 625 (1889). 

2. Theoretische Zusammensetzung. 

Die Analyse ergibt die Zusammensetzung: 

3 Bi2 0 3 • As2 0 6 • 2 ~O oder Bi3AsH2 0 8 • 

Man kann den Atelestit als ein Salz der Arsensăure auffassen, in dem 2 H 
durch Bi021 das dritte durch Bi(OH) vertreten ist, und die Formei schreiben~ 

/OBi O 
AsO, OBi(OHh 

'0Bi0 

oder man kann ihn als eine Molekularverbindung von Wismutarsenat und 
einem basischen Wismutoxyd auffassen: 

BiAs04 • 2Bi02H, 

Eigenschaften. Dieses sehr seltene Mineral bildet kleine schwefelgelbe 
Kristăllchen, die die Hiirte zwischen 3 und 4 besitzen. 

Vorkommen. Das Mineral wurde auf Wismutocker gefunden; 

1} K. Busz1 Z. Kryst. 15, 326 (1889). 
') Summe im Original 98,99. . 



RHAGIT. 

Rhagit. 
Kristallform nicht bestimmt. 
Analysen. 1. 

o . 
(CaO) . 
(CoO). 
(Al20 3} 

(Fe20 3) 

Bi20 3 • 

As20 5 • 

H 20 . 
(Gangart) . 

6,82 

0150 
1,47 

: } 1,62 

72176 
14120 

4162 
3126 

2. 

79,45 
15150 

5105 

3. 

7915 
1516 

4,9 

------ ---,---::-~-=---:-::-c:-::--

98,43 100,00 10010 
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1. Von der Grube WeiBer Hirsch in Neustădtel bei Schneeberg; anal. CI. W in kler 1 
journ. prakt. Chem. 1181 190 (1874); auch bei A. Weisbach 1 N. jB. Min. etc. 1874,302. 

2. Die Hauptbestandteile auf 1000fo umgerechnet. 
3. Theoretische Zusammensetzung nach der von CI. Winkler gegebenen Forme]. 

Die Zusammensetzung entspricht der formei: 
Bi10As40 25 • 8H20 oder 5Bi20 3 • 2As20 5 • 8H20. 

C. F. Rammelsberg nimmt 9 Molekiile Wasser an, doch stimmen die 
von CI. Winkler angenommenen 8 Molekiile besser mit dem Analysenresultate. 

Eigenschaften. 1) Der Rhagit kommt meist in kleinen kugeligen und halb
kugeligen, kristallinischen Gebilden vor, die unter dem Mikroskope doppel
brechend sind. Die farbe ist lichtgelblichgriin bis wachsgelb, Kanten durch
scheinend; die Hărte ist bei 5 gelegen. 

In Salzsăure ist das Mineral leicht, in Salpetersăure schwer 16 s 1 i c h. 
Vor dem L6trohre schmilzt es; beim Erhitzen im Kolbchen zerfăllt es 

unter Wasserabgabe zu einem isabellgelben Pulver. 
Vorkommen. Der Rhagit kommt auf einem kornigen Produkt, das aus 

Quarzk6rnern und Bismutit besteht, vor 1 und ist stets von Walpurgin, der 
jiingerer Bildung ist, begleitet. 

Mixit (Kupfer-Wismutarsenat). 

Kristallsystem noch zweifelhaft; vielleicht triklin oder monoklin. 
Das Mineral ist von A. Schra u f aufgefunden und analysiert worden. 
Analysen. 
A. des Mixit. 1. 2. 3. 4. 

(CaO) . 0183 
(FeO) 1,52 
Cu O 44,23 43106. 42,34 44,08 
Bi20 3 . 12,25 13,90 12,99 
P205 1105 
As20 5 29,51 30133 31,93 
H20 11,06 11,09 11,08 11,00 

---- 100,45 100,00 
') Nach A. Weisbach 1 N. JB. Min. etc. 18741 302. 
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1.-3. Vom Geistergange in Joachimstal; anal. A. Schrauf, Z. Kryst. 4, 278 (1880). 
4. Theoretische Zusammensetzung von A. Schrauf berechnet. 

B. eines mixitiihnlichen Minerals. 

(Ca O) 
Cu O 
ZnO 
(fe20 3) 

Bi20 3 • 

(Si02) • 

P20s 
As20 5 
H20 

5. 
0,26 

43,89 
2,79 
0,97 

11,14 
0,36 
0,06 

27,78 
11,04 
98,29 

6. 
0,26 

43,88 
2,62 

11,22 
0,48 

28,79 
11,04 
98,29 

7. 
3,19 

50,50 

27,50 
12,55 

5. u. 6. Mixit (?) aus der Mammoth Mine, Tintic, District Utah; anal. W. f. H i 11 e
brand bei W. f. Hillebrand u. H. S. Washington, Am. Journ. 35, 298 (1888). 

7. Dasselbe Vorkommen; anal. R. Pearce bei W. f. Hillebrand und H. S. 
Washington, wie oben. 

formei. A. Schrauf rechnete aus einer Analyse die Formei: 

Cu20Bi2As10H440 70 , 

die man auch schreiben kann (P. Oroth): 

BiCu10(As04) 5 (0H)8 • 7H20. 

Bei 100° entwichen 4,08°/0 H20, bei 175° 5,86°/0 • 

Das von W. F. Hillebrand und H. S. Washington beschriebene und 
analysierte Mineral (Analyse 5 u. 6) stimmt chemisch gut mit A. Schraufs 
Mixit iiberein und fiihrt zur gleichen Formei. 

Eigenschaften. Der Mixit bildet faserige, seidenartige Biischel sehr feiner 
Kristăllchen von ofter kugeliger oder nieriger Oberflăche. Nach A. Schrauf 
ist die Farbe smaragdgriin bis blăulichgriin; die Farbe des Mixits (?) von 
Utah ist aber weiB!ich bis blaBgriinlich. 

Auch die Dichten sind verschieden; A. Schrauf bestimmte am Vorkommen 
von Joachimstal o = 2,66, das von Utah ergab o= 3,79. Nun hat A. Sch rau f 
allerdings nur eine sehr geringe Materialmenge (0,5) bei der (wahrscheinlich 
pyknometrischen) Bestimmung verwendet. Dennoch ist ein so groBer fehler 
kaum anzunehmen. 

Die Hărte des Mixits von Joachimstal ist 3-4. 
Auch im optischen Verhalten sind die beiden verschieden; der Mixit von 

Joachimstal zeigt ein Maximum der Ausloschungsschiefe von 6-9 ° gegen 
die Prismenkanten; der Mixit von Utah soli nach Untersuchung von W. Cross, 
wie W. F. Hillebrand und H. S. Washington angegeben, einheitliche, gerade 
Ausloschung besitzen. 

Jedenfalls kann man die beiden Mineralkorper nicht ohne weiteres 
identifizieren. 

In verdiinnter Salpetersăure bedeckt sich Mixit nach A. Schraufs Unter
suchungen fast momentan mit einer neugebildeten Schicht von Wismutarsenat, 
das in dieser Săure vollkommen unloslich ist; das Kupferarsenat geht ganz in 
Losung. 
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Vorkommen. Die Matrix des Mixits von Joachimstal bilden zersetzte 
Wismuterze und ebenfalls zersetzte Tennantite. Begleitmineralien sind: Speis
kobalt, Kupfernickel, Wismutglanz, Kobaltbliite, Nickelbliite, Vitriole, Pittizit, 
Gips, Pharmakolith, Wapplerit, Wismutocker, Chalkolit und Bismutit, namentlich 
die beiden Ietzten bilden eine stets wiederkehrende Paragenesis. 

Walpurgin. 
Kristallisiert triklin pinakoidal. a:b:c= 0,6862:1 :?; u = 70°44', 

{J = 114° 8', r == 85° 30' nach A. Weisbach. 1) 

Synonym: Walpurgit. 
Analysen. 

1. 2. 3. 
Bi20 3 61,43 59,34 60,0 
U03 20,29 20,54 22,4 
As2 0 5 11,88 13,03 11,9 
H20 4,32 4,65 5,7 

97,92 97,56 100,0 
1. und 2. Von Neustădtel bei Schneeberg in Sachsen; anal. CI. Winkler, frei

berger jahrbuch 1873, 136; N. JB. Min. etc. 1873, 870 und journ. prakt. Chem. 7, 6 (1873). 
3. Theoret. Zusammensetzung nach C. f. Rammelsberg, Mineralchem. 1875,354. 

Leider ist von diesem Mineral keine neuere Analyse ausgefiihrt worden, 
die AufschluB geben konnte, worin der Abgang in CI. Winklers Analysen 
zu suchen sei; nach der theoretischen Zusammensetzung scheint zu wenig 
Uranoxyd gefunden worden zu sein. 

Die formei fiir den Walpurgin ist nach CI. Winkler: 

5 Bi20 3(As20 6). 3 U203 (As~05). 1 OH20, 

nach C. f. Rammelsberg aber: 

Bi10U3As40 3i. 12H20. 

Er deutet den Walpurgin als eine Verbindung von arsensaurem Uranoxyd 
und basischem arsensauren Wismutoxyd und schreibt demgemaB die formei: 

(U02) 3As20 8 • Bi2As20 8 • 4 H6Bip6 • 

P. Oroth 2) schreibt die formei: 

Bi10(U02) 3As40 28 • 10H20. 

Um zu entscheiden, welche der formeln und welcher Wassergehalt der 
richtige ist, waren neue Analysen notig. 

Eigenschaften. Der Walpurgin kommt in Kristallen vor, die spanformig 
sind und etwas an Gips erinnern; die farbe ist meist pomeranzengelb, auch 
honiggelb und strohgelb. Manche flachen sind diamantglanzend. 

Die Harte des Minerals ist 3 1/ 2 ; die Dichte ist nach A. Weisbach 3) 

5,8, spaterhin hat er 4) eine groBe Anzahl von Bestimmungen ausgefiihrt und 

1) A. Weisbach, N. jB ... Min. etc. 1877, 1. 
2) P. Oroth, Tabellar. Ubersicht 1898, 99. 
3 ) A. Weisbach, N. JB. Min. etc. 1871, 870. 
4) Derselbe, N. JB. Min. etc. 1873, 316. 



730 A. RlTZEL, URANARSENATE. 

im Mittel 5,64 erhalten. In der Gliihhitze nehmen die Walpurginkristalle eine 
braune Farbe an, beim Erkalten werden sie tief pomeranzengelb. 

Vorkommen. Der Walpurgin kommt auf Uranpecherz mit: Trogerit, Urano
sphărit, Zeunerit und Uranospinit vor; die Sukzession ist durch die Reihen
folge angegeben; Walpurgin und Trogerit sind nach A. Weisbach im all
gemeinen die ăltesten dieser Bildungen. 

U ranarsenate. 
Von A. Ritzel (Jena). 

Trogerit. 
Kristallographisch wurde dieses Mineral neuerdings genauer von V. Gold

s c h mi d t untersucht.l) Nach seinen Winkelmessungen kristallisiert es tetra
gonal. a : c = 1 : 2,16. 

Die gelben Kristalle sind nach O tafelformig ausgebildet. Die iibrigen 
Flăchen sind schmal und gestreift parallel den Kanten gegen (0). Die Spalt
barkeit ist vollkommen nach (O) und gut nach (O 1 O) oder nach ei ner F orm 
der Zone (O: O oo) vielleicht P. 

Im Widerspruch zu den Winkelmessungen ist der Trogerit optisch zwei
achsig. Seine Doppelbrechung ist negativ. Man miiBte ihn danach flir monoklin 
halten. Wahrscheinlich ist der Trogerit tatsăchlich wie oben angegeben tetra
gonal, verhălt sich aber wie auch beispielsweise der Au tun it optisch ano mal. 
Die von V. Goldschmidt untersuchten Kristalle stammen aus der Grube 
"WeiBer Hirsch" bei Schneeberg, wo sie zusammen mit Walpurgin und 
anderen Uranmineralien gefunden wurden. Nach der von CI. Winkler 2) aus
gefiihrten Analyse hat der Trogerit folgende Zusammensetzung: 

As20 5 • 19,64 
U03 63,76 
H20 14,81 

98,21 

Danach ist das Mineral ein wasserhaltiges Uranarseniat von der Formei: 

(U02)a(As04) 2 .12H20. 

F. Bordas 3) hat in dem Trogerit aus Sachsen Helium nachgewiesen. 
Wie aus allen U ranmineralien entweicht das Helium erst oberhalb 250 ° aus 
dem Trogerit. 

Uranospinit. 
Der Uranospinit ist das dem Autunit entsprechende Arseniat und ihm 

auBerordentlich ăhnlich. Er kristallisiert auch rhombisch, V. G o 1 d sch m id t 4) 

hălt ihn allerdings fur tetragonal und tatsăchlich ista praktisch = b. A. We i s-

1) V. Ooldschmidt, Z. Kryst. 31, 468 (1899). 
2) CI. Winkler, journ. prakt. Chem. 7, 7 (1873). 
3) f. Bordas, C. R. 146, 896 (1908). 
4) V. Ooldschmidt, 1. c. 
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bach 1) gibt an: a:b:c= 1ca:l:219136. DerUranospinit bildet sechseckige 
Tafeln 1 die ausgezeichnet nach der Basis spalten und ei ne griine farbe be
sitzen. Die Harte ist 2-3 und das spez. Gewicht 3145. Optisch ist das 
Mineral zweiachsig. Die von C 1. W in k 1 e r ~) kiinstlich dargestellten Kristalle 
sind dagegen nach V. Goldschmidt einachsig. Daher vermutet V. Gold
sch m id t1 daB die natiirlichen Kristalle optisch ano mal und in Wirklichkeit 
tetragonal seien. Die hier angegebene Analyse stammt von CI. Winkler. 3) 

CaO . 5147 
As20 5 • 19137 
U03 59118 
H20 . 16,19 

100121 

Die formei lautet entsprechend der des Autunits: 

(U02) 2Ca(As04) 2 + 8H20. 

Zeunerit. 

Zeunerit ăhnelt dem Kupferuranit sehr und ist das diesem entsprechende 
Kupferuranarseniat. Er kristallisiert auch tetragonal: a: c = 1 : 2,9125. 

An den tafeligen Kristallen sind besonders die formen (001)1 (101) und 
(20 1) ausgebildet. Die Spaltbarkeit nach (00 1) ist vollkommen 1 nach ( 1 00) 
deutlich und die Doppelbrechung negativ. Die farbe ist gras- bis apfelgriin1 
die Harte 2-215 und das spez. Oewicht 312. V. Ooldschmidt 4) beobachtete 
gesetzmăBige Verwachsungen von Zeunerit mit Trogerit. Nach CI. Winkler15) 

der das Mineral auch kiinstlich dargestellt hat1 hat es folgende Zusammen
setzung: 

Analyse, 
CuO . 
U03 . 

As20 5 • 

H20 . 

Sulfoarsenate. 

7149 
55186 
20194 
15168 
99197 

Von H. Leitmeier (Wien). 

Bei den Arsenaten kennen wir im Oegensatz zu d.en Phosphaten keine 
Verbindungen mit Carbonaten (vielleicht der Tirolit?) 1 Silicaten und Boraten. 
Nur einige Sulfoarsenate sind bekannt geworden. 

Hierher k6nnte man auch den Beudantit stellen, da bei diesem (siehe 
namentlich bei den alten Anal. S. 588) Sulfophosphatanalysen angefiihrt sind1 die 

1) A. Weisbach, N. JB. Min. etc. 1873, 315. 
2) C 1. W in k 1 e r 1 1. c. 
3) CI. Winkler1 1. c. 
4 ) V. Goldschmidt 1 1. c. 
") CI. Winkler 1 1. c. 
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zeigen 1 daB es Beudantite gibt1 die mehr As20 5 als P2 0 5 enthalten. A. Lacroix1) 

hat vorgeschlagen1 die As20 5-freien Glieder als Corkit 1 die P20 5-freien Glieder 
als Beudantit zu bezeichnen. Da aber auf diese Teilung hin erst die anderen 
Eigenschaften der beiden Komponenten untersucht werden miiBten (eine Analyse 
eines P2 0 6-freien Gliedes existiert iiberhaupt nicht) 1 so ist in diesem Hand
buche eine Trennung nicht durchgefiihrt worden. Nichtsdestoweniger soli 
aber auf die Berechtigung 1 den Beudantit hier zu behandeln1 ausdriicklich 
hingewiesen sein. 

Lindackerit. 
Kristallisiert r h om b i s c h. 
Analyse. (feO) 

NiO. 
CuO ... 
As20 5 

so3 • 

H 20. 

2,90 
16115 
36134 
28,58 

6,44 
9,32 

99173 
Von der Eliaszeche in Joachimstal; anal. J. F. Vogl, J. k. k. geol. R.A. 3, 552 (1853). 

Diese Analyse fiihrt ungefahr auf die Formei: 
Ni3Cu6 (0H)4S04{As04) 4 • 5 H20. 

Eigenschaften. Das Mineral tritt in lănglichen Tafeln1 in kleinen nieren
formigen Aggregaten und als Oberzug auf. Die farbe ist span- bis apfelgriin; 
die Hărte ist 2-21/ 2 ; die Dichte ist 210-215. 

Im Kolbchen erhitzt 1 wird zuerst Wasser abgegeben; sodann bildet sich 
ein Sublima! von arseniger und schwefeliger Săure. Vor dem Lotrohre 
schmilzt Lindackerit zu einer schwarzen Masse. 

In heiBer Salzsăure ist das Mineral 16 s 1 i c h. 
Vorkommen. Der Lindackerit ist ein Zersetzungsprodukt von Erzmassen, 

die ein Gemenge von Nickel-Kobalt-Wismut-Kupfer und Zinkerzen bilden. 
Begleitet wird der Lindackerit von Kobaltbliite, Nickelbliite, Pittizit, Ganomalit u. a. 

Lossenit. 
Kristallform: Rhombisch bipyramidal. a: b: c = 0,843: 1: 0,945 nach 

L. Milch.2) 

Analysen. 1. 2. 3. 
PbO 10,63 10191 10194 
fe20 3 . 34,53 35,45 35,34 
(Si02) 1113 
As20 5 33,44 34,33 33187 
503 3174 3184 3193 
(CaC08). 1,46 
H20 chemisch geb. 3,74 3184 3198 
H2 O Kristall wasser 11,81 12,12 11,93 

100148 100,49 99,99 
1) A. Lacroix, Min. de France 4, 596 (1910). 
2) L. Milch, Z. Kryst. 29, 102 (1895). 
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1. Von Laurion in Oriechenland; anal. f. Auerbach bei L. Milch, Z. Kryst. 
24, 102 (1895). 

2. Dieselbe Analyse nach Abzug des CaC03 und Si02 auf die urspriingliche 
Summe umgerechnet. 

3. Theoretische Zusammensetzung. 

formei. L. Milch berechnete daraus die ziemlich komplizierte Zusammen
setzung: 

2PbS04 • 6As20 8(feOH)3 • 27H20. 

Die Zahlen unter Analyse 3 entsprechen dieser formei. 
Wenn man darin statt 27H20 nur 24H20 annimmt, so vereinfacht sich 

diese formei in: 

PbS04{feOHMAs04) 6 • 12H20. 

L. Milch gibt dieser letzteren formei den Vorzug. 

Eigenscbaften. Diese sind nur mangelhaft bekannt gegeben worden. Der 
Lossenit bildet kleine Kristallchen von braunroter farbe, die sehr ahnlich dem 
Skorodit sind (s. S. 715). Harte und Dichte sind nicht angegeben. 

Der Charakter der Doppelbrechung ist positiv. 
Vorkommen. Der Lossenit kommt auf einem drusigen, stark eisen

schiissigen, quarzitischen Gestein vor. Die Kristalle sind von einer oliven
griinen Verwitterungsschicht, oder einem Mantel von Eisenhydroxyd umgeben. 

Pittizit. 
Synonyma: Pittizit, Arsene i sensi n ter, Eisensinter, Eisenpecherz 

Sideretin. 
Analysen. 
A. Ăltere Ana!ysen. 
Es sind hier die ganz al ten Analysen z. B. von M. Klaproth weg-

gelassen worden. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 

o 2,398 

(Cu O) 0,94 
fe20 3 33,73 34,85 54,66 58,00 32,54 29,27 
As20 5 26,06 26,70 24,67 28,45 33,99 29,53 
S03 • 10,04 13,91 5,20 4,36 7,28 13,84 
H20 bei 100°} 24,54 15,47 12,59 24,92 { 15,56 
HzO iib. lOOo 29,25 9,60 

99,08 100,00 100,00 103,40 1) 98,73 98,74 

1. Von der Orube Christbescheerung bei freiberg in Sachsen; anal. A. Stro
meyer, Oilberts Ann. 61, 181 (1843). 

2. Brauner, durchsichtiger und harzahnlicher Pittizit von der Orube Stamm Asser 
bei Schwarzenberg in Sachsen; anal. C. f. Rammelsberg, Pogg.Ann. 62, 139 (1844). 

3. u. 4. Oelber, erdiger Pittizit vom Stieglitzstollen am Rathausberg bei Oastein 
in Salzburg; anal. C. f. Rammelsberg, Mineralchemie 1875, 355; 1860, 384. 

5. Von Redruth; anal. A. H. Church, Ch. N. 24, 136 (1871). 
6. BlaBolivgriiner Pittizit von der Orube "junge, hohe Birke" bei freiberg in 

Sachsen; anal. A. frenzel, N. JB. Min. etc. 1873, 787. 

1) Summe im Original 100,00. 
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B. Neuere Anafysen. 
7. 8. 9. 

(j 2,475 2,489 

(CaO) . Spuren 
(CuO) . 1,17 
fe20s li:islich 33,89 55,06 55,19 
fe20 8 unli:islich. 4,08 
(Si02) • 1,92 
As2 0 5 • 39,65 26,13 25,91 
sos 1,14 4,64 4,49 
H20 18,24 14,29 14,48 
(Riickstand) 0,12 0,23 

100,09 100,24 100,30 
7. Kryptokristallinischer, brauner Pittizit von der Clarissa Mine, Tintic-District, 

Utah; anal. F. A. Oenth, Am. Journ. [3) 40, 205 (1890) und Z. Kryst. 18, 592 (1891). 
8. Oelber, weicher, stalaktitischer Pittizit vom Oraphitbergbau bei OroB-Tresny in 

Măhren; anal. F. Kovâl·, Abh. bohm. Akad. 15 (1896). Ref. Z. Kryst. 31, 524 (1899). 
9. Brauner, hărterer Pittizit vom gleichen Fundorte; anal. wie oben. 

formei. fiir die alten Analysen wurden keine formeln gegeben; 
C. f. Rammelsberg rechnete fiir Analyse 1-4 die Molekularverhiiltnisse aus: 

Analyse 1 
2 

" 
" 

3 
4 

SOs: As2 0 5 : fe20s: H2 0 
1,1 : 1 1,9 : 14,4 
1,5 : 1 1,9 : 11,8 
1 : 1,65 : 5,2 : 13,3 
1 : 2,3 : 6, 7 : 13 

Der CuO-Oehalt der Analyse 6 beruht auf einer Beimengung von Kupfer-
vitriol, das durch Wasser ausgezogen werden konnte. ' 

f. A. Oenth rechnete seine Analyse (7) auf reine Substanz um; der S03 -

0ehalt ist so klein, daS er ihn mit dem CuO zu Kupfervitriol vereinigt abzog, 
der Quarz und das unli:isliche Eisenoxyd als Limonit wurden abgezogen und 
dann auf 100% umgerechnet (7a); unter 7b sind die der von f. A. Oenth 
aufgestellten formei entsprechenden Zahlen wiedergegeben. 

fe20 3 • 

As20 5 • 

H20 
(Verunreinigung) 

daraus ergibt sich die formei: 

7 a. 7 b. Rei nes Material 
. 33,89 33,74 37,49 

39,65 38,80 43,11 
17,64 17,46 19,40 

10,00 
100,00 100,00 

4 (fe2As20 8). fe2(0H)6 • 20 H20. 

Dieses Vorgehen ist aber sehr willkiirlich, namentlich die Bind ung des 
Cu an SOs durch nichts begriindet, als daB wenn man alles Cu an S03 bindet, 
nur ein geringer Rest von SOs bleibt, was selbstverstiindlich auch rein zufallig 
der fali sein kann. Das CuO kann ebensogut auch als Kupfersilicat dem 
Arsenat beigemengt sein. 

f. KovH gibt als angeniiherte formei fiir Analyse 8 unt! 9: 

4feAs04 • fe(OH) 4S04 • 6fe(OH)s. 3H20. 
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P. O roth 1) nimmt zur Aufstellung der Pittizitformel einen Arseneisensinter 
der P20 5 enthălt und einen geringen Wassergehalt besitzt, dessen Zugehorigkeit 
zum Pittizit nicht sicher ist (soweit man iiberhaupt von einer Zugehorigkeit 
hier sprechen kann) und der vielleicht ein Oemenge darstellt (vgl. S. 737). 

Eigenschaften. Die unter dem Namen Pittizit zusammengefaBten, sehr 
wechselnd zusammengesetzten Arsenverbindungen, von denen wahrscheinlich 
viele oder vielleicht alle Oemenge sind, sind amorphe Oebilde, die in feuchter 
Luft (in Stollen und Oruben) meist in plastischem Zustande angetroffen 
werden und an trockener Luft (Laboratorium) durch Wasserabgabe mehr oder 
minder rasch erhărten und oft · auch ·zu erdiger Masse · zerfallen. In den 
Gruben bilden. sie hăufig stalaktitische oder schalige Massen, die bei der Er
hărtung dann diese formen verlieren. Der Wassergehalt der in den Analysen 
angegeben wird, ist daher ein durchaus variabler; ein groBer Teil des Wassers 
ist stets kapillar gebunden und hat mit der · Konstitution des • Minerals nichts 
zu tun. Aher auch das Verhăltnis zwischen fe20 8 ilnd As20 6 ist ein in 
weiten Orenzen wechselndes, so daB iiberhaupt nicht von einer bestimmten 
Zusammensetzung des Pittizits gesprochen werden kann. 

Nach Angabe f. A. Oenths soli der Pittizit von Utah kryptokristallin 
sein. Er enthălt aher CuO und Si02 und nur geringe Mengen 508 , so daB 
er, wenn man als Pittizit ein Sulfoarsenat · bezeichnet wissen will, vielleicht 
gar nicht hierher gehOrt, moglicherweise aher die Kristalloidform des Pittizits 
darstellt. Auch ein 503-freies, CaO-haltiges Arsenat ist als Pittizit (s. un ten 
S. 736) bezeichnet worden. Wahrscheinlich stellen die Pittizit genannten Sulfo
arsenate Oemenge verschiedener amorpher Zersetzungsprodukte von sulfidischen 
Arsenerzen dar und es kommt ihnen als sofche kein einheitlicher Charakter zu. 

Die farbe des Pittizits ist sehr verschieden; gelb, braun bis schwarz sind 
die hăufigsten farbentOne; durch Verurtreinigungen werden aher ofter andere 
farben erzeugt, z. B. durch Kupfer blăuliche oder griinliche. In diinnen 
Splittern sind die nicht entwăsserten Pittizite meist durchscheinend; hier treten 
auch rote Farben auf. 

Die Hărte ist natiirlich nach der Konsistenz der Vorkommen durchaus 
variabel; die Ii arte der frischen Pittizite Iiegt zwischen 2 und 3; sie riickt 
bei den entwăsserten natiirlich auch auf 1 herunter. 

Die Dichte ist ebenso wechselnd. 
Unter dem Mikroskop ist der Pittizit stets isotrop; bei dem von. Utah 

ist dariiber nichts angegeben. 
Vor dem Lotrohre verhalten sich diese Arsenate ăhnlich dem Skorodit; 

es entweicht Schwefeldioxyd im geschlossenen Roh're und man erhălt die 
Hepimeaktion. · In Salzsăure sin'd die Pittizite leicht lq%lich. 

Vorkommen. Dieses· Arsenat bildet meist ein . Zersetzungsprodukt von 
sulfidischen Arsenerzen oder Arsen in geringen Mengen enthaitenden Sulfiden 
(z. B. Pyrit) und hat die diese,n entsprechende·. Paragenesis. 

CaJCium-Eisenarsenat (Pittizit). 
P. P. Pilipenko stellte ein Arsenat, das frei von Schwefelsăure war, das 

aher CaO enthielt, zum Pittizit. 

1) P. Oroth, Tab. Obers. 1898, 100. 
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10. 11. 12. 

4,86 7,00 8,46 
35,40 33,81 33,60 

0,52 0,75 0,33 
3,92 4,33 5,11 

16,13 17,94 20,57 
3~43~ 3~92~ 31~3~ 

100,26 99,75 100,00 
10. Rotbrauner "Pittizit" von der Grube "6. Berikalskaya Plostschad ", Kreis 

Mariinsk, Gouvernement Tomsk; anal. P. P. Pilipenko, Bull. Universităt Tomsk 28, 
1 (1907). Ref. Z. Kryst. 47, 289 (1910). 

11. Schwarzer "Pittizit" vom gleichen fundorte; anal. wie oben. 
12. "Pittizit" zwischen den beiden vorstehenden; anal. wie oben. 

Da das Mineral so bedeutende Mengen hygroskopisches Wasser enthălt, 
wurden die drei Analysen auf Kristallisationswasser wie folgt umgerechnet: 

lOa. 11 a. 12a. 
6,69 9,54 11,18 

4~71 4~07 4~38 
. 0,73 1,02 0,44 
5,39 5,90 6,75 

• 22,19 24,45 27,17 
16,66 12,65 10,08 

100,37 99,63 100,00 

Aus diesen Daten ergibt sich keine bestimmte Formei. P. P. Pilipenko 
gab ei ne approximative Formei: 

3Ca0. 5Fe20 3 • 2As:a0r. .13H20. 

P. P. Pilipenko betrachtete dieses Mineral, das er wegen seiner physi
kalischen Eigenschaften zum Pittizit stellte, als eine unbestimmte Verbindung, 
die voit zirkulierenden Losungen verăndert werden kaţ1n und ein nicht sicher 
differenziertes Zersetzungsprodukt von Arsenkies darstellt. 

Eigenschaften. Dieses Arsenat ist amorph und hat kastanienbraune bis 
pechschwarze Farbe, in diinnen Splittern ist es blutrot durchscheinend. An 
der Luft verliert es Wasser, wird rissig und schlieBiich pulverig. An frischen 
Stiicken ist die Hărte 2-3, an getrockneten 1-2. Beim Einbringen in Wasser 
zerfăllt es. Die Dichte ist (in Toluol bestimmt) 2,383. 

Vorkommen. Dieses Arsenat ist, wie bereits erwăhnt, ein Zersetzungs
produkt des Arsenkieses. 

Nachdem dieses Arsenat kein S08 enthălt, kann man es bei den komplexen 
Arsenaten (s. S. 721) von Fe20 3 einreihen; da es P. P. Pilipenko aher nach 
:ien Eigenschaften und nach der Genesis zum Pittizit stellte, ist es hier ein
gereiht worden. 

Arseneisensinter. 
Als Arseneisensinter wurde von E. Cohen eine stalaktitische S03-haltige 

Bildung beschrieben, von der nicht vom Autor angegeben wird, ob es sich 

1) Davon hygroskopisches Wasser 27,23 Ofo. 
2) " 26,64 n 

S) 11 " " 24,70 tt 
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um eine Verbindung oder ein Oemenge handeit; er kann ais ein phosphor
saurehaltiger Pittizit gedeutet werden, er unterscheidet sich von diesem 
aber auch durch se!nen geringen Wassergehalt. 

Analysen. 
1. 2. 

fe20 3 48,86 50,55 
P20o; . 8,69 8,99 
As20 5 • 20,72 21,43 
S03 7,08 7,32 
H20 11,31 11,70 
Oangart 3,80 

100,46 99,99 
1. Von der Grube "Vitriolbergwerk" bei Schriesheim in der Năhe von Heidelberg; 

anal. H. Kubacska bei E. Cohen aus E. W. Benecke u. E. Cohen, Geognost. 
Beschreib. d. Umgeb. von Heidelberg (StraBburg 1881). Ref. Z. Kryst. 7, 404 (1883). 

2. Theoretische Zusammensetzung nach untenstehender formei. 

Daraus wird die auf ein Oemenge deutende formei berechnet: 

4H6 fe20 6 1 
fe2S3012 9 H O 

2fe2P20s J. 2 • 

3fe2 As20 8 

Dieser Sinter wird oft zum Pittizit gestellt und P. Oroth 1) gibt die 
formei E. Cohens, die er schreibt: 

fe20 [(As, P)04]10(S04) 3 (0H)24 • 9 H20 

als die des Pittizits an. 
Eigenschaften. Die Stalaktiten sind schalig aufgebaut, hell !eder- bis 

isabellgelb; sie sind hohl und in der Orube weich, erhărten aber an der Luft, 
v9llkommen lufttrocken sind sie erdig. Sie sind in Săure loslich. Der gr6Bte 
Teil der Schwefelsaure laBt sich durch Kochen mit Wasser ausziehen. Der 
Arseneisensinter schmilzt vor dem Lotrohre zu einer gelben Kugel, die nicht 
magnetisch ist. 

Vorkommen. Dieser Sinter ist eine sekundăre Bildung aus Pyrit. 
Alle Angaben lassen darauf schlieBen, daB es sich hier um ein Oemenge 

handelt; es ist dieser Arseneisensinter daher nicht zu verwechseln mit dem 
Arseniksinter, auch Eisensinter genannt, der die amorphe Modifikation des 
Skorodits darstellt (vgl. S. 715 ). 

Arsenite. 

Ekdemit (Bleichloroarsenit). 

Ein Bleichloroarsenit wurde unter dem Namen Ekdemit beschrieben und 
kurze Zeit spater ein anderes unter dem Namen Heliophyllit, das die gleiche 
Zusammensetzung besitzt, sich aber kristallographisch und optisch unterscheidet. 
Untersuchungen haben aber gezeigt, daB ihre Identitat sehr wahrscheinlich ist 

') P. Groth, Tabellar. Obersicht (Braunschweig 1898), 100. 
Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 47 
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und daB der Ekdemit gleichwie der Heliophyllit rhombisch sei und nur durch 
lamellare Zwillingsbildung anscheinend tetragonal sei. Auch der Ekdemit 
wurde auf Orund optischer Unterschiede in zwei verschiedene Mineralien zu 
zerlegen versucht, doch konnen diese Unterschiede auch auf optischen Ano
malien beruhen. Diese Verhăltnisse, namentlich die kristallographischen, sind 
aber noch keineswegs gekliirt. 

Kristallisiert rhombisch bipyramidal. a:b:c= 0,96662: 1:2,2045 nach 
O. Flink. 1) 

Synonym: Heliophyllit. 
Analysen. 

o. 
Ca O 
MnO 
feO 
PbO 
As20 3 • 

Sb20 3 • 

CI . 

CI =0 

1. 

7,14 

=} 
83,45 
10,60 

8,00 
102,05 
-1,80 
100,25 

2. 3. 4. 

6,886 

0,08 0,11 

0,54 0,07 0,16 

80,70 81,03 80,99 
11,69 10,85 10,49 

0,56 1,38 
8,00 8,05 7,96 

100,93 100,64 101,09 
1,80 1,80 1,79 

99,13 98,84 99,30 

1. Ekdemit von Ungban; anal. A. E. Nordenskjold, Oeol. for. Forh. 3, 379 
(1877). Ref. Z. Kryst. 2, 306 (1878). 
.. 2. Heliophyllit auf lnesit von der Harstigsgrube bei Pajsberg; anal. O. Flink, 
Ofv. af Ak. Forh. Stockh. 45, 574 (1888). Ref. Z. Kryst. 19, 94 (1891). 

3. und 4. Heliophyllit vom gleichen Fundorte; anal. A. Hamberg, Oeol. For. 
Forh. 11, 229 (1889). Ref. Z. Kryst. 19, 107 (1891). 

Konstitution und formei. Fiir den Ekdemit gab A. E. Nordenskjold 
die formei: 

Pb6As20 8 • 2PbCI2 • 

O. f lin k fiihrte den Heliophyllit zuriick auf: 

Pb4As20 7 • 2PbCI2 • 

Die entsprechenden Zahlen wiiren nach O. f 1 in k: 

Heliophyllit 
81,28 
12,03 
8,63 

Ekdemit 

83,54 
10,59 
7,58 

Wie man sieht, entspricht keine der Analysen ganz diesen Zahlen, sondern 
die einzelnen Werte liegen fast stets dazwischen. 

A. Hamberg gab die zwischen diesen beiden liegendevermittelnde formei: 

Pb9 • As40 16 • 4PbC12 ader Cl8 Pb13As40 16 • 

Die chemische Zusammensetzung ist daher noch nicht festgestellt. 

') O. Flink, Ofv. af Ak. Forh. 45, 574 (1888). Ref. Z. Kryst. 19, 94 (1891). 
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P. Oroth 1) nimmt die fiinksche formei ais die einfachere1 und nach 
seiner Ansicht daher wahrscheiniichere an und schreibt sie: 

(PbCi)4Pb20(As03) 2 • 

Nach O. fiinks formei ist 1 wie P. Oroth ausfiihrt 1 der Ekdemit ein 
basisches Salz der Saure As(OH)3 1 in der je ein Wasserstoff zweier Saure
molekiiie durch die zweiwertige Oruppe -Pb-0-Pb-1 die anderen vier durch 
PbCJ vertreten sind; diese Deutung der Konstitution ist 1 namentlich bei der 
geringen Obereinstimmung der Anaiysen untereinander und der ebenso 
geringen Obereinstimmung mit der von P. Oroth akzeptierten formei noch 
sehr hypothetisch. 

Eigenschaften. Der Ekdemit biidet meist derbe, grobkornige Massen 1 

Kristalle (des Heliophyllits) sind selten. Die fărbung ist hellgeib, ofters mit 
einem Stich ins Oriine. Die Hărte des Ekdemits ist 21/ 2-3, die des Heiio
phyllits ist etwas niedriger und wurde mit 2 angegeben; auch die D i c h ten 
sind, wie bei den Analysen angegeben worden ist1 etwas verschieden. 

Optische Eigenschaften. Der Ekdemit ist nach A. E. Nordenskjold 
optisch einachsig, wăhrend der Heliophyllit O. flinks zweiachsig ist und 
starke Dispersion der Achsen zeigt f.! > v. Nach A. Hamberg 2) konnen Spalt
blăttchen des Heliophyllits aus einachsigen und aus zweiachsigen Partien be
stehen;· auch der Ekdemit A. E. Nordenskjolds lieB zweiachsige Streifen 
erkennen. 

Vor dem Lotrohre schmilzt das Mineral leicht zu einer gelben Masse; 
es entweicht ein weiBes Sublimat von Chlorblei. In Salpetersăure ist der 
Ekdemit leicht Joslich, ebenso in warmer Salzsăure. 

Vorkommen. Der Ekdemit kommt als derbe 1 grobblătterige Masse in 
gelbem, manganhaltigem Calcit eingesprengt vor; er bildet auch einen griin
gelben kristallinischen Anflug. In der Harstigsgrube zu Pajsberg kommt das 
Mineral (Heliophyllit) auf lnesit (Rhodotilit) vor. 

Trippkeit. 

Kristallisiert tetragonal, ditetragonal-bipyramidal. a:c = 1:1,0917 
nach O. vom Rath. 8) 

Es konnte keine quantitative Analyse ausgefiihrt werden; nach qualitativen 
Untersuchungen von A. Damour 4) konnte nachgewiesen werden, daB das 
Mineral eine Verbindung von Kupferoxyd mit arseniger Săure (nCuO, As20 3) 1 

also ein Arsenit sei. 
Eigenschaften. Der Trippkeit bildet kleine, blăulichgriine1 lebhaft glănzende 

Kristăllchen; nach A. Des Cloizeaux' Bestimmungen ist das Mineral optisch 
einachsig, positiv. 

Im Olaskolbchen erhitzt1 verăndert Trippkeit bei niedriger Temperatur 
seine farbe, verliert den blaulichen farbenton und wird smaragdgriin; bei 
etwas erhohter Temperatur wird die farbe brăunlich; bei fortgesetztem Oliihen 
wird das Mineral schlieB!ich gelblichgriin. 

') P. Oroth 1 Tabellar. Obersicht .(Braunschweig 1898)1 82. 
2) A. Hamberg, Oeol. For. F6rh. 11 1 229 (1889). Ref. Z. Kryst. 291 107 (1891). 
3) O. vom Rath bei A. Damour u. O. vom Rath 1 Bul!. Soc. min. 31 175 (1880) 

und Z. Kryst. 51 245 (1880). 
4) A. Damour 1 l. c. 

47* 
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Vor dem Lotrohre schmilzt es zu einer griinen Schlacke; in Săuren ist 
es leicht loslich. 

Vorkommen. Der Trippkeit ist auf derbem Rotkupfererz aufgewachsen; 
der Fundort ist Copiapo in Chile. Begleitmineral ist Olivenit. 

Hatchit. 

Dieses chemisch nicht studierte Mineral ist vermutlich ein Blei-Sulphoarsenit. 
Es ist triklin. a:b:c= 019787:1: 111575; a= 116°53\2'1 [3=85°12'1 

i' = 113° 44 1/ 2' nach R. H. Solly und O. f. Herbert Smith. 1) 

Die Kristalle sind bleigrau mit schokoladefarbigem Strich. Der Hatchit 
tritt auf Rathit von Lengenbach im Binnental auf. 

Verbindungen von Phosphaten und Arsenaten. 

Hier sind zwei Minerale eingereiht 1 die nahezu gleiche Mengen von 
Phosphorsăure und Arsensăure enthalten. Ob es sich bei dem ersteren 1 von 
dem der Autor annimmt 1 daB beide Basen in gleicher Weise an As20 5 und 
P20, gebunden sind 1 um ein Doppelsalz oder eine isomorphe Mischung 
handelt 1 kann in keiner Weise entschieden werden1 um ein mechanisches Ge
menge handelt es sich jedenfalls nicht 1 da das Mineral nur in Kristallen 
auftritt. 

Das zweite 1 der Veszelyit1 soli die ei ne der Basen an As2 0 5 1 die andere an 
P20 5 gebunden haben und es kann eine isomorphe Mischung von Libethenit 
und Adamin vorliegen. 

fermorit (Calcium-Strontium-Phosphat-Arsenat). 

Kristallisiert hexagonal. 
Analyse. 

ă 

CaO. 
SrO . 
P20,. 
As20 5 

f. 
H.,O. 
Găngart. 

o= f~ 

31518 

44134 
9193 

20111 
25123 

0183 
Spuren 

0108 
100152 

0135 
100117 

Aus Sitapar1 Distrikt Chindwara1 Central Provinces in Indien; anal. O. F. H. S mit h 
u. O. T. Prior 1 Min. Mag. 141 84 (1911). 

Der fermorit entspricht der Formei: 
3 [(Ca, Sr) 3 (P1 As)20 8]. Ca(OH 1 f) 2 ; 

1) R. H. Solly u. O. F. Herbert Smith 1 Londoner Min. Oes. 1912 und Min. Mag. 
161 287 (1912). 
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an Stelle des Ca(OHF) 2 kann wohl Caf2 gesetzt werden, da der H2 0-0ehalt 
verschwindend klein ist. 

Eigenschaften. Der Fermorit wurde in einem einzigen kristallisierten 
Individuum gefunden, welches drei Prismen zeigt. Die Farbe ist weil3, 
durchscheinend. 

Die Hărte ist 5. Optisch ist das Mineral einachsig und besitzt schwache 
Doppelbrechung von negativem Charakter. Brechungsquotient: 

Nm = 1,660, 

Der Fermorit ist in Salzsăure und Salpetersăure Ieicht 16 s 1 i c h; in der 
Bunsenflamme ist er unschmelzbar. 

Vorkommen. Dieses Arsenat findet sich in Manganerzadern, die aus Braunit, 
Hollandit, Pyrolusit und dem Fermorit bestehen. 

Veszelyit (Kupfer-Zink-Phosphat-Arsenat). 

Kristallisiert triklin pinakoidal. a:b:c=0,7101: 1 :0,9134i u=89°31', 
(1= 103°50', r= 89°34' nach A. Schrauf.I) 

Analyse. 

o. 
Cu O 
ZnO 
PtOo 
As.,O .. 
H2·o". 

1. 2. 

3,531 

37,34 37,69 
25,20 25,62 

9,01 7,48 
10,41 12,13 
17,05 17,08 

-·~ ------------

99,01 100,00 

1. Veszelyit von Moravicza im Banat (Ungarn); anal. A. Schrauf, Z. Kryst. 4, 
33 (1 880). 

2. Theoretische Zusammensetzung nach der 2. formei. 

formei. Zuerst war dieses Mineral auf Orund einer ungenauen Analyse von 
A. Schra uf2) filr ein Phosphat von der Zusammensetzung 4Cu0. P20 5 • 5 H20 
gehalten worden; aus Analyse 1 ergibt sich aber die theoretische Zusammen
setzung (Zahlen unter 2) 9 Cu O. 6Zn0. P20 6 • As20 5 • 18H20i die A. Sch ra uf 
deutete: Zn;;As2 0 8 • 3Zn(OH)2 • 3 H20 

Cu3 P20 8 • 3 Cu(OH)2 • 3 H20 
3 Cu(OH)2 • 3 H20. 

Das Zinkarsenat wurde vom Kupferphosphat getrennt, um dadurch die 
Verwandtschaft mit Libethenit und Adamin noch deutlicher zu machen, die ja 
auch aus den nahen kristallographischen Beziehungen hervorgeht (Analogie 
der Winkelverhaltnisse). 

Bei der Analyse 1, die nur an geringen Materialmengen ausgefiihrt worden 
war, wurde iiber H2S04 getrocknetes Pulver venvendet. Der Wasserverlust 
war folgender: 

1) A. Schrauf, Z. Kryst. 4, 33 (1880). 
2) A. Schrauf, Anzeiger d. k. Akad. der Wissensch. 1874, 135. 
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Bei 150° . 
11 200° . 
11 Rotglut 

2,30% 
4,39 

17,05 

Bei der Entwăsserung wurde die Substanz schwărzlichgriin. 

Eigenscbaften. Das Mineral bildet dunne Krusten, die aus einem kornigen 
Aggregate undeutlich kristallisierter lndividuen bestehen. Die farbe ist grunlich
blau; die Hărte des Minerals liegt zwischen 3 1/ 2 und 4. 

Vorkommen. Der Veszelyit kommt teils auf unzersetztem Granatfels, teils 
auf durch Zersetzung desselben entstandenem Limonit mit Chalcedon vor. 

Hier wăren nun die Arsenide zu behandeln. Wegen des genetischen 
Zusammenhanges mit den Sulfiden, sowie auch wegen der innigen chemisch
kristallographischen Beziehungen zu denselben erscheint es folgerichtiger, sie 
auch mit den Antimoniden, zusammen bei den Sulfiden zu behandeln. 

(Der Herausgeber.) 



ANTIMON, Sb. 
Von C. Doelter (Wien). 

Im Mineralreich ist Antimon in verschiedenen Verbindungen vorhanden. 
AuBer dem gediegenen Antimon, kennen wir Oxyde und Salze der antimonigen 
Siiure, sowie der Antimonsiiure, ferner kommt das An timon im Derbylit, 
welcher bei den Titanaten betrachtet wurde, vor. 

Am wichtigsten sind die Verbindungen, in welchen Schwefel nebst Antimon 
an Metalle gebunden sind und dann mehrere reine Antimonide, wie Breit
hauptit, NiSb, oder isomorphe Mischungen mit Arsen, wie Arit, Dyskrasit. 

Wegen der Analogie mit den Arseniden, namentlich aber mit den Sulfiden, 
da alle diese Verbindungen, wie auch jene des Schwefels Erze sind, empfiehlt 
es sich hier, der in der Mineralogie gebriiuchlichen Einreihung zu folgen und 
die wenigen Antimonide, wie auch die Arsenide mit den Sulfiden zu vereinigen. 

ferner gibt es auch Salze der hypothetischen Sulf-antimonigen Siiure, 
welche bei den Schwefelverbindungen betrachtet werden. 

In diesen Verbindungen erscheint es wegen des lsomorphismus notwendig, 
das Arsen sowie das Antimon als Vertreter des Schwefels anzusehen. 

Gediegen Antimon. 
Von H. Michel (Wien). 

Polymorph, in der Natur nur in der stabilsten, der rhomboedrischen form 
auftretend (ditrigonal skalenoedrisch ?) 

a: c = 1: 32362 (H. Laspeyres). 

Wenn deutliche Kristalle auftreten, iiberwiegt der rhomboedrische Habitus, 
doch sind die Kristalle hăufig auch nach c (0001) taflig entwickelt; zumeist 
bildet das An timon derbe kornige Aggregate, seltener sind bliittrige oder 
stengelige Ausbildungsformen. Zwillingsbildt!_ngen sind auBerordentlich ver
breitet, polysynthetische Zwillinge nach e (O 112), sowie einfache Schiebungen 
sind sehr hiiufig zu beobachten, die bisweilen eine leichte Teilbarkeit nach 
e (O 1 I 2) hervorrufen. 

Analysen. 
1. 2. 3. 4. 

o. 6,72 6,20 
Sb. 98,00 95,15 96,36 99,89 
As . 4,85 3,63 0,02 
fe. 0,25 Spur 
Ag. 1,00 0,01 

99,25 100,00 100,00 99,91 
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1. Oediegen Antimon von Andreasberg; anal. M. Klaproth 1 Beitr. 31 170 (1802). 
2. Oediegen An timon von PHbram 1 Segengottesgang; anal. E s c h k a 1 Bg.- u. 

hiitt. z. 131 23 (1862). 
3. Oediegen Antimon von der Orube Perejil im Distrikt Macate in Peru; anal. 

A. Raimondi-Martinet 1 Min. Perou 18781 171. 
4. Oediegen An timon von der Dufferin Iron Orube1 Madoc Township1 Hastings Co.1 

Ontario; anal. R.A.A.johnston 1 Geolog. Surv. of Canada fiir 19001 131 R. 11-14. 

Von den Vorkommen von der Brunswick Mine in York Co. liegen un
vollstiindige Analysen vor 1 welche F. O. K un z 1) mitteilte 1 und die folgende 
Zahlen ergaben: 

Orobkornige Varietăt Feinkornige Varietăt 
As 0186 0147 
Fe ~Il 0~4 
Gangart 0184 5,04 

Der Rest war in beiden Fiillen Sb; das spezifische Gewicht der grobkornigen 
Varietiit betrug s = 6,606 bei 15 ° C, das der feinkornigen 61693. Die Ana
lysen fiihrte ]. L. Mackintosh aus. 

Nach den Analysen sind immer Verunreinigungen vorhanden, die jedoch 
nur ganz geringfiigig sein konnen, und zwar ist besonders As und Fe als 
Verunreinigung vorhanden. 

Chemische Eigenschaften. 
Salzsiiure und verdiinnte Schwefelsiiure greifen das Antimon nicht an, da

gegen ist es in Konigswasser leicht zu Chloriir oder Chlorid loslich; Salpetersiiure 
verwandelt das gediegene Antimon in ein weiBes, unlosliches Pulver, das ein 
Gemenge von Sesquioxyd und Pentoxyd darstellt. Im gepulverten Zustande 
verbrennt es im Chlorgase ohne iiuBere Wiirmezufuhr zu Antimonchlorid. Die 
Schmelze vermag Wasserstoffgas und Kohlenoxydgas zu absorbieren (nach 
H. Erdmann). HeiBe Salzsiiure lost unter Wasserstoffentwicklung das Antiman 
zu Antimontrichlarid; in heiBer Schwefelsiiure bildet sich weiBes Antimonsulfat. 

Vor dem Lotrohre einen starken weiBen Beschlag gebend 1 der einen 
blauweiBen Rand hat und aus Oktaedern ader rhombischen Nadeln besteht; 
iiber Schwefelammanium wird der Beschlag orangegelb 1 in der Reduktions
flamme verschwindet der Beschlag allmiihlich und fiirbt die Flamme schwach 
griinlichblau. Auch ein starker weiBer Rauch 1 der bei der Beschlagbildung 
aufsteigt1 ist charakteristisch; leicht schmelzbar, liefert das Antiman eine Kugel, 
die beim Absetzen des Lotrahres · weiter gliiht und Rauch entwickelt. Im 
offenen Rahr erhiilt man ein weiBes Sublimat. 

Van den Legierungen des Antimons sind die mit Zinn und Biei am 
bekanntesten; durch den Zusatz van Antimon wird die Duktilitat dieser Me
talle herabgemindert, die Legierungen sind als Letternmetall 1 Britan niametall 
technisch gut bekannt. 

Physikalische Eigenschaften. 
AuBer der in der Natur vorkammenden rhamboedrisch kristallisierenden 

Madifikatian gibt es noch mehrere palymorphe Formen, die im Anhange an 
diese beschrieben werden. Die Eigenschaften dieser Madifikationen, des gelben 
Antimons, des schwarzen Antimons und des explosiven Antimons sind unter 

1 ) O.F.Kunz 1 Am. journ. 301 275 (1885). 
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den so D.berschriebenen Kapiteln zu suchen. Die folgenden Daten beziehen 
sich auf rhornboedrisches Antirnon. 

Spektrum. Ober das OeiBlerrohrspektrurn liegen Arbeiten von H erpertz, 
liber das Bogenspektrurn von H. Kayser und R. Runge, iiber das Bogen- und 
funkenspektrurn von f. Exner und E. Haschek vor, das funkenspektrurn 
hat T. R. Thalen gepruft. Die stărksten Ernrnissionslinien liegen bei 231,159, 
238,371, 252,860, 259,815, 277,002, 287,801, 302,991, - 600,47, 607,92, 
612,97 ţtp. 

In der Knallgasflarnrne gibt nach W. N. Hartley 1) Sb ein schones Banden
spektrurn mit wenig Linien. 

Atomgewicht. Als wahrscheinlich richtigste Zahl fiir das Atorngewicht des 
Antirnons kann rnan 120,0 nach R. Brauner 2) annehrnen; diese Zahl kann 
sich durch neue Bestirnrnungen wohl urn einige wenige Einheiten der ersten 
Dezirnale erhohen. 

Hărte. 3-3,5, sprăde, leicht zu pulvern. 
Olanz. Metallglănzend. 

Farbe. ZinnweiB, blăulichweiB bis grau, undurchsichtig. Das Pulver ist 
dunkler gefărbt, wird nach O. Spring 3) bei Druck wieder glănzend. 

Strich. Hauptfarbe braunes Hellgrau, Nebenfarbe Iila, mit Schwefel ver
rieben gelbbraun. 

Spaltbarkeit. Vollkornrnen spaltbar nach c (0001), deutlich nach s (0221), 
undeutlich nach a (1120); die Teilbarkeit nach dern Rhornboeder e (01l2) 
wurde bereits erwăhnt und ist nach O. M ugge 4) wohl auf Oleitung zuriick
zufiihren. 

Bruch. Der Bruch von kunstlich dargestelltern Antirnon ăndert sich je 
nach Reinheit und Abkiihlungsgeschwindigkeit. Langsarn erstarrtes und reines 
Sb hat einen blăttrigen Bruch, rasch erstarrtes einen kărnigen Bruch. 

Dichte. 'Die Dichte wurde von R. f. Marchand und Th. Scheerer 5) 

mit 6,715 fiir 16° C, von Schrăder 6) irn Vakuurn mit 6,697 fiir 3,9° C, mit 
6,713 fiir 14° C von A. Matthiessen, 7) mit 6,705 fiir 3,75° C von 
W. P. Dexter 8) festgestellt. Interessant sind die Versuche, die von O. Spring 9) 

sowie von O. W. A. Kahlbaurn, K. Roth und P. Siedler 10) gernacht wurden; 
sie bestirnrnten an starken Drucken ausgesetzten Proben die Dichte und zwar 
fand O. Spring die Dichte vor der Pressung mit o= 6,675 fUr 15,5° C, nach 
ei ner 3 wăchentlichen Pressung unter 20,000 Atmosphăren fiir 15 ° C den 
Wert 6,733, nach einer aberrnaligen 3wăchentlichen Pressung den Wert 6,740 
fiir 16° C. O. W .. A. Kahlbaurn, K. Roth und P. Siedler wandten einen 
Druck von 1 0,000 Atrnosphăren an und fanden die Dichte vor der Pressung 
mit 6,6178 fiir 20 ° C, nach der Pressung, mit 6,6909 fiir die gleiche Tern-

1} W. N. Hartley, Ch. N. 67, 269. 
2} R. Brauner, Zu R. Abegg, Handb. d. anorg. Chem. III, 3, 571 (1907). 
3) O. Spring, Ann. chim. phys. [5] 22, 186 (1881). 
4) O. Milgge, N. JB. Min. etc. 1, 183 (1886). 
5) R. F. Marchand und Th. Scheerer, Journ. prakt. Chem. 27, 207 (1842). 
6 ) Schroder, Pogg. Ann. 106, 226 (1859). 
7) A. Matthiessen, Pogg. Ann. tlO, 21 (1860). 
8) W. P. Dexter, Pogg. Ann. 100, 567 (1857). 
9) O. S prin g, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 16, 2723 (1883). 

10) O. W. A. Kahlbaum, K. Roth u. P. Siedler, Z. anorg. Chem .. 29, 177 (1902). 
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peratur. R. F. N\archand und Th. Scheerer hatten angegeben, daB ein Druck 
von 75,000 kg die Dichte nicht zu ăndern vermăge und hatten vor der Pressung 
die Dichte 6,715,. nach der Pressung 6,714 gefunden. Den Bestimmungen 
von O. W. A. Kahlbaum, K. Roth und P. Siedler kommt der gr6Bte Wert 
zu, weil sie an destilliertem Material gemacht wurden. Bei der Temperatur 
des Schmelzpunktes fand O. Q u in c k e 1) fiir die Dichte den Wert 6,620, 
Toepler 2) den Wert 6,410, bei 698° betrăgt nach J. M. Ouinchant und 
H. Chretien 3) die Dichte 6,55, bei 1156u nach denselben 6,45. F. Nies 
undA. Winkelmann 4) berichteten, daB Kugeln aus ungeschmolzenem Antimon 
auf ei ner Antimonschmelze schwimmen, und wenn sie untergetaucht werden, 
wieder emporsteigen; nach F. Marx dehnt sich das Antimon beim Schmelzen 
nicht aus, wăhrend M. T o e p 1 e r 2) die Volumănderung des Antimons beim 
Schmelzen mit 1,4% oder K;. = 0,0222 ccm pro Oramm angibt. Die Dichte 
der natiirlichen Vorkommen schwankt je nach der Reinheit zwischen 6,6 und 6,8. 

Ausdehnungskoeffizienten. H. Kopp 5) fand den kubischen Ausdehnungs
koeffizienten zu 0,000033 fiir die Temperaturen 12 bis 13 ° und 41 bis 43 °, 
A. Matthiessen 6) zu 0,003161 fiir Temperaturen zwischen 0° und 100°; 
fiir die kubische Ausdehnung hat er folgende Beziehungen angegeben: 

v; = V0 (1 + 1 o-4 • 0,2770 + 1 o-a. 0,0397 t2), 

worin V1 das Volumen bei der Temperatur t bedeutet. Diese Werte wurden 
als Mittelwerte von je 3 Versuchen an 2 Stiicken bei Temperaturen von 12 °, 
57°, 97°, und 11°, 61° und 98° erhalten; die Stiicke waren, um vor 
chemischen Verănderungen geschiitzt zu sein, mit Oold iiberzogen. Die line
aren Ausdehnungskoeffizienten sind ăfters bestimmt worden, besonders hat 
H. F iz ea u 7) eingehende Daten ermittelt; er fand "an Rhomboedern von 
Il 7 ° 40 '" in der Richtung der Rhomboederachse fiir den Koeffizienten u der 
linearen Ausdehnung den Wert 0,00001692 fiir 40° C, 0,00001683 fiir 50° C, 
in der Richtung senkrecht zur Rhomboederachse die Werte 0,000 008 82 fiir 
40° C, 0,00000895 fiir 50° C, daraus ergibt sich ein mittlerer Wert fiir u 
von 0,000 O 11 52 fiir 40 ° C und 0,000 O 11 58 fiir 50 ° C. Den Quotienten 

: ~ bestimmte er zu - 0,000 000 009 4 fiir die Richtung der Rhomboederachse 

und 40 ° C, fiir die Richtung senkrecht dazu betrăgt : ~ = - 0,000 000 O 13 4, 

daraus ergibt sich ein mittlerer Wert von - 0,0000000058; die Verlăngerung 
der Lăngeneinheit bei der Erwărmung von 0° auf 100° berechnete er zu 
0,001683 fiir die Richtung der Rhomboederachse und zu 0,000 895 fiir die 
Richtung senkrecht dazu; der mittlere Wert betrăgt 0,001158. Die Werte a 
und b in der formei fiir die Lăngenănderung: L = L0 (1 +a 0 + b 0 2), worin 
L die Lănge bei der Temperatur 0 darstellt, betragen fiir die Richtung der 
Rhomboederachse: a = 0,000 O 17 3o, b = - 0,000 000 004 7, fiir die Richtung 
senkrecht dazu a= 0,000 008 28, b =- 0,00 000000 67. Weitere Bestimmungen 

1) G. Quincke, Pogg. Ann. 135, 621 (1868). 
2) M. Toepler, Ann. d. Phys. (3] 53, 343 (1894). 
8) J. M. Guinchant und H. Chretien, C. R. 142, 709 (1906). 
') F. Nies und A. Winkelmann, Pogg. Ann. 249, 70 (1881). 
5) H. Kopp, Ann. d. Chem. u. Pharm. 81, 1 (1852); Pogg. Ann. 86, 156 (1852). 
6) A. Matthiessen, Pogg. Ann. 130, 50 (1867). 
') H. Fizeau, C. R. 68, 1125 (1869); Pogg. Ann. 138, 26 (1869). 
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riihren von f. Crace-Calvert, R. Johnson und O. CI. Lowe 1) her, welche 
den Wert a zu a= 0,00098 fanden. A. Matthiessen 2) hat den linearen 
Ausdehnungskoeffizienten zu 0,000 009 76 angegeben (fiir 20 ° q. 

A. S c h rau f 3) hat die Zahlen der Parameter und der Ausdehnungs
koeffizienten in eine Beziehung zueinander gebracht, und zwar verhalten sich 
die Werte der Ausdehnungskoeffizienten fiir die Richtung in der Rhomboeder
achse und senkrecht dazu zueinander wie 3 c zu 2 a, wenn a und c die Para
meter darstellen; wiirde R des Antimons als fR angenommen, so wăre das 
Verhăltnis c: a (C. Hintze).4) 

Spezifische Wărme. Ober dieses Kapitel liegen auBerordentlich viele An
gaben vor. Soweit nicht anderes angegeben, gelten die hier angefiihrten Werte 
fiir die mittlere spezifische Wărme c. Die ălteste Angabe riihrt von P. L. Dulong 
und B. Petit 5) her, sie fanden die Zahl 0,0507. V. Regnault 6) bestimmte die 
spezifische Wărme zu 0,050 78 fiir die Temperaturen zwischen 12 ° und 97 ° C., 
M. E. Bede 7) zu 0,048 61 fiir Temperaturen zwischen 13° und 106 °, zu 0,049 89 
fiir 15-27,5°, zu 0,00573 fiir 12-209°, H. Kopp 8) fand die Werte 0,0518 
und 0,0528, R. Bunsen 9) den Wert zwischen 0° und 100°, L. Lorenz 10) 

bestimmte die spezifische Wărme bei O 0 zu 0,051 62, bei 50 ° zu 0,051 7 4, bei 
75° zu 0,05070, L. v. Pe bal und H. Jahn 11) zu 0,0495 zwischen 0° und +33°, 
zu 0,0486 zwischen 0° und - 21°, zu 0,0496 zwischen 0° und -76° und 
zu 0,0499 zwischen - 21° und - 76°. A. N ac car P 2) fand die Werte 
0,050 04 fiir den Bereich zwischen 15 ° und 99 °, 0,050 27 fiir 18 bis 172 °, 
0,05070 fiir 22 bis 251°, 0,05157 fiir 21 bis 322° und bestimmte den Quotienten 

~~ = y zu 0,048896 + 16,718. 10-6 (t- 15); L. Schiiz 13) erhielt die Werte 

0,05060 und 0,05192, J.Laborde 14) den Wert 0,0509, U. Behn 15) die Werte 
0,0484 fiir den Bereich zwischen + 18 ° und - 79 °, 0,0472 zwischen + 18 ° 
und - 186° und 0,0462 zwischen - 79° und - 186°, O. W. A. Kahlbaum, 
K. Roth und P. Siedler 16) haben d.ie spezifische Wărme an destilliertem 
Material zu 0,0497 gefunden, nach ei ner Pressung unter 1 O 000 Atmosphăren 
zu 0,0496. W. Gaede 17) erhielt fiir Sb von der Dichte 6,627 die Werte 
0,050248 bei 17,1 °, 0,050558 bei 33°, 0,050823 bei 47,2°, 0,051028 bei 

1) f. Crace-Calvert, R. J ohnson und O. CI. Lowe, Proc. Roy. Soc. 10, 315 
(1859-60). 

2) A. Matthiessen, Pogg. Ann. 130, 50 (1867); in O. Landolt-Bornsteins Ta-
bellen, 4. Aufl. 341 (1912). 

8) A. Schrauf, Z. Kryst. 12, 374 (1887). 
•) C. Hintze, Handbuch der Min. 1, 115 (1904). 
5) P. L.Dulong u. B. Petit, Ann. chim. phys. [2] 7, 146 (1818). 
6) V. Regnault, Pogg. Ann. 51, 44, 213 (1840). , .. 
7) M. E. Bede, Memoires couronnes et Mem. d. Savants Etr. publ. par. !'Acad. 27, 

1855-56. 
8) H. Kopp, Arin. d. Chem. 3. Suppl.-Band 1864 und 1865. 
9) R. Bunsen, Pogg. Ann. 141, 1 (1870). 

10) L. Lorenz, Wied. Ann. 13, 422 (1891). 
11 ) L.v.Pebal u. H.Jahn, Wied.Ann. 27,584 (1886). 
12) A. Naccari, Atti delia R. Acad. di Torino 23, 107 (1887). 
13) L. Sch iiz, Wied. Ann. 46, 177 (1892). 
14) J. Laborde, journ. de physique [3] 5, 547 (1896). 
15) U. Behn, Ann. d. Phys. [4] 1, 257 (1900). 
16) O. W. A. Kahlbaum, K. Roth u. P. Siedler, Z. anorg. Chem. 29, 177 (1902). 
17) W. Oaede, Phys. Zeitschr. 4, 105 (1902). 
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62,4°, 0,051160 bei 77,3°, 0,051321 bei 92,5°; H.John 1) hat besonders 
eingehende Messungen durchgefiihrt und dabei nach der Mischungsmethode 
folgende W erte erhalten: 

Spez. Wărme 

0,049315 
0,049368 
0,049517 
0,049804 
0,049580 
0,049940 
0,050161 
0,050205 
0,050220 
0,050336 
0,050388 
0,050496 
0,050617 
0,059724 
0,050834 

Zwischen 
. 

- 72 und 12 1-14 1 o 
21 " 14>-15:4 

+ 55 " 21,0-22,4 
+ 100 " 23,8-24,5 
+ 150 " 26,6-28,1 
+ 201 " 22,5-26,9 
+ 254 " 23,4-26,5 
+ 303 " 22,3-26,0 
+ 350 " 24,4-28,3 
+ 404 " 18,7-26,3 
+ 447 " 21,2-24,1 
+ 500 " 25,8-27,3 
+ 550 " 24,6-28,1 
+ 600 " 26,1-27,5 
+ 625 " 27,1-28,4 

Allgemein gilt die Beziehung fiir die Temperaturen zwischen 22 ° und P. 

c = 0,049410 78 - 0,05 13097 (T- 22) - 0,08 5171207 (T- 22) 2 + 
+ 0,010 245 733 (T- 22) 3 • 

dd~ = y = 0,04941078 = 0,0526164(T- 22)- 0,07 155136 (T- 22) 2 

+ 0,010982932 (T- 22p. 

H. SchimpfF) fand fiir die Temperaturen zwischen 17° und 100° den 
Wert 0,0503, fiir 17° bis - 79° den Wert 0,04825, fiir 17° bis- 190° den 
Wert 0,04502. Th. W. Richards und f. G.Jackson 3) ermittelten den Wert 
fiir Temperaturen zwischen 20,6° und - 186,3° zu 0,0469. 

Oxydationswărme. Nach W. O. Mixter 4) ist die Bildung von Sb20 3 aus 
3 [Sb] + 3 (O) von einer Wiirmetonung von 163,0 kg cal. pro Grammolekel 
begleitet; bei der Bildung von Sb2 0 4 aus 2[Sb] + 4(0) tritt eine Wărme
tonung von + 209,8 kg cal. und bei der Bildung von Sb20 5 aus 2 [Sb] + 5 (O) 
ei ne solche von + 229,6 kg cal. ebenfalls pro Grammolekel auf. 

Warmeleitfăhigkeit. Guter Wiirmeleiter; die absolute Wărmeleitfăhigkeit K 
wurde von A. Berget5) fiir den Bereich zwischen 0° und 30° zu 0,042, von 
L. Lorenz 6) fiir ou zu 0,0442 und fiir 100° zu 0,0396 gefunden. Der Tem
peraturkoeffizient u der Wărmeleitungsfăhigkeit betrăgt nach L. Lorenz 6) fUr Sb 
u = - 0,001 041. E. J an neta z 7) hat das Achsenverhăltnis der lsothermellipse, 
welches der Quadratwurzel aus dem Verhăltnis der Leitungsfiihigkeiten gleich-

1) H. J ohn, Vierteljahrschrift d. naturf. Oes. Ziirich 53, 186 (1908). 
2 ) H. Schimpff, z. f. phys. Chem. 71, 257 (1910). 
~) Th. W. Richards u. F. O. Jackson, z. f. phys. Chem. 70, 414 (1910). 
4) W. O. Mixter, Am. Journ. [4) 28, 108 (1909). 
5) A. Berget, C. R. ttO, 76 (1890). 
6) L. Lorenz, Vidensk. Selsk. Skriften, nat. og math. Afd. Kopenhagen (6) II, 37 

(1881-86); Wied. Ann. 13, 422, 582 (1881). 
') E. Jannetaz, Bul!. Soc. min. 15, 136 (1892). 
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kommt, angegeben zu V 1~ = 1,591, worin ku die Wărmeleitungsfăhigkcit 
in der Richtung der Basis, ky die in der Richtung der Hauptachse vorstellt. 
Das An timon ist also thermisch negativ, die groBere Achse geht der Basis 
parallel. Wird die Wărmeleitfăhigkeit des Silbers gleich 1 00 gesetzt, so betrăgt 
die des Antimons nach A. Matthiessen 1) 26,5. 

Schmelzpunkt. Zahlreiche ăltere Bestimmungen wurden an unreinem 
Material durchgefiihrt und ergaben zu niedrige Wertei C. T. Heycock und 
F. H. Neville 2) fanden 629,54°, A. Gautier 3) 632°, R. Callendar 4) 629,5°, 
L. Holborn und A. L. Day 5) 630,5°, E. van Aubel 6) 630°, H. fay und 
H. E. Achley 7) fanden als Erstarrungspunkt 624°, H. Chretien 8) fand als 
Schmelzpunkt 628 °i das Antimon ist einer groBen Unterkiihlung făhig und 
der Schmelzpunkt kann durch Zusătze sehr stark heruntergedriickt werden. So 
fand H. Pela bon 9) die kryoskopische Konstante des geschmolzenen Antimons 
Zll 1240. 

Siedepunkt. Nach Carne Il y und W i Il ia m s 10) siedet das An timon 
bei gewi:ihnlichem Druck zwischen 1090° und 1450°i bei 1437° verdampft 
das Sb nach V. Meyer und H. Mensching 11) lebhaft. Nach einer spăteren 
Bestimmung von V. Meyer und H. Biltz 12) liegt der Schmelzpunkt zwischen 
1500 ° und 1700 °i es ist auch bei niederer Temperatur etwas fliichtig. Im 
Vakuum sind mehrfach Bestimmungen vorgenommen worden, so verfliichtigt 
sich nach E. Demarcay 13) im Vakuum bei 292° eine betrăchtliche Menge, 
auch f. Krafft und L. Bergfeld 14) beobachteten gleichfalls bei 290-292 u 

lebhafte Verfliichtigung im Vakuum des Kathodenlichtes, beim Steigen der Tem
peratur kommt ein deutlicherer Beschlag zustande. f. K rafft 15) beobachtete bei 
670 ° im Vakuum einen reichlichen Beschlag, bei 775-780 ° trat eine leb
hafte Destillation ein. 

Dampfdichte und Molekulargewicht. Nach Messungen von V. Meyer und 
H. Biltz 16) betrăgt die Dampfdichte bei 1437° 12,31, bei 1572° 10,74, bei 
1640 ° 9,78 i fiir Sb3 ist 12,43, fiir Sb2 8,29 berechnet. Das Molekulargewicht 
ergibt sich fiir 1572 ° mit 31 O, entsprechend Sb2 ,96 , fiir 1640 ° mit 282, 
entsprechend Sb2,6w ]. M. Guinchant und H. Chretien 17) fanden als Mole
kulargewicht des Sb in geschmolzenem Sb2S3 113. C. T. Heycock und Ne
viile 18) fanden durch Gefrierpunktserniedrigung in Cadmiumlosung den Wert 
Sb, in Bleilosung den Wert Sb2 • 

') A. Matthiessen, Ann. chim. phys. [3] 54, 255 (1858). 
2) C. T. Heycock u. F. H. Neville, Journ. chem. Soc. 67, 186 (1895). 
3) A. Oautier, C. R. 123, 112 (1896). 
4) R. Callendar, Phil. Mag. [5] 48, 519 (1899). 
5) L. Holborn u. A. L. Day, Ann. d. Phys. [4] 2, 534 (1900). 
6) E. van Au bel, C. R. 132, 1266 (1901). 
') H. Fay u. H. E. Ach!ey, Am. journ. 27, 95 (1902). 
8) H. Chretien, C. R. 142, 1340 (1906). 
9 ) H. Pelabon, C. R. 142, 207 (1906). 

10) Carnelley u. Williams, Journ. chem. Soc. 35, 563 (1879). 
11) V. Meyer u. H. Mensching, Ann. d. Chem. 240, 321 (1887). 
12) V. Meyer u. H. Biltz, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 22, 725 (1889). 
13) E. D em arcay, C. R. 95, 183 (1882). 
14) F. Krafft u. L Bergfeld, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 38, 258 (1905). 
15) F. Krafft, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 36, 1704 (1903). 
16) V. Meyer u. H. Bi1tz, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 22, 725 (1889). 
17) J. M. Ouinchant u. H. Chretien, C. R. 138, 1269 (1904). 
18) C. T. Heycock u. F. H. Neville, Proc. chem. Soc. 49, 158 (1890); 50, 145 (1892). 
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H. v. Wartenberg 1) fand fiir Sb bei der Temperatur 2070° das Molekular
gewicht zu 122-139. 

Oer ugriine Dampf" des Antimons ist nach O. Linck 2) wahrscheinlich 
fein verteiltes regulăres Antimon. 

Thermoelektrisches Verhalten. Wie Th. Liebisch 3) zusammengestellt hat, 
fand J. Svanberg 4), daB sich Stăbe parallel der kristallographischen Haupt
achse negativer, Stăbe senkrecht zu dieser Richtung positiver als in irgend 
einer anderen Richtung geschnittene Stăbe in der thermoelektrischen Reihe 
erweisen; die thermoelektrische Kraft zwischen Stăben parallel und senkrecht 
zur Hauptachse erweist sich als sehr bedeutend. Ein Stab in irgend einer 
anderen Richtung oder ein Stab von kornig kristallinem Gefiige verhălt sich 
negativ gegeniiber einem Stabe senkrecht zur Hauptachse, und positiv gegeniiber 
einem Stabe parallel der Hauptachse. 

R. franz 5) hat die Thermostrome gepriift, welche beim Zusammenlegen 
verschieden orientierter Wiirfel und Erwărmen der Beriihrungsflăche entstehen. 
Fallen die Beriihrungsflăchen der beiden Wiirfel in die Zone der Vertikal
achse, so entsteht kein Thermostrom; kommt dagegen die Basis c mit irgend 
einer dazu geneigten Flăche in Beriihrung, so entsteht ein Thermostrom, dessen 
Maximum dann erreicht wird, wenn die Basis mit einer zur Hauptachse 
parallelen Flăche zur Beriihrung kommt. Dabei flieBt der Strom von jenem 
Wiirfel, in dem die Richtung der Hauptachse der Stromrichtung parallel ver
lăuft, zum anderen Wiirfel. Ch. Matteucci 6) hat diese Angaben bestătigt, 
A. Matthiessen 7) wollte diese Erscheinungen quantitativ verfolgen, doch zeigen 
die Zahlenangaben bedeutende Abweichungen. 

W. H. Steele 8) gibt die Thermokraft des Antimons gegen Platin fiir die 
Temperatur von 100 ° C mit 4,70 Millivolt an, wobei der Strom von der einen 
auf O 0 gehaltenen Lotstelle zum Platin geht. 

Elektrische Leitfăhigkeit Der reciproke Wert des in Ohm ausgedriickten 
Widerstandes von einem Zentimeterwiirfel (fiir Quecksilberbei 0° = 1,063.104) 

betrăgt fiir Antimon u): 

bei - 190° 9,56.10'} 
- 79 3,568.104 nach A. Eucken und O. Gehlhoff, 10) 

o 2,565.104 

O 2,61.104 nach A. Oberbeck und J. Bergmann,11) 

0-30 2,48.104 nach A. Berget,12) 

Schmelzpunkt, fest, 0,62.104 nach L. de la Rive,18) 

fliissig 0,89.10' nach L. de la Rive/3) 

860° 0,83.101 nach L. de la Rive. 18) 

1) H. v. Wartenberg, Z. anorg. Chem. 56, 320. 
2) O. Linck, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 32, 894 (1899). 
3 ) Th. Liebisch, Phys. Krystallographie 170 (1891). 
4) j. Svanberg, C. R. 31, 250 (1850); Pogg. Ann. Erg.-Bd. 3, 153 (1853). 
5) R. franz, Pogg. Ann. 83, 374 (1851); 85, 388 (1852). 
6) Ch. Matteucci, Ann. chim. phys. (3) 43, 470 (1855). 
7) A. Matthiessen, Pogg. Ann. 103, 412 (1853). 
8) W. H. Steele, Phil. Mag. [5[ 37, 218 (1894). 
9) Werte nach H. Landolt-R. Bornsteins Tabellen, 4. Aufl., 1071 (1912). 

1") A. Eucken u. O. Oehlhoff, Verh. d. Dtsch. phys. Oes. 14, 169 (1912). 
11) A. Oberbeck, u. J. Bergmann, Wied. Ann. 31, 792 (1887). 
12) A. Berget, C. R. 100, 36 (1890). 
'") L. de la Rive, C. R. 56, 588 (1863). 
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Die elektrische Leitfahigkeit ist in folgender Weise von der Tempe
ratur abhii.ngig: k1 = k0 (1 + a t + b t 2 + ct 3); die Zahlenwerte fiir a und b haben 
A. Matthiessen und M. v. Bose 1) mit a=- 0,0039826, b = 0,000010364 
ermittelt. Der elektrische Leitungswiderstand in Ohm betrii.gt nach 
H. Landolt-Bornstein 2) (der Widerstand eines Drahtes von 1 km Lii.nge 
und 1 qmm Querschnitt betrii.gt 107 w Ohm) 107 w = 450. 

Verhalten im Magnetfelde. H. Knoblauch und J. Tyndall 3) haben das 
Verhalten von verschieden orientierten Stii.ben von Antimon im Magnetfelde 
gepriift und gefunden, daB Antimon diamagnetisch negativ ist; diese Beobach
tungen gelten nur fiir eisenfreie Kristalle, eine Beimengung von Eisen bewirkt 
ein abweichendes Verhalten. Es stellen sich Stii.be parallel der Hauptachse, 
die zwischen den zwei Polen ei nes Elektromagneten so aufgehii.ngt sind, daB 
die Richtung der Hauptachse frei in der Horizontalebene schwingen kann, in 
die Verbindungsgerade der Pole; da Antimon diamagnetisch ist, folgt daraus, 
daB die Richtung der Hauptachse die der kleinsten diamagnetischen lnduktion ist. 

Magnetisierungszahl. St. Meyer 4) bestimmte die Magnetisierungszahl mit 
k = - 2,28. 10-6 fiir An timon in Pulverform und k = - 33,1 .10-6 fiir Antimon 
in kompaktem Zustande. 

Atommagnetismus. St. Meyer 4) fand die Zahl k =- 0,069.10-6 fiir 
An timon in Pulverform und k = - 0,59. 10-6 fiir Antimon in kompaktem 
Zustande. 

Magnetische Susceptibilităt. Diese wurde mehrfach bestimmt, b) und zwar 
ergibt sich die OroBe 106 "v mit - 3,8 bis - 5,6, die OroBe 1 06 xm mit 
- 0,57 bis - 0,94; ersteres ist die Susceptibilitat, bezogen auf die Volumeinheit, 
letztere auf die Masseneinheit. 

Brechungsindices und Absorptionsindices. O. Q u in c k e, 6) P. D rude, 7) 

sowie O. Horn 8) ha ben die Brechungsindices und Absorptionsindices gemessen 
und gefunden als Brechungsindices 

fiir die Linien C 
die Werte Nw (0. Quincke) 3,027 

D 
2,398 
3,04 
2,571 

E 
1,832 

F 
1,429 

a des Spektrums 
1,11 o 

Nw (P. Drude) 3,17 9) 

Nw (0. Horn) 2,965 

als Absorptionsindices 
fiir die Linien C 

die Werte k (0. Quincke) 1,490 
k (P. Drude) 1,56 9) 

k (0. Horn) 1,875 

1,962 

D 
1,899 
1,63 
2,090 

1,578 

E 
2,329 

2,534 

1,246 

F 
2,762 

2,921 

a 
2,937 

3,260 

Die Dispersion des Antimons ist auBerordentlich groS, die Dispersions
kurve besitzt einen Wendepunkt. 

1) A. Matthiessen und M. v. Bose in H. Landolt-R. Bi:irnsteins Tabellen. 
4. Aufl. 1090 (1912). 

2) H. Landolt-R. Bornsteins Tabellen. 4. Aufl. 1118 (1912). 
3) H. Knoblauch u. J. Tyndall, Pogg. Ann. 79, 233; 81, 481 (1850) auch in 

Th. Liebisch, Phys. Kryst. 1891, 191. 
4 ) St. Meyer, Ann. d. Phys. [2] 68, 325 (1899). 
5) H. Landolt-R. Bornsteins Tabellen. 4. Aufl. 1241 (1912). 
6) O. Quincke, Pogg. Ann. Jubelband, 336 (1874). 
7) P. Drude; Ann. d. Phys. N. f. 39, 481 (1890). 
8) O, Horn, N. JB. f. Min. etc. Beil.-Bd. 12, 341 (1899). 
0) fiir rotes Licht, dessen Wellenliinge etwas kleiner ist als die der Linie C. 
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Vorkommen in der Natur. 
An sehr zahlreichen fundorten auf Erzgăngen in Begleitung von Silber

erzen oder Antimonerzen, in Kalkspat, oft zusammen mit Antimonit vorkom
mend, bildet es meist dichte, feinkornige oder blăttrige Massen. Arsenerze sind 
sehr hăufige Begleiter des Antimons, die Paragenesis ist an einzelnen fundorten 
auBerordentlich reich. 

Kiinstliche Darstellung. 
Im Hiittenbetrieb werden beim Schmelzen von Antimon sehr oft und 

sehr leicht kiinstliche Kristalle von Antimon erhalten, an denen schon seit 
langer Zeit kristallographische Messungen ausgefiihrt worden sind (0. Rose, 
C. Marx, f. Hessel, Elsner, O. W. Zenger, H. Laspeyres). Von diesen 
Beobachtungen sind am interessantesten die Beschreibungen eigentiimlich ge
strickter formen, die durch Aneinanderreihung zahlreicher in der OrăBe ab
nehmender Rhomboeder nach ihren Endecken entstehen und als "Stern" auf 
der Oberflăche des Regulus Antimonii beobachtet werden. J. P. Cooke 1) 

erhielt durch Oliihen von Antimonwasserstoff im Wasserstoffstrom Kristalle 
von Antimon, Durocher 2) reduzierte Antimonchloriir durch Wasserstoff bei 
hoher Temperatur und fand hexagonale Prismen von Antimon vor. Aus einer 
Losung von Brechweinstein und Weinstein in Salzsăure und Wasser stellte 
O. G ore 3) ebenfalls kristallinisches Antimon dar. 

Darstellung des Antimons fiir den Gro8betrieb. 
Von den zahlreichen im GroBbetrieb verwendeten Methoden seien hier 

nur einige wenige herausgegriffen, die in neuerer · Zeit Verwendung finden. 
Zumeist wird als Ausgangsprodukt Antimonglanz verwendet, der je nach Reinheit 
durch Ausschmelzen von der begleitenden Oangart befreit, "gesaigert" wH-d 
(Antimonium crudum). Durch Schmelzen mit Eisen unter Zusatz von geeig
netem Schlackenmaterial sowie NaCJ, Na2C03 , Na2S04 und Kohle wird das 
Antimon rein gewonnen. Auch durch Rostung des Antimonglanzes und Re
duktion des Oxyds durch Kohle und Soda oder Na2S04 wird metallisches 
An timon dargestellt. Das schăn ro te Antimonglas wird erhalten, wenn man 
das Sb2S3 nicht vollkommen rostet und das Gemenge von Sb2S3 und Sb20 4 
erhitzt. Auch auf wăBrigem Wege wird namentlich aus armen Erzen oder 
Saigerriickstănden metallisches Antimon dargestellt; ,es wird das Erz entweder mit 
heiBer HCI behandelt, aus der Losung von SbCI3 wird das Sb durch fe oder 
Zn ausgefăllt und dann geschmolzen. Auch durch Behandlung mit Erdalkali
sulfidlosungen oder Alkalisulfidlosungen und Ausfăllen des Sb durch HCI aus 
den Sulfantimonitlosungen werden Losungen von SbCI3 erhalten. 

Das rohe Antimonmetall ist ungefăhr 93-97 Ofo ig und wird durch Zu
sammenschmelzen mit Schwefelantimon und Soda gereinigt; Eisen, Kupfer, 
Arsen gehen in die Schlacke, nur Biei ist auf diese Weise nicht zu entfernen. 

Auf elektrolytischem Wege wird Antimon nach mehreren Verfahren ge
wonnen, deren Beschreibung hier zu weit fiihren wiirde (siehe K. Kraut
J. f. Omelin, Handbuch der anorg. Chemie III, 2, 649, 1908). 

1) j. P. Cooke, Am. Journ. 31, 191 (1861). 
2) Durocher, C. R. 32, 823 (1851). 
3) G. G ore, Phil. Mag. 6, 441 (1858). 
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AuBer der rhomboedrischen Modifikation ist das Antimon noch in einer 
regularen gelben form1 in einer amorphen schwarzen form und in einer so
genannten "explosiven" form zu erhalten1 die jedoch nicht in der Natur vor
kommen. 

Gelbes Antimon. 
O. Lin c k 1) vermutete die Existenz ei ner dem gel ben Arsen entsprechen

den regularen Antimonmodifikation im griinen Dampf des Antimons1 als er 
das gelbe Arsen darstellte. In der folgezeit haben A. Stock und O. Outt
mann12) sowie A. Stock und W. Siebert 3) diese Modifikation gefunden und 
beschrieben. Man erhalt sie1 wenn man in fliissigen Antimonwasserstoff bei 
- 90 ° Luft oder Sauerstoff einleitet. Das bei dieser Temperatur ausfallende 
Antimon ist ein gelber Korper1 der auBerst leicht in eine schwarze form des 
Antimons iibergeht; bei hoheren Temperaturen schwarzt sich das gelbe Anti
mon sofort1 ebenso bei Einwirkung des Lichtes. Es ist bedeutend instabiler 
als das gelbe Arsen und bedeutend schwieriger zu untersuchen1 weil oberhalb 
- 90 ° sehr bald auch im Dunkeln eine Umwandlung zu schwarzem An timon 
eintritt. Die Li:islichkeit in Schwefelkohlenstoff ist bei . - 90 ° sehr gering; 
steigt die Temperatur1 so li:ist sich das abgeschiedene und bei niedriger Tem
peratur nicht geloste gelbe Antimon mit intensiv gelber farbe auf1 es beginnt 
jedoch unmittelbar darauf die Abscheidung von schwarzem Antimon. A. Stock 
und W. Si eber t haben gezeigt1 daB die gelbe farbe 1 die beim Erwarmen 
auftritt1 nicht der Li:isung von gelbem Antimon in Schwefelkohlenstoff zu
kommt1 sondern der Umwandlung des gelben Antimons in schwarzes ihre 
Entstehung verdankt; und zwar ist die gelbe fliissigkeit keine echte Li:isung1 
sondern enthalt nur unlosliches Antimon in kolloidem Zustande. Beim fil
trieren wird die Li:isung farblos; die Li:islichkeit ist in der Kalte sehr klein 
und wird erst bei einer Temperatur merklich1 bei der die entstehende Li:isung 
schon nicht mehr bestandfahig ist 1 sondern zunachst die gelbe 1 kolloide 
Li:isung und dann den Niederschlag von rotem und unmittelbar darauf 
schwarz werdendem Antimon bildet. 

Schwarzes Antimon. 
A. Stock und W. Siebert 4) haben eine schwarze Modifikation des 

Antimons gefunden1 die durch Umwandlung aus der gelben form1 durch 
Einwirkung von Sauerstoff oder Luft auf fliissigen Antimonwasserstoff bei 
Temperaturen iiber - 90 ° und durch schnelle Abkiihlung der Dămpfe des 
gewi:ihnlichen Antimons zu erhalten ist. Das schwarze Antimon ist amorph1 
hat ei ne Dichte von 5,3, ist chemisch aktiver, leichter fliichtig als das graue 
metallische Antimon und geht bei Erwărmen unter LuftabschluB in dieses 
iiber; diese Umwandlung erfolgt bei 400° momentan, erfolgt aber auch bei 

1) O. Linck 1 Ber. Dtsch. Chem. Oes. 321 894 (1899). . 
2) A. Stock u; O. Outtmann 1 Ber. Dtsch. Chem. Oes. 37, 899 (1904). 
3 ) A. Stock u. W. Siebert 1 Ber. Dtsch. Chem. Oes. 381 3840 (1905). 
4) A. Stock u. W. Siebert, 1. c. 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 48 
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lăngerem Kochen ·mit Wasser und ist mit Wărmeentwicklung verbunden. Nach 
A. Stock und W. Siebert ist die Umwandlung monotrop. 

Bereits friiher hatten R. Bi:ittger, 1) P. Le beau 2) schwarz aussehende 
Modifikationen erhalten, doch liegen nach A. Stock und W. Siebert Ge
mische von schwarzem und grauem Arsen vor. 

Explosives Antimon. 
G. G ore 3) entdeckte im Jahre 1855 ei ne Modifikation des Antimons, 

welche mit irgend einem harten Gegenstand gekratzt, explodiert, wobei Wărme 
entwickelt wird und weiBe Ne bel entstehen; es tritt auch durch lokale Er
wărmung die Explosion ein. R. Bi:ittger,4) f. Pfeifer") haben spăter Bei
trage zu der frage der Ursachen dieser Explosionsfăhigkeit geliefert, in letzter 
Zeit ist durch die Arbeiten von E. Cohen und W. E. Ringer, 6) sowie von 
E. Cohen, E. Collins und Th. Strengers 7) undE. Cohen und Th. Stren
gers 8) die Natur dieser Modifikation aufgeklărt worden. Man erhălt das ex
plosive Antimon durch Elektrolyse von wăBrigen Li:isungen von SbCI3, SbBr3, 

Sbj3 in den wăBrigen Li:isungen der korrespondierenden Halogenwasserstoff
săuren; als Kathode wird zweckmăBig ein Platindraht verwendet, als Anode 
ein Antimonstab; um den Platindraht bildet sich dann ei ne Schicht explosi ven 
Antimons. Wie E. Cohen und seine Mitarbeiter eingehend nachgewiesen 
haben, sind die explosiven formen des Antimons feste Li:isungen von SbCl3 , 

SbBr3, SbJ3 in einer von ihnen u-Antimon genannten Modifikation; der Ge
halt von SbCI3, SbBr3 , SbJa steht in keinem direkten Zusammenhang mit der 
Explosivităt; es finden sich nach der Explosion dieselben Stoffe wieder, nun
mehr in fester Lăsung in gewi:ihnlichem Antimon. Die Menge der in fester 
Li:isung beigemengten Stoffe schwankt; E. Cohen und seine Mitarbeiter geben 
zahlreiche Konzentrationen zahlenmăBig an. Bei der Elektrolyse von SbBr3-

und SbJ3-Li:isungen entsteht bei allen Konzentrationen explosives Antimon, 
SbCI3-Li:isungen liefern solches nur in dem Konzentrationsintcrvall von 1 O bis 
86 u /o SbCI3• fălit die Konzentration unter 1 O Gew.-Proz. SbCI3 , so entsteht ein 
Ki:irper, den E. Cohen und Th. Strengers als "nichtexplosives" Antimon 
bezeichnen und der eine feste Li:isung von SbCI3 in gewohnlichem Antimon 
darstellt. Das u-Antimon verhălt sich dem gewi:ihnlichen Antimon gegeniiber 
wie eine monotrope Modifikation. 

Die Dichte schwankt je nach den in fester Li:isung vorhandenen Stoffen; 
O. O ore gibt 5,74-5,83 an, f. Pfeifer 5,64-5,907; die spezifische Wărme 
des explosiven Antimons betrăgt vor der Explosion 0,06312, nach der Explo
sion betrăgt sie 0,0543, wie G. Oore angibt; L. v. Pe bal und H. Jahn 9) fanden 
die spezifische Wărme zu 0,0540 zwischen - 75 ° und - 21 o, zu 0,0516 
zwischen - 21 ° und O 0, zu 0,0559 zwischen O 0 und + 38 °. Die Explosions
wărme fand L. v. Pebal fiir 1 g zu 21 cal., E. Cohen und Th. Strengers 

1) R. Bi:ittger, Z. phys. Ver. frankfurt 1878179, 16. 
') P. Lebeau, C. R. 134, 231, 284 (1902). 
3) O. O o re, Phil. Mag. (4] 9, 73 (1855). 
') R. Bi:ittger, Pogg. Ann. 97, 334 (1856) und 104, 292 (1858). 
5) f. Pfeifer, Ann. d. Chem. 209, 161 (1881). 
6) E. Cohen u. W. E. Ringer, Z. f. phys. Chem. 47, 1 (1904). 
') E. Cohen, E. Collins u. Th. Strengers, Z. f. phys. Chem. 50, 291 (1905). 
8) E. Cohen u. Th. Strengers, Z. f. phys. Chem. 52, 129 (1905). 
") L. v. Pebal u. H. jahn, Ann. d. Phys. 27, 602 (1886). 



KOLLOJDES ANTIMON. 755 

geben 19,4 cal und 19,6 cal. an; ganz ăhnliche Werte erhielten E. Cohen und 
Th. Strengers auf indirektem Wege durch Beobachtungen der Wărme
tonungen von explosivem Antimon und explodiertem Antimon bei einzelnen 
Reaktionen. Die Umwandlung des explosiven Antimons in gewohnliches ist 
mit einer Volumenabnahme von 0,0047 ccm pro Oramm verbunden; die Po
tentialdifferenz in ei ner Kette von explosivem Antimon aus 18% iger SbCI3-

Losung und gewohnlichem Antimon betrug 17,4 Millivolt. Das aus Losungen 
von SbBr3 und SbJ3 gewonnene explosive Antimon ist weniger explosiv, sowie 
etwas leichter als das aus Losungen von SbCI3 enthaltene; zur Erzeugung der 
Explosion ist ein Erhitzen auf 120° (SbBr3) und 170° (SbJ3), oder Beriihren 
mit einem gliihenden Drahte notig. Alle Arten von explosivem Antimon 
wandeln sich mit der Zeit in gewohnliches Antimon um und verlieren ihre 
explosiven Eigenschaften. 

Nach E. J ord is1) konnte das explosive An timon ei ne Legierung von Antimon 
mit einer metallischen Modifikation von CI sein, bei deren Umwandlung in die 
metalloide die Explosion und die Bildung von SbCI3 stattfindet. A. Stock 
und W. SieberP) vermuteten, daB ihr schwarzes Antimon mit dem explosiven 
Antimon identisch sein konnte. · 

Kolloides Antimon. 

Wie A. Lottermoser 3) ausfiihrt, hat The Svedberg 4) einen Isobutyl
alkohol des Antimons gewonnen, welcher im durchfallenden Lichte braunrot, 
im auffallenden Lichte schwarz erscheint und sich nur ungefiihr 20 Stunden 
hălt; auch ein Ăthylăthrosol ist von ihm dargestellt worden. 

Andere Modifikationen. 

f. H era r d 5) erhielt durch Erhitzen von Sb im Stjckstoffstrom auf 
Dunkelrotglut ein Pulver, welches unter dem Mikroskop aus kleinen, rosen
kranzartig gruppierten Kiigelchen besteht; es enthălt 98,7% Sb, schmilzt bei 
614 ° und hat ei ne Dichte von 6,22. 

Das Verhăltnis der Modifikationen zueinander. 

Die stabilste Modifikation ist das rhomboedrische Antimon, die labilste 
das gelbe Antimon, das sich zunăchst in das schwarze Antimon umwandelt; 
diese Umwandlung ist monotrop, ebenso die Umwandlung des schwarzen 
Antimons in das rhomboedrische. · Auch die im explosiven Antimon vorliegende 
Modifikation u-Antimon ist !abil, die Umwandlung zu rhomboedrischem Anti
mon ist gleichfalls monotrop. Das Endziel aller Umwandlungen ist stets das 
metallische, rhomboedrische Antimon; bei gewohnlicher Temperatur sind alle 
anderen Modifikationen instabil. 

1) E. Jordis, Z. f. Elektroch. 11, 787 (1906). 
~) A. Stock u. W. Siebert, I: c. · 
3) A. Lottermoser in R. Abegg, Handb. d. anorg. Chem. III, 3, 578 (1907). 
4) The Svedberg, Ber. Dtscb. Chem. Ges. 38, 3619 (1905). 
") F. Herard, C. R. 107, 420 (1888). 

48* 
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Antimonblei. 
An kiinstlichen Kristallen aus der Hiitte Miinsterbusch wies H. Las

peyres 1) nach, daf3 Biei und Antimon nicht isodimorph sind; er machte 
wahrscheinlich, daB das Biei als mechanische Beimengung vorhanden ist. 
C. Rammelsberg 2) bezeichnet dagegen diese Kristalle als isomorphe Mischung 
von Biei und Antimon. Die Analysen von H. Laspeyres hatten folgende 
Zahlen ergeben: 1. 2. 

Pb 
fe 
Zn 
As 
Sb 
s 

18,339 
0,226 
0,282 
0,524 

82,184 
Spur 

101,555 

Antimonoxyde. 
Von H. Michel (Wien). 

21,326 
0,474 
0,338 
0,481 

79,429 
Spur 

Ăhnlich wie beim Arsen existieren zwar eine groBere Anzahl von Oxyden, 
die chemisch darstellbar sind, in der Natur kommt jedoch nur das Antimon
trioxyd vor, welches polymorph ist und in einer regulăren form, dem Senar
montit und einer rhombischen form, dem Valentinit, auftritt. Das Antimon
tetroxyd kommt in wasserfreiem Zustande in der Natur als Cervantit vor, 
dieses Oxyd wird im Zusammenhang mit den wasserhaltigen Oxyden ăhnlicher 
Zusammensetzung unter der Oruppe "Antimonocker 11 behandelt. 

Antimontrioxyd (Sb20 3). 

Nachdem f. W o h 1 e r schon 1833 gezeigt hatte, daB das Antimontrioxyd 
dimorph sei und in einer regulăren form neben der rhombischen Modifikation 
auftreten konne, hat H. de Senarmont 1851 das regulăre Oxyd in der Provinz 
Constantine in Algerien aufgefunden, E. S. Dana hat es Senarmontit genannt. 

Senarmontit (Dana). 

Synonym: Antimoine oxyde octaedrique (H. de Senarmont). 
Regulăr, in oktaedrischen Kristallen, auch dicht, kornig. 
Analysen. 1. 2. 

Sb 84,0 83,32 
o 16,0 16,68 
Pb Spur 

---::-::-::c-'::-:::-----::--::-::--~-
1 00,00 100,00 

1. Senarmontit von Constantine; anal. Rivot, Ann. chim. phys. 31, 504 (1851). 
2. Theoretische Zusammensetzung. 

') H. Laspeyres, Z. Dtsch. geol. Oes. 27, 608 (1875). 
2) C. Rammelsberg, Krist.-phys. Chemie 1, 110 (1881). 
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Chemische t:igenschaften. Ist in Wasser nahezu unloslich, in Salzsăure 
loslich, gibt im Kolbchen ein Sublimat und ist hier wie vor dem Lotrohre 
leicht schmelzbar. Der Antimonrauch sowie der weiBe Beschlag, der bei Be
handlung in der Reduktionsflamme diese randlich blăulichgriin fărbt, sind be
zeichnende Merkmale. 

A. Schuller 1) hat durch Sublimationsversuche gezeigt, daB der Senar
montit nahezu reines Sb20 3 ist; die Sublimation ist vollstăndig, es bleibt kein 
Riickstand. 

Physikalische t:igenschaften. Das Mineral ist metallglănzend bis fett
glanzend, farblos bis grauweiB durchsichtig, besitzt weiBen Strich, unebenen 
Bruch, ist sehr zerbrechlich und deutlich nach dem Oktaeder spaltbar. Beim 
Erhitzen wird das Mineral gelb, beim Erkalten wieder weiB. Die Hărte liegt 
zwischen 2-21/ 2• Die Dichte betrăgt o= 5,22-5,30 nach H. de Scnarmont, 
5,20 nach A. Terreil, 5,57 nach f. Mohs; fiir kiinstliche Senarmontit
kristalle ermittelte Boullay den Wert o= 5,78, A. Terreil den Wert v'= 5,11, 
Playfair und J. joule den Wert c~ = 5,251. 

Die spezifische Wărme betrăgt 0,090 09 fiir kiinstliche Kristalle bei Tem
peraturen zwischen 99-15 ° nach V. Regna u 1 t,Z) fiir geschmolzenes Sb20 3 

hat f. Neumann 3) den Wert 0,0927 fiir 17-19° gefunden. Der kubische 
A us de h nun gs ko effizi en t betrăgt nach H. fizea u 4) fiir 40 ° C 

L1a a (cub)= 0,00002501, 1119 = 0,0000000643 

(nach K. Schulz, in fortschr. der Min. etc. Jena 4, 368 (1914)); Th. Lie
bisch 5) gibt die von H. fizeau erhaltenen Werte folgend wieder: 

a (lin) = 0,000 O 19 63, ~; = 0,000 000 005 7. 

Die Losungswărme in fluBsăure hat A. Ountz 6) zu 9,5 cal. gefunden, 
durch Vergleich mit dem fiir Valentinit geltenden Wert 1 O, 1 cal. kommt er zu 
dem Wert fiir die Urnwandlungswărme, die 0,6 cal. betrăgt. Das amorphe 
Antimonoxyd hat dieselbe Losungswărrne wie das rhombische. Der Senarmontit 
schmilzt bei schwacher Oliihhitze zu einer gelblichgrauen fliissigkeit, die er
starrte Schmelze hat asbestartige Struktur, ist seidenglănzend; bei h6herer Tem
pera tur verfliichtigt er sich leicht und sublirniert. Die Dam pf d ic h te wurde 
von V. Meyer und H. Mensching 7) bei 1560° mit 19,60-19,98 gefunden, 
fiir das Molekiil Sb40 6 berechnet sich dieselbe zu 19,90; H. B i 1 tz 8) wies 
nach, daB bei hoheren Temperaturen eine Spaltung des Dampfes wahrschein
lich ist. Der Senarmontit leitet die Elektrizităt nicht. Die Ătzfiguren 
mit erwărmter und nicht zu sehr verdiinnter Salzsăure sind nach A. O ros se
B o h 1 e 9) gleichseitig-dreieckig begrenzte Eindriicke, die so auf den Ok
taederflăchen angeordnet erscheinen, daB sie mit ihren Spitzen gegen die 

1) A. Schuller, Math. es term. tud. Ertesito 6, 163 (1884). 
2) V. Regnault, Pogg. Ann. 53, 60, 243 (1841). 
3) f. Neumann, Pogg. Ann. 126, 123 (1865). 
•) H. fizeau, C. R. 62, 1101, 1133 (1866). 
5) Th. Liebisch, Phys. Kryst. 1891, 92. 
6) A. Guntz, C. R. 98, 303 (1884). 
') V. Meyer u. H. Mensching, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 12, 1282 (1879). 
8) H. Biltz, Z. f. phys. Chem. 19, 385 (1896). 
9) A. Grosse-Bohle, Z. Kryst. 5, 229 (1881). 
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Kanten des Oktaeders gerichtet sind, jedoch verlaufen die Seiten den Oktaeder
kanten parallel. 

Im funkenspektrum des Senarmontits sind die Hauptlinien des Anti
mons, besonders im Rot, zu beobachten (A. de Gramont).1) 

Die Brechungsquotienten bestimmte A. Des Cloizeaux 2) zu N = 2,073 
fiir rotes Licht und N = 2,087 fiir Natriumlicht. Ober die optischen Ano 
malien, die am Senarmontit zu beobachten sind, liegen eine groBe Zahi von 
Arbeiten vor; nach A. Des Cloizeaux 3) beobachtet man im konvergenten Lichte 
Ringsysteme. Der Winkel der optischen Achsen năhert sich sehr 90 °, die 
Achsenebene steht in der Rege! senkrecht zu einer Rhombendodekaederflăche, 
die Achsen treten fast senkrecht zu den Wiirfelflăchen aus. E. Mallard 4) 

erklarte den Senarmontit fiir pseudoregulăr, ein Oktaeder besteht aus 48 tri
klinen Individuen; an Wiirfelflăchen und Rhombendodekaederflăchen beob
achtete er Achtfelderteilung. A. O ros s e-B o h 1 e 5) beobachtete auf Wiirfel-, 
Oktaeder- und Rhombendodekaederflăche Streifen sowie felderteilung und 
nimmt an, daB 12 monokline Einzelindividuen ein Oktaeder liefern. R. Pren
del 6) hat eingehende Angaben liber die optische Orientierung gemacht, und 
kommt auf Grund seiner Beobachtungen zu dem SchluB, daB sechs rhombische 
Individuen, welche nach einer Pyramidenflăche 111, mit den Parametern 
lf2: 1 : lh verzwillingt sind, ein Oktaeder liefern. Die sechs Individuen sind 
selbst wieder aus Zwillingslamellen aufgebaut. A. Schuller 7) kam auf Grund 
des verschiedenen Verhaltens von Valentinit und Senarmontit beim Sublimieren 
zu der Ansicht, daB beide chemisch verschieden seien, daB also nicht beide 
formen nur durch Verzwilligung der gleichen mindersymmetrischen Lamellen 
entstehen konnen. R. Brauns 8) hat alle Ansichten zusammengefaBt, sie iiber
priift und kommt auf Grund seiner Beobachtungen zu dem SchluB, -daB die 
Annahme, es sei im Senarmontit eine rhombische Modifikation vorhanden, 
sehr unwahrscheinlich ist, daB vielmehr der Senarmontit tatsăchlich regulăr sei, 
sich jedoch in einem anomalen Zustand befinde; die Anomalien konnen durch 
Druck dauernd erzeugt werden. MaBgebend fiir' diese Anschauung waren Er
hitzungsversuche, die ergaben, daB der Senarmontit beim Erwărmen isotrop 
wird, beim Abkiihlen jedoch isotrop bleibt. Durch Sublimation lassen sich 
einfach-brechende regulăre Kristalle herstellen; es besteht also zweifellos Di
morphie. In der letzten Zeit hat J. Weber 9) sich mit dieser frage beschăf
tigt, und ebenfalls einfach-brechende Oktaeder erhalten; aufhellende Senar
montite entstehen nach ihm sowohl bei langsamem wie auch bei raschem Ab
kiihlen. 

Kiinstliche Darstellung. 
Senarmontit ist durch Sublimation, durch Rosten von Antimonerzen, aus 

Schmelzen von Antimon bei Luftzutritt leicht und oft erhalten worden; 
namentlich im Hiittenbetriebe ist diese Darstellung oft geiibt worden. Mehr-

1) A. de Oramont, Bul!. Soc. min. 18, 232 (1895). 
2) A. Des Cloizeaux, Min. 2, 330 (1893). 
")A. Des Cloizeaux, Pogg. Ann. 126, 410 (1865); 129, 346 (1866). 
4) E. Mall ard, Ann. min. X (1876). 
5) A. Orosse-Bohle, Z. Kryst. 5, 222 (1881). 
6) R. Prendel, Tsch. Min. Mit. tt, 7 (1889). 

· 7) A. Schuller, Math. es term. tud. Ertesito 1886, 163. 
8) R. Brauns, Opt. Anomalien. Leipzig 1891, 190. 
9) j. Weber, Z. Kryst. 44, 236 (1907). 
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fache technische Verfahren sind zur Darstellung des Sb;;O;l aus gediegenem 
Antimon oder Antimonsulfid oder aus Salzen des Sb20 3 ausgearbeitet. Der 
Senarmontit bildet sich, wie A. Te rre i 11) zeigte und schon fruher E. Mit
scherlich, F. Wohler, O. Rose gezeigt hatten, bei niederer Temperatur als 
der Valentinit; in einem Porzellanrohre wurden unter Durchleiten von trockener 
Luft 40 g Sb erhitzt; in der Năhe der Erhitzungsstelle bildete sich Valentinit, 
weiter weg davon Senarmontit, in der Mitte waren Valentinitkristalle zu beob
achten, auf denen Senarmontitkristalle aufsaBen. Im Antimonbeschlag erkannte 
H. fischer 2) beide Modifikationen, und zwar bildet sich nach A. Schrauf3) 
bei der Abkiihlung des geschmolzenen Antimons zuerst Valentinit, hernach 
Senarmontit bei niederer Temperatur. Auf wăl3rigem Wege hat H. De bray4) 

schăne Kristalle erhalten, es ist nach ihm Senarmontit bei Temperaturen unter 
100° zu erhalten, iiber 100° bildet sich Valentinit. E. Mitscherlich 5) er
hielt aus Losungen von Antimonylkaliumtartrat durch Ammoniak, Kali- oder 
Natronlauge (nicht im OberschuB) oder durch Alkalicarbonate mikroskopische 
Oktaeder; der flockige Niederschlag, der sich in salzsauren Losungen von 
SbCI3 durch Alkalicarbonate bildet, wandelt sich beim Waschen und Trocknen 
in Oktaeder um. Durch Zusatz von heiBer saurer Chloridlosung zu einer 
kochenden Losung von Natriumcarbonat bildet sich das rhombische Oxyd. 
R. Pasteur 6) hat frisch gefălltes Antimonoxychloriir mit einem OberschuB von 
Natriumcarbonat mehrere Tage digeriert und Kristalle von Senarmontit erhalten. 

Vorkommen in der Natur. Die meisten natiirlichen Vorkommen ver
danken ihre Entstehung wohl oxydierenden Einwirkungen auf Antimon oder 
Antimonit; wieweit in der Natur auch die Bildung aus wăl3rigen Losungen 
ader durch Sublimation vorkommt, lăBt sich schwer entscheiden. Zumeist 
sind Antimonerze (Antimon, Antimonocker, Antimonglanz) die Begleiter, nur 
selten (Nieddoris auf Sardinien) findet sich Senarmontit auf Quarz, Eisenspat 
aufsitzend; antimonhaltige Nickelerze begleiten dieses Vorkommen. 

Valentinit (Haidinger). 

Synonyma: Antimonbliite, WeiBspieBglanzerz, Antimonphyllit, 
Exitelit, Antimonspat. 

M. Klaproth hat (1789) erkannt, daB dieses Mineral Antimonoxyd sei, 
bei A. Werner heiBt es WeiBspieBglaserz, W. Haidinger hat es nach Basilius 
Valentinus benannt. 

Rhombisch, săulenformig, auch in biischelfărmigen, făcherformigen oder 
blăttrigen Aggregaten, radialstrahlig angeordnet. 

a:b:c= 0,391365:1 = 0,33666 (H. Laspeyres). 7) 

A. B rezi na 8) schreibt auf Orund ei ner anderen flăchenbezeichnung das 
Achsen verhăltnis 

a: b: c = 0,3925: 1:0,4205. 

') A. Terreil, C. R. 62, 302 (1866); Ann. chim. phys. [4] 7, 350 (1866). 
2) H. fischer, Verb. k.k. geol. RA. 1873, 255. 
8) A. Schrauf, Z. Kryst. 20, 433 (1892). 
4 ) H. Debray, C. R. 58, 1209 (1864). 
5) E. Mitscherlich, Journ. prakt. Chem. 19, 455 (1840). 
6) R. Pasteur, Journ. Pharm. 13, 395 (1848). 
7) H. Laspeyres, z. Kryst. 9, 182 (1884). 
8) A. Brezina, Ann. k. k. naturh. Hofm. Wien l, 135 (1886). 
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f. Millosevich 1) kommt durch Messungen an l(ristallen von S. Suergiu 
auf Sardinien zu dem Verhăltnis 

a: b = 0,39122: 1; 

die Vertikalachse wurde nicht ermittelt. 
L.]. Spencer 2) hat fiir Valentinit von Tatasi eine flăche mit (554) nach 

H. Laspeyres als (111) angenommen und das Achsenverhăltnis 

erhalten. 
Analysen. 

a: b: c = 0,3938: 1 : 0,4344 

o . 
Sb . 
O (Differenz) 
As . 

1. 
5,76 

82,79 
17,21 
Spur 

2. 

83,32 
16,68 

~=-----::-::-::---::-::----

1 00,00 1 00,00 
1. Valentinit von Tatasi in Bolivien; anal. O. T. Prior, Min. Mag. 14, 308 (1907). 
2. Theoretische Zusammensetzung. 

Eine von O. Suckow 3) ausgefiihrte Analyse ergab, angeblich fiir Material 
von Wolfach in Baden die Zahlen: 

Sb20 3 91,7, Sb 6,3, fe20 3 1,2, Si02 0,8, Summe 100,0; 

f. Sandberger 4) vermerkt zu dieser Analyse, daS sie sich wegen des Ge
haltes an metallischem Antimon schwer auf Wolfacher Material beziehen konne, 
wahrscheinlich habe Material von Allemont vorgelegen. 

A. Schuller 6) hat Valentinit von Pfibram und von Algier untersucht 
und gefunden, daS ersterer nach seinem Verhalten bei der Sublimation nahezu 
reines Sb20 3 ist, nur blieb ein flockenartiger, sehr leichter Riickstand, der die 
urspriingliche form behielt und auch optisch anisotrop blieb. Da sich dieser 
Riickstand in Salzsăure leicht loste (fiir Senarmontit bezeichnend, wăhrend 
Valentinit unloslich ist), schloB A. S ch u Il er darauf, daB der Rest Senarmontit 
sei. Der Valentinit von Algier verhielt sich anders; im Vakuum verfliichtigt 
sich nur ein geringer Anteil, der dann in Salzsăure loslich ist, die Haupt
masse bleibt zuriick, behălt die urspriingliche form und gibt, mit reinem 
Antimon erhitzt, im Vakuum wiederum Sb20 3 ab. Daraus schlieBt A. Schuller, 
daB der Valentinit von Algier moglicherweise der formei Sb20 4 entspricht. 

Chemische Eigenschaften. 

Valentinit wird von Reagenzien stărker angegriffen als Senarmontit; in 
Salzsăure ist jedoch Senarmontit loslich, der Valentinit unloslich. Ammonium
sulfid fărbt den Valentinit braun und Iost ihn sodann; vor dem Lotrohre 
leicht schmelzbar, fliichtig, unter Bildung eines weiBen Beschlages und Ent
wicklung von Antimonrauch. 

1) F. Millosevich, R. Ace. d. Line. 9, 1, 336 (1900). 
') L. }. S pe n cer, Min. Mag. 14, 308 (1907). 
3) O. Suckow, Verwitterung im Mineralr. 1848, 12. 
4) F. Sandberger, N. JB. Min. etc. 1869, 316. 
") A. S c h u 1 1 e r, Math. es term. !ud. Ertesito 6, 163 (1888). 
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Physikalische Eigenschaften. 

Das Mineral ist je nach dem Vorkommen weiB1 farblos1 gelblich 1 brăun
Iich1 hellrot mit starkem Glanz1 der auf der Ebene der Spaltbarkeit als Glas
glanz oder manchmal als Diamantglanz zu bezeichnen ist1 wăhrend die Prismen 
erster Art fettglănzend sind. Der Strich ist weiB 1 die Hărte Iiegt zwischen 
2 und 3. Die Spaltbarkeit ist vollkommen nach (110)1 die Spaltbarkeit nach 
(O 1 O) ist geringer. 

Die Dichte wird mit 51807 fiir das Vorkommen von Nieddoris auf Sar
dinien1 mit 5176 fiir Valentinit von Tatasi1 von Fr. Mohs mit 5156, von 
A. Te r rei 1 mit 5170 angegeben; fiir kiinstlichen Valentinit gibt Bou Il a y 
die Zahl 517781 A. Terreil die Zahl 5172 an. Die optische Orientierung 
gibt A. Des Cloizeaux 1) folgend an: Achsenebene fiir rotes Licht gewohn
Iich die Basis (001) 1 der Achsenwinkel ist sehr klein, fiir blaues Licht die 
Lăngsflăche (O 1 O) 1 wăhrend fiir gelbes Licht nahezu Einachsigkeit herrscht1 
Dispersion stark1 (! > v; fiir andere Vorkommen (z. B. Pfibram und Algerien) 
herrscht fiir rotes Licht nahezu Einachsigkeit1 wăhrend fiir alle anderen Farben 
die Achsenebene senkrecht zur Basis verlăuft 1 die Achsenwinkel sind klein1 
(! < v. Die erste Mittellinie verlăuft parallel der a-Achse1 der · optische Cha
rakter ist negativ. Bei Erwărmung auf etwa 75 ° nahern sich die Achsen fiir 
rotes Licht1 wăhrend der Achsenwinkel fiir blaues Licht wăchst. R. Brauns 2) 

bestătigte diese Angaben1 F. Millosevich 3) fand an Valentinit von S. Suergiu 
die Achsenebene fiir rotes Licht parallel (00 1) 1 fiir violettes Licht parallel 
(010)1 die Achsenwinkel sehr klein1 die Dispersion (! > v; A. Pelloux 4) fand 
an Valentinit von Cetine die Achsenebene parallel (001) 1 den scheinbaren 
Achsenwinkel 2 E = ungefăhr 60°; fiir Material von Argentiera delia Nurra 
fand A. Pelloux 5) die gewohnlichen optischen Eigenschaften. Valentinit leitet 
die Elektrizitât nicht. 

Kiinstliche Darstellung. 
Beim Hiittenbetrieb, sowie auf Kohle vor dem Lotrohre werden leicht 

Valentinitkristalle erhalten; A. Arz ru ni 6) hat hierfiir ein Beispiel aus dem 
Antimonwerke Schlaining in Ungarn beschrieben. Dort hatten sich in den 
Roststadeln neben Senarmontit auch Valentinitkristalle gebildet. A. Terreils 7) 

Versuche zur Bildung von Senarmontit und Valentinit wurden bei der kiinst
lichen Darstellung des Senarmontits erwăhnt. R. Brauns 8) erhielt beim Er
hitzen eines Spaltblăttchens von Senarmontit bis zum beginnenden Schmelzen 
rings um das einfachbrechend gewordene Spaltblăttchen lebhaft polarisierende 
Lamellen, ausgefranzt wie Schuppen von Schmetterlingsfliigeln; in auffallendem 
Lichte sind sie triib und grau1 im durchfallenden hellbraun und von Spalt
rissen durchzogen1 zu denen die Blăttchen parallel ausloschen. Die optischen 
Eigenschaften sind die des Valentinits. Ganz ebenso bilden sich aus ge-

1) A. Des Cloizeaux1 Min. 21 332 (1893). 
2) R. Brauns1 Die opt. Anom. Leipzig 18911 187. 
8) f. Millosevich 1 R. Ace. d. Line. 91 336 (1900). 
') A. Pelloux1 R. Ace. d. Line. 101 10 (1901). 
5) A. Pelloux1 R. Ace. d. Line. (5) 131 34 (1904). 
6) A. Azruni 1 Z. Kryst. 181 56 (1891). 
7) A. Terrei1 1 C. R. 621 302 (1866); Ann. chim. phys. [4] 71 350 (1866). 
8) R. Brauns, Opt. Anom. Leipzig 1891, 186. 
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schmolzenem Valentinit solche kiinstliche Kristalle; aus geschmolzenem Antimon
oxyd (Senarmontit oder Valentinit) scheidet sich also clie rhombische Modi
fikation aus. Sublimiert man Senarmontit, so erhălt man zunăchst regulăre 
Kristalle, erhitzt man stărker und lănger, so entstehen mehr rhombische Kri
stalle, die dem Valentinit entsprechen; aus Valentinit bilclen sich beim Subli
mieren zahlreiche rhombische Kristalle. In beiden făllen waren im selben 
Prăparat beide Modifikationen vorhanden. 

]. Weber 1) hat aus amorphem Sb20~ durch Sublimation oktaedrische Kri
stalle wie auch spieBige Kristalle erhalten, auch durch Erhitzen von Senarmontit 
erhielt er aus der Schmelze neben amorpher Masse unei Oktaedern bei lăngerem 
Erhitzen auch spieBigen Valentinit; aus geschmolzenem Valentinit kristallisiert 
Valentinit, in geringerer Menge Senarmontit. Bei erh6hter Temperatur nimmt 
die amorphe Substanz an Menge zu. 

Auf wăBrigem Wege bat H. Debray 2) Valentinit hergestellt, er bildet 
sich bei Temperaturen iiber 100°. Wenn Wasserclampf iiber Antimon geleitet 
wird, so zersetzt nach C. W. C. fuchs 3) letzteres bei starker Oliihhitze das 
Wasser, es entwickelt sich Wasserstoff unei es entstehen schone Kristalle von 
rhombischem. Sb20 3• OieBt man eine kochend heiBe salzsaure Losung von 
SbCI3 in eine kochend heiBe Losung von Alkalicarbonat1 so erhâlt man nach 
E. Mitscherlich 4) die rhombische Modifikation des Sb20a. ]. Weber 5) hat 
iiber gepulverten Senarmontit unei ebenso iiber gepulverten Valentinit Wasser
dampf geleitet und beim Eindampfen des in beiden făllen blăulichen filtrats 
jedesmal auBer amorpher 1 weiBer 1 undurchsichtiger Substanz Oktaeder sowie 
spiel3ige Nadeln erhalten; es entstehen also auch beim Losen einer Moclifikation 
beide formen nebeneinander. 

Vorkommen in der Natur. 

Der Valentinit tritt zumeist als Zersetzungsprodukt unei Umwandlungs
produkt verschiedener Antimonerze auf Antimonerzgângen, in Begleitung von 
Bleiglanz, als Pseudomorphose nach Allemontit, jedoch auch in Quarzgeoden1 

in Oangquarz eingewachsen auf. 

Das Verhăltnis der beiden kristallinen Modifikationen des Sb20 3 zueinander. 

Eine exakte Untersuchung iiber die Bildungsbedingungen des Senarmontits 
unei des Valentinits sowie iiber ihre Existenzgebiete liegt nicht vor; fiir die 
Bildung des Valentinits ist1 wie die Synthesen zeigen, hohere Temperatur notig. 
Aus Schmelzen unei Losungen erhălt man stets beide Modifikationen, dagegen 
ist die direkte Umwandlung einer Modifikation in die andere, ohne ciaD 
Schmelzung oder Losung vorangegangen wăre, noch nicht beobachtet worden. 

AnliiBlich cler Besprechung cler optischen Anomalien des Senarmontits 
wurde erwiihnt 1 daB mehrfach der Versuch gemacht wurde, Valentinit unei 
Senarmontit als verschieden kompliziert verzwillingte formen derselben in 
einem minder symmetrischen System kristallisierenden Primitivsubstanz auf-

1) J. Weber, Z. Kryst. 44, 234 (1907). 
2) H. Debray, C. R. 58, 1209 (1864). 
3) C. W. C. Fuchs, Die kiinstl. Min. 1872, 83. 
4) E. Mitscherlich, Journ. prakt. Chem. 19, 455 (1840). 
5) J. Weber, Z. Kryst. 44, 237 (1907). 
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zufassen; die neueren Untersuchungen sprechen eber fiir Polymorphie. 
A. S c h u Il e r will sogar ei ne chemische Verschiedenheit (mancher Valentinit 
soll Sb20 4 sein) annehmen. 

Solange der Claudetit noch fiir rhombisch gehalten wurde, herrschte die 
Ansicht von einer Isodimorphie des As20 3 und Sb20 8 ; seit man erkannt hat, 
dal3 Claudetit monoklin ist, muB man diese Ansicht fallen Iassen oder ent
sprechend modifizieren. Der Valentinit miiBte entweder nach P. Groth als 
aus monoklinen Lamellen zusammengesetzt aufgefaBt werden, oder man miiBte 
mit A. Schmidt die Auffindung einer monoklinen Modifikation von Sb20 3 

und einer rhombischen Modifikation von As~03 erwarten (vgl. "Claudetit 11 ). 

Amorpbes Sb203• 

Beim Schmelzen von Senarmontit und Valentinit erhălt man, wie o ben 
gezeigt wurde, ein amorphes Produkt neben dem kristallinen Anteil; dieses 
amorphe Produkt kommt in der Natur nicht vor. Es sublimiert beim Er
hitzen, nimmt eine gelbe farbe an, ist bei gewohnlichem Drucke nicht zum 
Schmelzen zu bringen. 

Antimonocker. 
Von M. Henglein (Karlsruhe). 

Synonyma: Cervantit, Stibiconit (Stiblith, Volgerit, Stibianit, Partzit, 
Stetefeld tit, Sti bioferri t) und Rivotit. 

Zu den Antimonockern stellen wir eine Anzahl von Mineralien, die sich 
hauptsăchlich durch ihren Wassergehalt unterscheiden. Als Cervantit be
zeichnen wir mit E. S. Dana den wasserfreien Antimonocker, wăhrend als 
Stibiconit die wasserhaltigen Varietăten zusammengefaBt sind. Je nach 
der Menge des Wassergehaltes und anderer Beimengungen sind in der Literatur 
besondere Mineralnamen aufgestellt worden. Diese sind jedoch vielfach 
zweifelhaft und mit groBer Vorsicht zu behandeln. 

Paragenesis. Die hier beschriebenen Antimonocker kommen als Umwand
lungsprodukte von. antimonhaltigen Mineralien, insbesondere der sulfidischen 
(Antimonit, Antimonfahlerz, Bournonit) hăufig vor. Pseudomorphosen von 
Cervantit und Stibiconit, besonders nach Antimonglanz, wurden mehrfach 
beobachtet. 

Cervantit (SpieBglanzocker, Gelbantimonerz) kommt in wahrschein
lich rhombischen Nădelchen, sowie derb, als Oberkrustung und pulverig 
vor. Die farbe ist isabell- oder schwefelgelb, rosa bis weiB, der Strich 
gelblichweiB. 

E. Bechi 1) gibt vom Cervantit von Pereta in Toskana folgende Analyse: 

o 19,47 
Sb . . 78,83 
fe20 8 • 1,25 
Gangart 0,75 

100,30 

1) E. Bechi, Am. journ. 14, 61 (1852). 
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Die cbemiscbe Formei ist Sb20 4 , entsprecbend 21,1 Ofo O und 78,90fo Sb. 
Cervantit ist auf Koble Ieicbt zu Metall reduzierbar, welcbes bei weiterem 

Blasen mit dem Lotrobre den Antimonoxydbescblag liefert. 
Die Hărte liegt zwiscben 4 und 5; die Dicbte betrăgt 4,08. 

Stibiconit. Er bat fablgelbe bis gelbe, aucb weiBe bis rotlicbe Farbe, und 
wurde von F. S. Beudantl) als selbstăndiges Mineral aufgestellt. 

Analysen. 
1. 2. 3. 

o 5,28 5,58 5,07 
o 19,54 19,85 20,00 
Sb 75,83 76,15 75,00 
H20 4,63 3,08 5,00 
U nlăsl. Riickst. . 0,92 

100,00 100,00 100,00 

1. Stibiconit (Stiblith) von Losacio, Spanien (?); anal. R. B 1 u m und W. De 1 f f s, 
Journ. prakt. Chem. 40, 318 (1847). 

2. Stibiconit von Sevier Co., Arkansas; anal. J. R. San tos, Chem. N. 36, 167 (1877). 
3. Stibiconit von Sonora in Mexico; anal. S. P. Scharp1es, Am. Journ. 20, 423 

(1880). 

Die cbemiscbe Formei ist Sb2 0 4 • H20. 
Als Stiblitb bezeicbnen R. Blum und W. Delffs 2) einen Antimonocker 

(Analyse 1), dessen Wassergebalt nur sekundăr beigemengt sein soli und der 
sicb durcb bobe Hărte (5,5) auszeicbnet. J. R. Santos bălt den Stiblitb fiir 
ein Oemenge von Cervantit und Stibiconit. 

Volgerit (Cumengit) von weiBer Farbe bat nacb Cu m e n g e die Zu
sammensetzung: 

O. 
Sb. 
Fe20 3 

H,,O. 
Oangart 

17,0 
62,0 

1,0 
15,0 
3,0 

98,0 

welcbe etwa der Formei Sb20 5 • 4H20 entspricbt. 
Der rotgelbe Stibianit bat nach W. H. Dougberty 3) die Zusammen-

setzung: 
Sb20 5 • 

H 20. 
Oangart. 

81,21 
4,46 

13,55 
99,22 

94,79 
5,21 

100,00 

welcbe auf die Formei Sb20 5 • H20 fiibrt. Die Hărte ist 5, die Dicbte 3,67. 

Partzit ist wobl ein Oemenge verscbiedener Metalloxyde, namentlicb von 
Cu20, Ag20 und PbO mit Stibiconit von gelbgriiner bis dunkler Farbe. 

') F. S. Beudant, Min. 2, 616 (1832). 
') R. Blum und W. De1ffs, Journ. prakt. Chem. 40, 318 (1847). 
8) W. H. Dougherty bei E. Ooldsmith, Proc. Ac. Philad. 1878, 154. 
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A. Arrents,l) der den Partzit von Blind Spring Mts. in Californien zuerst 
beschrieb, gibt die Harte zu 3-4, die Dichte zu 3,8 an. 

Dem Partzit ahnlich scheint der Stetefeldtit zu sein, den E. Riotte 2) be
schreibt. Sein Oehalt an Ag betrăgt liber 23%; eine Analyse gibt Stetefeldt. 
Diese sei aber wegen der Unwahrscheinlichkeit hier nicht angefiihrt. Stetefeldtit 
hat die Harte 4, die Dichte 4,12-4,24. 

Der amorphe Stibioferrit E. Ooldsmiths 3) hat gelbe bis braune farbe, 
hellgelben Strich; die chemische Analyse ergab: 

fe20 3 31,85 
Si02 • 8,84 
Sb20 5 42,96 
H20 . 1~26 
Verlust 1,09 

100,00 

Er ist in Salzsăure loslich, hat die Harte 4 und die Dich te 3,6. 
Stibioferrit kommt zu Santa Clara in Californien als Oberzug vor. 
Arsenstibit ist nach Adam 4) ein As20 3-haltiger Antimonocker. 

Rivotit. H. Ducloux 6) beschreibt eine amorphe, undurchsichtige, kom
pakte Masse von gelb- bis graugriiner farbe und ebensolchem Strich von der 
Sierra del Cadi, Provinz Lerida. 

Analyse. 
CaO . 
Ag20. 
CuO. 
Sb20 6 

C02 

Spuren 
1,18 

39,50 
42,00 
21,00 

103,68 

Die chemische formei ist nach H. Ducloux Sb20 5 + 4 ~~} OC02• 

Dieselbe ist aher nicht als sicher zu betrachten, da vielleicht ein Oemenge von 
Antimonocker mit Kupfercarbonat v~rliegt. 

Die Harte ist 3,5-4, die Dichte 3,55-3,62. 

Analysenmethoden der Antimonate. 
Von L. Moser (Wien). 

W enn auch einige Antimonate in 25% iger oder starkerer Salzsaure oder 
in Salpetersaure Ioslich sind, so kann dieser Weg der AufschlieBung fiir die 
Antimonate nicht allgemein empfohlen werden, da er nur in ganz vereinzelten 
fallen zum Ziele fiihrt. So gelingt es z. B., den Stibiatil, ferrostibian, 

1) A. Arrents, Am. journ. 43, 362 (1867). 
2) E. Riotte, Bg.- u. hiitt. Z. 26, 253 (1867) .. 
8) E. Goldsmith, Proc. Ac. Philad. 1873, 366. 
4) Adam bei A. Des Cloizeaux, Min. 2, 334 (1893). 
5) H. Ducloux, C. R. 78, 1471 (1874). 
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N ad ori t mit konzentrierter Salzsăure unter Zusatz von etwas Kaliumchlorat, 
den Ochrolith mit Salpetersăure und Weinsăure in Lăsung zu bringen, 
vorausgesetzt, daB diese Mineralien im feinst gepulverten Zustande vorliegen. 
Die Operation wird am besten im Erlenmeyerkolben mit aufgesetztem Trichter 
in der Art ausgefiihrt, daB der Kolbeninhalt nicht bis zum Sieden erhitzt 
wird, weil sich sonst etwa vorhandenes Arsenchlorid verfliichtigen konnte und 
auBerdem durch das Sieden eine zu rasche Verdiinnung der Salzsăure bewirkt 
werden wiirde. Nach vollstăndiger Entfernung des Chlors, wclche am besten 
durch Einleiten von Kohlendioxyd vorgenommen wird, l~itet man in die ver
diinnte Losung der Chloride nach Zusatz von Weinsăure Schwefelwasserstoffgas 
bei 50° so lange ein, bis alles Antimon als Sulfid gefăllt ist, wăhrend 
Mangan und Eisen in Losung bleiben (bei Stibiatil und ferrostibian). 
Beim Nadorit scheidet sich auch noch Bleisulfid ab, seine Trennung von 
Antimontrisulfid geschieht durch Digerieren des Niederschlages in der Wărme 
mit Schwefelalkali, wodurch das letztere in form seines Sulfosalzes in Losung 
geht und durch filtration vom Bleisulfid getrennt wird. Die Bestimmung des 
Antimons in dem gefăllten Sulfide kann auf folgende zwei Arten vorgenommen 
werden. 

J. Bestimmung als Antimoniosulfid Sb2S3 • 

Der Niederschlag wird im Goochtiegel gesammelt, mit Wasser, Alkohol 
und Ăther vollkommen gewaschen und schlieBlich wird er in einem kleinen 
Luftbade im Kohlensăurestrom auf 250-270° so lange erhitzt, bis er in die 
schwarze kornige Modifikation iibergegangen ist und keinen freien Schwefel 
mehr enthălt. Die farbe des Antimontrisulfids muB rein schwarz sein; sollte 
sich an der Oberflăche desselben ein grauer bis weiBer Beschlag zeigen, so war 
partielle Oxydation zu antimoniger Săure eingetreten, welche bei der erwăhnten 
Temperatur fliichtig ist und so AnlaB zu Antimonverlusten gibt. Es ist daher 
fiir das Gelingen der Bestimmung wesentlich, daB die angewandte Kohlensăure 
moglichst luftfrei ist. 1) 

Der Gehalt an Antimon ergibt sich: 
Sb2S3 X 0,7142 = Sb. 

2. Bestimmung als Sb20 4 • 

Das durch făllung mittels Schwefelwasserstoff oder durch Ansăuern von 
Sulfosalzlăsungen auf einem gewohnlichen filter erhaltene Schwefelantimon 
wird nach dem Trocknen moglichst vollstăndig vom filter entfernt, letzteres 
fiir sich verascht und Asche sarut Niederschlag in einen gerăumigen Porzellan~ 
tiegel gebracht, welcher mit einem durchlochten Uhrglase bedeckt ist. Unter 
Liiftung desselben wird nun vorerst ganz wenig konzentrierte Salpetersăure 
(D = 1,4) zugegeben, der Vorgang mehrmals wiederholt, schlieBlich etwas 
rauchende Salpetersăure hinzugefiigt, am Wasserbade bis zur Trockne ein
gedampft, wobei vollstăndige Oxydation des Schwefels eintritt und der Riick
stand rein weiB wird. Man erhitzt zuletzt iiber einem gewohnlichen Brenner 
auf schwache Rotglut, wobei man Sorge tragen muB, daB eine Reduktion durch 
die flammengase vermieden wird. (Asbestring!) 

Sb:P, x 0,7898 = Sb. 
1) Man erreicht dies in der Weise, daB man eine mit Natriumcarbonat alkalisch 

gemachte ferrotartratlosung als Waschfliissigkeit vorschaltet. . 
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3. MaBanalytische Bestimmung mittels n/10- jodlosung. 
Das Antimontri- oder -pentasulfid wird in konz. Salzsăure gelost, die 

Losung gekocht bis zur vollstăndigen Vertreibung des Schwefelwasserstoffs. 
fiir die Bestimmung muS alles Sb als dreiwertiges Ion vorliegen. Man er
reicht dies nach den Angaben von A. Kolb und R. formhals 1) am ein
fachsten dadurch 1 daB man mit schwefeliger Saure und Bromkalium im offenen 
Kolben lăngere Zeit erhitzt. Nach Verjagen der iiberschiissigen schwefeligen 
Săure fiigt man Seignettesalz zu und iibersăttigt mit Natriumbicarbonat: 

Sb20 3 + 4NaHC03 + 4J = Sb20 5 + 4NaJ + 4C02 + H20 1 

1 ccm n/1 0-Jodlosung entspricht 010072 g Sb20 3 oder 01006 g Sb. 

Die Bestimmung wird derart ausgefiihrt1 daB man in moglichst verdiinnter 
Losung die Titration mit Jod und Stărkelosung als Indikator ausfiihrt1 bis die 
fliissigkeit beim Umri.ihren den blauen farbenton beibehălt. Man kann auch 
einen OberschuB an Jodlosung anwenden und diesen mit n/10-As20 8-Losung 
zuriicktitrieren. 

Mangan und Eisen sind in der salzsauren Losung als Chloride im filtrate 
von Schwefelantimon enthalten; nach Auskochen des gelosten Schwefelwasser
stoffs wird die Losung mit einigen Tropfen Salpetersăure oxydiert1 um das 
gebildete ferrosalz in die ferristufe zu verwandeln und hierauf die Trennung 
der beiden Stoffe nach der basischen Acetatmethode durchgefi.ihrt. Das Eisen 
wird als Eisenoxyd fe 2 0 3 gewogen 1 wahrend das Mangan nach fali ung des
selben mit Bromwasser und Ammoniak als Mangansuperoxydhydrat am besten 
im Tiegel durch mehrmaliges Abrauchen mit Schwefelsăure in Mangansulfat 
verwandelt und als solches gewogen wird. Das Erhiţzen des Mangansulfats 
geschieht am besten in einem kleinen Luftbade (groBerer Porzellantiegel)1 in 
das mittels eines kleinen NickeldrahtdreifuBes der kleinere Tiegel mit Mangan
sulfat derart eingesetzt wird1 daS beide Tiegelboden etwa 1 cm voneinander 
entfernt sind. Der ăuSere Tiegel kann auf schwache Rotglut erhitzt werden, 
ohne daS die Oefahr einer Dissoziation des Mangansulfats unter diesen Versuchs
bedingungen besteht. 

fe20 3 X 0,6994 = fe. MnS04 X 0,3638 = Mn. 

Das Bleisulfid wird durch mehrmaliges Abrauchen mit Schwefel- und 
Salpetersăure in das Sulfat iibergefiihrt, letzteres kann bis zur schwachen Rot
glut erhitzt und als solches gewogen werden. 

PbS04 X 016831 = Pb. 

-Die meisten der erwahnten Mineralien sind in Săuren unloslich 
und mi.issen daher durch Schmelzen mit Schwefel und Soda in Losung ge
bracht werden. Am besten eignet sich hierzu ein moglichst homogenes Oemisch, 
welches aus gleichen Anteilen von Schwefel, Natrium- und Kaliumcarbonat 
besteht. 

Die sehr fein gepulverte Probe (ca. 1 g) wird mit der 3- bis 4 fachen 
Menge dieses AufschluSmittels innig gemengt in einen Porzellantiegel gebracht, 

') A. Kol.b u. R. Formhals 1 Z. anorg. Chem. 581 1891 202 (1908). 
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das Oemisch noch mit einer Schicht von Natrium-Kaliumcarbonat iiberschichtet 
und der Tiegel mittels Deckel bedeckt. Das Erhitzen geschieht am besten 
derart1 daB man vorerst die Wănde des Tiegels anwărmt und erst nach 5-1 O' 
auch den Boden erhitzt. Nach 1/ 2- 3/ 4 Stunden ist der AufschluB in der 
Rege! beendigt, man IăBt erkalten und Iăst den Inhalt in warmem Wasser 
und filtriert. Das filtrat enthălt alles Antimon (eventuell auch Arsen und 
Zi n n) als losliches Sulfosalz 1 aus welchem es durch Zugabe von verdiinnter 
Salzsăure als Sb2S3 ausgefăllt und in der oben beschriebenen Weise bestimmt 
wird. Das filtrat von Antimonsulfid enthălt dann die vorhandene Kiesel
săure; durch Eindampfen der Losung und Trocknen bei 115° kann sie als 
Si02 nach dem Oliihen am Oeblăse gewogen werden. 

Sollte nach dem AufschluB mit Alkalicarbonat-Schwefel viei in Wasser 
unloslicher Riickstand hinterbleiben, so ist die Operation zu wiederholen. 
Jedenfalls bleiben die Sulfide von Pb, Cu, Ag, Hg, fe, Mn und das Carbonat 
von Ca ungelost zuriick, da diese Stoffe keine Ioslichen Sulfosalze bilden. Je 
nach den vorhandenen Metallen werden dann spezielle Trennungsmethoden 
zum Ziele fiihren. 

Da in Antimonmineralien sehr hăufig Arsen vorhanden ist, so soli auf 
die genaue Ausfiihrung dieser Trennung năher eingegangen werden. Hierzu 
eignet sich ein Verfahren, welches darauf beruht, daB eine Verfliichtigung des 
Arsens in salzsaurer Losung bei Wasserbadtemperatur in Oegenwart von Methyl
alkohol im Luftstrome durchgefiihrt wird. 1) 

Man bringt die Sulfide, welche nicht mehr als 0,22 g As enthalten sollen1 

in einen 300 ccm fassenden weithalsigen Kolben, lost sie in Salpetersăure 
unter Zusatz von Schwefelsăure und dampft letztere am Asbestteller bis auf 
einen kleinen Rest ab. Da das Arsen unter den Versuchsbedingungen nur in 
der dreiwertigen form fliichtig ist, so werden nun 5-8 g ferrosulfat als Re
duktionsmittel und 50 ccm konz. Salzsăure (D = 1,19) zugefiigt. Der Kolben 
wird mit einem dreifach d urchbohrten Kautschukpfropfen verschlossen 1 ei ne 
Bohrung dient zur Aufnahme des Lufteinleitungsrohres, ei ne zweite fiir die 
Aufnahme eines mit Olashahn absperrbaren Tropftrichters und die dritte zur 
Anbringung eines einfachen Destillieraufsatzes (Kugelform), wie er fiir die 
Ammoniakdestillation iiblich ist. Der Kolben wird nun bis zum Ansatz des 
Halses in das Wasserbad getaucht, die Luftzufuhr durch einen Schrauben
quetschhahn abgestellt, der Kolbeninhalt nach ca. 1/ 2 h zum Kochen gebracht 
und 1 O' darin erhalten. Als Vorlage wendet man zweckmăBig ein groBes 
Becherglas an, in welches 200 ccm Wasser eingefiillt werden, die stăndig durch 
frisches Wasser gekiihlt werden. Es tritt Reduktion des Arseniions zu Arsenoion 
ein und nun erfolgt der erste Zusatz von 30 ccm Methylalkohol. Da beim 
EinflieBenlassen desselben ein momentanes Abkiihlen der heiBen fliissigkeit 
stattfindet, verhindert man ein mogliches Zuriicksteigen der Vorlagenfliissigkeit 
durch kurze Einschaltung des Luftstromes. Es wird nun 1/ 4h ohne, und 1/ 2h 

im lebhaften Luftstrome gekocht, dann setzt man noch 20 ccm Methylalkohol 
zu, kocht 1 f 4 h und wiederholt denselben Vorgang, indem man noch 1/ 4 h erhitzt. 
Die Oesamtkochdauer betrăgt 11/ 2 h, wobei ca. 1 h Iang im Luftstrome erhitzt 
wird, in dieser Zeit geht alles Arsen in die Vorlage, wăhrend alles Antirnon 
(und eventuell das Zinn) im Riickstande bleibt. 

1) L Moser und F. Perjatel, Monatsh. f. Chemie 33, 449 (1912). 
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Die Bestimmung des Arsens erfolgt am einfachsten jodometrisch. 
Der OberschuB der Salzsiiure wird am besten mit festem Natriumhydroxyd 
entfernt, dann schwach angesiiuert, Natriumbicarbonat zugesetzt und die Titration 
so durchgefiihrt wie unter 3. beim Antimon beschrieben. Der Zusatz von 
Seignettesalz kann unterbleiben. 

Das Antimon im Riickstande wird am einfachsten durch Schwefelwasser
stoff gefiillt und nach 1. oder 2. bestimmt. 

Manche Erze lassen sich mit konzentrierter Schwefelsiiure auf
schlieBen, wenn unter bestimmten Bedingungen gearbeitet wird, die von 
A. H. Low 1) ausgearbeitet wurden. Es wird 1 g des Erzes in einem Kjeldahl
kolben von 150ccm Inhalt mit 7g KHS04, 0,5g Weinsaure und 10ccm konz. 
Schwefelsiiure versetzt und zuerst vorsichtig iiber freier flamme, dann mit der 
vollen flamme eines Bunsenbrenners erhitzt, bis alle ausgeschiedene Kohle 
und auch der Schwefel vollstiindig oxydiert ist. Die Schmelze wird in dem 
schriig liegenden Kolben nach dem Erkalten mit 50 ccm Wasser, 10 ccm 
konz. Schwefelsiiure und 3 g Weinsiiure durch einige Minuten auf 80 ° erhitzt. 
Nach filtration vom Ungelosten, Waschen mit heiBem Wasser wird das 
filtrat auf 300 ccm verdiinnt und Schwefelwasserstoff eingeleitet, wobei alles 
Arsen und Antimon als Trisulfide nebst den anderen durch Schwefelwasser
stoff in saurer Losung fiillbaren Metallen ausfallen. Nun folgt die Ex
traktion der im Alkalisulfid unl6slichen Metallsulfide von Arsen und Antimon. 
Bei Anwesenheit geringer Mengen der ersteren geniigt eine einmalige Extraktion, 
um Arsen und Antimon quantitativ als Sulfosalze in Losung zu bringen. Das 
Filtrat wird in einem 300 ccm Kjeldahlkolben mit 3 g Kaliumhydrosulfat und 
1 O ccm konz. Schwefelsiiure versetzt und zuletzt iiber freier flamme so lange 
erhitzt, bis nur geringe Mengen freier Siiure vorhanden sind. Die erkaltete 
Schmelze versetzt man mit 25 ccm Wasser und 10 ccm konz. Salzsiiure und 
erwiirmt bis zur vollstiindigen Losung. Nach dem Abkiihlen erfolgt ein Zusatz 
von 40 ccm ·konz. Salzsiiure und Einleiten von Schwefelwasserstoff, wobei 
alles Arsen als Trisulfid gefiillt, alles Antimon ins filtrat geht. Das filtrat 
wird mit dem doppelten Volumen Wasser verdiinnt und nach Zusatz von 
Weinsaure die fiillung des Antimons, wie oben beschrieben, mit Schwefel
wasserstoffgas vorgenommen und zur Wagung als Sb2S3 gebracht. 

Es ist auch moglich, falls nicht mehr Antimon als O, 16-0,2 g vorliegen, 
das erhaltene. Antimonsulfid elektrolytisch zu zersetzen und als Metall zu 
wagen. Hierzu wird das Sulfid in farblosem Schwefelnatrium gelos! und 
50-70 ccm einer 25 Ofo igen Natriumsulfitlosung hinzugefiigt, welche die Auf
gabe hat, das Entstehen von Polysulfiden zu verhindern. Der Elektrolyt be
findet sich in ei ner C 1 as se n se hen Platinschale, welche als Kathode fungiert, 
die Stromstiirke soli 0,25-0,3 Amp. und die Badspannung nicht iiber 2 Voit 
betragen. Der Niederschlag haftet unter diesen Arbeitsbedingungen ziemlich 
fest und kann nach Beendigung der Elektrolyse mit Wasser, Alkohol und 
Ăther gewaschen werden. 

Besser ist es, das Antimon als Amalgam nach dem Vorschlage Vort
ma n ns abzuscheiden, weil dieses unbedingt fest ha ftet. Man nimmt am 
besten auf je einen Teil An timon (nicht mehr wie O, 16 g Sb) 2 Teile Queck
silber. Das erstere muB in der Losung in der hăheren Oxydationsstufe vor
handen sein. Zu diesem Zweck wird vorerst mit Bromwasser oxydiert und 

1) A. H. Low, journ. Am. chem. Soc. 28, 1715 (1906). 
Do el te r, Handb. d. Mineralchemie. Bd. II 1. 49 
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nach Verjagung des Oberschusses von Brom, Natriumsulfid und etwas Natrium
hydroxyd hinzugefiigt und die U:isung der Elektrolyse unterworfen. 

Statt der Klassenschale kann man auch vorteilhaft als Kathode die zuerst 
von H. Paweck empfohlene Drahtnetzelektrode benutzen, immerhin ist die 
elektrolytische Bestimmung des Antimons mit mancher Fehlerquelle behaftet 
und ist ihr das maBanalytische Verfahren mit jod bei weitem vorzuziehen. 

Regulăr. 

Analysen. 

Antimonate und Antimonite. 
Von M. Henglein (Karlsruhe). 

Calciumantimonate. 

Atopit. 

1. 2. 
(Na20). 4,40 
(K20) 0,86 
Ca O 18,05 17,65 
MnO 1,34 1,72 
FeO 3,04 2,54 
Sb20 5 72,61 72,61 

95,04 99,78 
1. u. 2. Atopit von Uingban in Wermland; anal. A. E. N ordenskjold, und zwar 

1. mit Na2C08 geschmolzen, 2. mit Wasserstoffgas reduziert. Das Mineral enthălt auch 
Spuren von Arsen. 1) 

Chemische Formei. Infolge der Oegenwart verschiedener Basen ent-
sprechen die Analysen nicht vollig der Formei Ca2Sb20 7• A. E. Nordenskiold 

II 
gibt die allgemeine Formei R2Sb20 7 an. Da nicht unbetrăchtliche Mengen 
Natron enthalten sind, liegt nach P. O roth 2) vielleicht ein Doppelsalz vor. 

Chemisch-physikalische Eigenschaften. Atopit ist unloslich in Săuren und 
nur schwer durch Schmelzen mit Soda zersetzbar; durch Erwărmen im Wasser
stoffgas wird die Antimonsăure leicht reduziert. Auf Kohle schmilzt Atopit 
anfangs schwierig und gibt nach Reduktion zu metallischem Antimon den 
weiBen Antimonoxydbeschlag; zuletzt bleibt eine dunkle unschmelzbare 
Schlacke iibrig. Mit Soda auf Platin entsteht eine schwache Manganreaktion. 

Die Hărte ist 5,5-6, die Dichte 5,03. 
Er ist halbdurchsichtig, fettglănzend und von gelb- bis harzbrauner Farbe. 

Paragenesis. Atopit ist ein seltenes Mineral und kommt bei U\.ngban 
mit anderen Mangan- und Bleimineralien vor. Die in der Rege! harzbraunen, 
im Innern heller gefărbten oktaedrischen Kristalle sind in einem grauweiBen 
Hedyphan eingesprengt, welcher in kleinen Adern Rhodonit durchzieht. 

1) A. E. Nordenskji:ild, Geol. For. forh. 3, 376 (1876-77). 
2) P. Groth, Phys. Krist. 2, 788 (1908). 



ROMEIT. - SCHNEEBERGIT. 

Romei't. 
Synonym: Romeln. 
Tetragonai: a:c= 1:1,0257. 
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Die Kristallwinkel weichen nur wenig von denen des reguiăren Systems ab. 
Analysen. 

1. 2. 3. 
Ca O 16,67 16,35 16,29 
MnO 2,16 2,63 1,21 
feO 1,20 1,42 1,70 
Sb20 3 • 79,31 78,60 36,82 
(Si02). 0,64 0,97 0,96 
Sb20 5 • 40,79 
(U niosl. Riickst.) 1,90 

99,98 99,97 99,67 

1. u. 2. Romelt von Saint Marcel in Piemont; anal. A. Damour, Ann. Min. 20, 
251 (1841). 

3. Ebendaher; anal. A. Damour, ebenda 3, 183 (1853). Mittel aus drei Analysen. 

formei. Nach P. Oroth 1) wahrscheinlich CaSb20 4 ; A. Damour gibt 
auf Orund seiner Anaiyse (3) die formei 3 RO. Sb20 3 • Shp5 (R =Ca, Mn, fe), 
entsprechend 

. 20,76 
37,65 
41,59 

------
100,00 

Chemisch·physikalische Eigenschaften. Romelt ist unioslich in Siiuren; er 
ist schwer zu einer schwarzen Schiacke schmelzbar. 

Die Hărte ist 5,5, die Dichte 4,713. 
Die farbe ist hyazinthrot oder honiggeib. 

Paragenesis. Romelt kommt bei S. Marcel in Piemont in Nestern oder 
Oruppen gehăuft im feidspat oder im Marcelin mit Manganepidot, Quarz, 
Oreenovit und Tremolit vor. 

Schneebergit. 
Schneebergit von der Biockieitner Haide am Schneeberg in Tirol wurde 

von A. B rezi n a 2) beschrieben und so benannt. Ei ne quantitative Anaiyse 
liegt nicht vor. Als Hauptbestandteil fand H. W ei de J3) Kaik und Antimon, 
daneben merkliche Mengen von Eisen und Spuren von Cu, Bi, Zn, Mg, S03 • 

A. Bre zina hălt den Schneebergit fur vielleicht dimorph mit Romelt. 
Die 1/ 2-1 mm groBen Oktaeder sind honiggeib, durchsichtig und glas- bis 
demantgiănzend. Nach P. d ro t h4) ist Schneebergit vielleicht identisch mit 
Atopit. 

1) P. Groth, Obers. d. Min. 1889, 70. 
') A. Brezina, Verh. k. k. geol. R.A. 18go, 313. 
') H. Weidel .. .Verh. k. k. geol. H.A. !SbO, 314. 
') P. Groth, Ubers. d. Min. 1889, 73. 

49* 
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Chemisch-physikalische Eigenschaften. Schneebergit ist in Sauren unlos
lich und nur durch fortgesetztes Schmelzen in kohlensaurem Natronkali auf
schlieBbar. Vor dem Lotrohre ist er schmelzbar. 

Die Harte ist 6,5, die Dichte 4,1. 

Paragenesis. Schneebergit kommt nur auf Stufen nahe der Grenze von 
Kupferkies und Magnetit mit Anhydrit und Gips auf obengenannter Haide 
vor und scheint daselbst ein Neubildungsprodukt zu sein. 

Manganantimonate. 

Manganostibiit. 
Die millimetergroBen rabenschwarzen Kristalle sind wahrscheinlich 

rhombisch. 
Es liegt nur eine mit 0,54 g Substanz ausgefiihrte Analyse des Mangano

stibiits von Mossgrufvan in Wermland durch L. J. lgelstrom 1) vor. Dort 
kommt das Mineral im Mangankalkspat vor. 

Analyse. 
CaO . 
MgO. 
feO . 
MnO. 
Asp6 

Sb20 5 

3,62 
3,00 
5,00 

55,77 
7,44 

24,09 
--~-

98,92 

formei. Der Analyse entsprechend R10 (Sb, As)20w wo R = Mn, fe, Ca, 
Mg ist. L. J. lgelstrom glaubt aber richtiger R9 (Sb, As)20 14 annehmen zu 
diirfen. 

Chemisch-physikalische Eigenschaften. Manganostibiit hat schwarze farbe, 
fettigen Glanz und schokoladenbraunen Strich; er ist vollkommen opak. 

Er schmilzt nur mit Soda und gibt auf Kohle den Antimonoxydbeschlag 
sowie den Geruch nach Arsensuboxyd. In der ~Boraxperle gibt er die rosa 
Manganfiirbung; in Salzsaure ist er leicht und vollkommen zu einer durch
sichtigen gelben fliissigkeit loslich, wahrend in Salpetersaure nur unvollstiindige 
Auflosung erfolgt. 

Hămatostibiit. 

Der Hiimatostibiit ist nach dem optischen Befunde rhombisch; er wurde, 
aus der Eisenerzgrube Sjogrufvan im Bezirk Grythyttan in Orebro stammend, 
von L.J.Igelstr6m 2) beschrieben und analysiert. 

1) L. J. Igelstri.im, Ofv. af Ak.Fi.irh.4, 89 (1884). Ref.Z.l(ryst.lO, 519 (1885). 
2) L. J. lgelstrom, Bul!. Soc. min. 8, 143-145 (1885). Ref. Z. l(ryst. 12, 

650 (1887). 



Analyse. 

STIBIATIL. - FERROSTIBIAN. 

MgO 
Ca O 
feO 
MnO 
Sb20 5 

} 1,6 

9,5 
51,7 
37,2 

------
100,0 
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Die chemische Zusammensetzung ist also ăhnlich der des Manganostibiits; 
nur der Eisengehalt ist hoher. Die chemische formei wăre: 8 RO. Sb2 0 5 oder 
9RO. Sb20 5 • 

Physikalische Eigenschaften. Hămatostibiit ist anscheinend schwarz, jedoch 
in diinnen Schichten blutrot durchsichtig. Die erste Mittellinie ist negativ und 
steht senkrecht zur vollkommenen Spaltbarkeit. Er hat kleinen Achsenwinkel 
und starken Dichroismus. 

Paragenesis. Hămatostibiit findet sich mit Baryt und einer dem Chondro
arsenit ăhnlichen Substanz auf Kliiften in derbem Tephroit, der mit verschie
denen anderen Manganmineralien in einem im Granulit eingelagerten Urkalk 
auf der Sjogrube in Orebro vorkommt. 

Stibiatil. 
Die prismatischen Kristalle sind nach L. J. lgelstr6m 1) wahrscheinlich 

monoklin. Von diesem wurde mit 0,4 g folgende approximative Analyse 
ausgefiihrt: 

feO . 26,00 
44,00 
30,00 

100,00 

Der Stibiatil ist somit ein wasserhaltiges Antimonat von Manganoxyd und 
Eisenoxydul. 

Chemisch-physikalisches Verhalten. Vor dem Lotrohre schmilzt Stibiatil 
zu einer schwarzen Schlacke zusammen. Er lost sich schon in verdiinnter 
Salzsăure auf; in konzentrierter Salzsăure wird die Losung zuerst braunschwarz, 
herriihrend von Manganoxyd; beim Erwărmen wird sie klar gelb. 

Stibiatil hat rabenschwarze farbe, ist metallglănzend, unmagnetisch und 
undurchsichtig auch in den kleinsten Kornchen. Die Hărte ist 5-5,5. 

Paragenesis. Nach L. J. Igelstrom ist Stibiatil immer in Polyarsenit 
eingewachsen und findet sich in Klumpen mit Tephroit und Calcit, die in der 
Hausmanniterzmasse der Sjogrube in Orebro Gănge und Adern von mehreren 
Zentimetern Măchtigkeit bilden. 

ferrostibian. 
ferrostibian ist nach L. J. I ge 1 s tr6 m 2) wahrscheinlich monoklin. Der

selbe gibt folgende Analyse des Minerals von der Sjogrube, Bezirk Grythyttan 
in Orebro, an: 

') L. J. lgelstrom, N. ]8. Min. etc. 1890, 1, 254. 
2) L. J. Igelstrom, N. JB. Min. etc. 1890, 1, 250. 
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MnO. 
feO . 
(Mg, Ca)C03 

Si02 • 

Sb20 5 

H20 . 

46,97 
22,60 

2,14 
2,24 

14,80 
10,34 

99,09 

Die Analyse ist die vollstandigste von mehreren mit Mengen von 0,58 
bis 1,50 g ausgefiihrte, die alle ein gut iibereinstimmendes Resultat gaben. 
(Mg, Ca)C03 und Si02 sind wohl mikroskopische Verunreinigungen, wie sie 
L. J. lgelstrom im Diinnschliff beobachtete. 

formei. (10RO.Sbt05) + 10(RO.H20), in der RO MnO und feO 
bedeutet. 

Chemische Eigenschaften. ferrostibian lost sich in Salzsaure unter Zuriick
lassung von SiO~, sowie von wenig Sb, fe und Mn. In kleinen Proben 
gelatiniert er in der Kalte mit Salzsaure, wenn die Stiickchen einen Tag in 
der Saure liegen. Wird er in der Warme mit HCI digeriert, dabei der er
haltene Riickstand mit Soda geschmolzen, die so erhaltene Masse in HCI 
wieder gelos! und dies mehrere Male wiederholt, so bleibt zuletzt nur noch 
ein Riickstand von Kieselsaure. Die Losung wird beim Erwarmen gelb. 

In welcher f orm Eisen und Mangan vorkommen, ist nicht si cheL 
L. J. Igelstrom glaubt, daS sie als Oxydule enthalten sind und sich bei der 
Auflosung weiter oxydiert haben. Antimon ist . als Sb20 5 vorhanden, nach 
dem Verhalten des Minerals zum Schwefelwasserstoff zu urteilen. - Die 
Endung beim Namen ferrostibian soli andeuten, daS nur Sb20 5 vorkommt. 

Physikalische Eigenschaften. ferrostibian ist schwarz und undurchsichtig, 
hat halbmetallischen Olanz und braunschwarzen Strich, der etwas ins BlaSrote 
geht. Zwei oder drei Spaltung.srichtungen sine! vorhanden; doch ist das Mineral 
im Bruch kornig. 

Die Harte ist 4. 

Paragenesis. ferrostibian ist ln cler Rege! eingewachsen im derben, 
blattrigen Rhodonit mit dem bei Sjoegrufvan seltenen Manganophyll. Zuweilen 
sind auch diese beiden Mineralien in den groSeren ferrostibiankristallen ein
gewachsen. 

Basiliit. 
Das Kristallsystem ist unbestimmt; spaltbar. 
Analyse von L. J. Igelstrom 1). 

1) L. J. Igelstrom, Z. Kryst. 22, 470 (1894). 

70,01 
1,91 

13,09 
15,00 

100,01 
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formei. (Mn20 3) 4 • Sb20 5 • 7 Mn20 3 • 3 H20, nach P. Oroth 1) ein iiber
basisches Antimonat von nur dreiwertigem Mangan. 

Chemisch-physikalische Eigenschaften. Die Substanz ist in Salzsăure li:islich 
und wird beim Erhitzen an der Luft zunăchst schwarz, dann rotbraun. 

Basiliit hat scheme stahlblaue farbe, ist metallglănzend und nur in diinnen 
Lamellen mit blutroter farbe durchsichtig; der Strich ist dunkelbraun. 

Paragenesis. Basiliit bildet blătterige Massen von mehreren Millimetern 
Ori:iBe in kleinen Drusen oder Băndern von 0,5 cm Breite und findet sich 
zusammen mit Hausmannit auf der Sjogrube in Orebro, Schweden. 

Melanostibian. 

Quadratisch oder orthorhombisch. 
L. J. Igelstr6m 2) gibt die Analyse: 

MgO. 
CaO. 
MnO. 
feO. 
Sb20 3 

H 20. 

1,03 
1,97 

29,62 
27,30 
37,50 

1,06 
98,48 

woraus sich die formei Sb20 3 • 6(Mn, fe)O ergibt und nach P. Oroth 3) 

sich als 2 Moi. Sb(OH)3 deuten lieBe, deren Wasserstoff durch die zweiwertige. 
II II 

Oruppe -R-0-R-0 (dreimal) ersetzt wăre. 
Der Melanostibian ist nur sehr schwer in kochender, konzentrierter Salz

săure loslich, und zwar mit gelber farbe. 
Nach L. J. lgelstrom muB das Mangan als MnO enthalten sein, da nur 

am Anfang. beim Einwirken von Său re dunkle fărbung, also ei ne oberflăchliche 
Oxydation des Mn20 3, stattfindet. Vor dem Li:itrohr ergibt sich das Antimon 
sehr Ieicht zu erkennen. Es ist als Sb20 3 vorhanden, da H2S sofort Sb2S3 

făllt, ohne daB es zu Schwefel oxydiert wird. 

Physikalische Eigenschaften. Das vollkommen undurchsichtige Mineral 
hat rabenschwarze farbe, kirschroten Strich und die Hărte 4. Nach dem 
Oliihen wird Melanostibian wenig magnetisch; er spaltet sehr gut nach der 
Basis und dem Prisma. 

Paragenesis. Melanostibian findet sich in 1-2 cm breiten Adern in 
beinahe reinem Dolomit sowohl als blătterige Masse, als auch in kleinen 
Kristăllchen, ofter auch in Zwillingen in der Sjogrube, Orebro in Schweden. 
Auch in Drusenrăumen findet er sich frei auskristallisiert mit Calcit, teils auch 
ganz in diesem eingeschlossen. 

1) P. Oroth, Tab. Ubers. 1898, 92. 
2) L. J. Igelstrom, .. z. Kryst. 21, 246 (1893). 
3) P. Oroth, Tab. Ubers. 1898, 82. 
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Lamprostibian. 
Tetragonal. 

Chemisch-physikalische Eigenschaften. Nach L. ]. Igelstr6m l) liegt im 
Lamprostibian ein wasserfreies feO, MnO-Stibiat vor, das dem Melanostibian 
nahesteht und sich nur durch ein anderes Verhaltnis der Bestandteile unter
scheidet. L. J. I ge 1 s t rom konnte wegen Mangel an Substanz nur ei ne quali
tative Untersuchung vornehmen. 

Die Farbe ist bleigrau; in diinnen Lamellen ist Lamprostibian blutrot 
durchsichtig; die Harte ist 4, der Strich hochrot. 

Paragenesis. Lamprostibian findet sich ebenfalls auf der Sj6grube im 
Bez. Orebro in Schweden in bliitterigen Partien eingewachsen in rotem Mangan
silicat, Calci! und Tephroit. In Drusenraumen kommt er mit einem nicht 
naher untersuchten Stibiat zusammen vor. 

Chondrostibian. 
L. ]. Igelstrom 2) beschreibt dieses wahrscheinlich regulăre Mineral und 

gibt die Analyse: 
33,13 
15,10 

2,10 
30,66 
19,01 

100,00 

Die Analyse wurde mit 1,01 g ausgefiihrt und die Tephroitsubstanz in Abrechnung 
gebracht. Der Wassergehalt scheint in der Analyse zu hoch zu sein. 

Chemisch-physikalische Eigenschaften. 
II 

Diechemischeformel ist 3R20 3 .Sb20 5 .10H20, worin R20 3 =Mn20 3 

und Fe20 3 bedeutet und neben Sb2 0 5 noch wenig As20 5 vorhanden ist. Da 
das Mineral sehr schwach magnetisch ist, scheint ein Teil des Eisens als feO 
in dem Mineral zu sein. 

Chondrostibian lăBt sich mit Salzsaure nur schwer aus der Oesteinsmasse 
herausl6sen, wobei sich viei Chior entwickelt. Das Mangan muB also als 
Mn2 0 3 zugegen sein. Die L6sung hat gelbliche farbe. 

Der Chondrostibian schmilzt sehr schwer zu einer schwarzen Masse und 
gibt nur wenig Arsenrauch. An der Luft gegliiht, wird er schwarz unter 
Verlust von viei Wasser. Sonst ist er mit gelbroter Farbe durchsichtig, in 
gr6Beren K6rnern im reflektierten Licht dunkelbraunrot. 

Paragenesis. Chondrostibian findet sich in der Manganerzgrube Sjogrufvan 
bei Orythyttan Bez. Orebro in Schweden, eingehiillt in Schwerspat, der blatterige 
Partien in einem Oemenge von Baryt, Calci! oder Dolomit und Tephroit bildet. 
Er ist somit die iilteste Bildung. Manchmal tritt auch jiingerer Melanostibian 
auf, namentlich in reinen Adern des Gesteins. 

1) L. ]. lgelstrom, Z. Kryst. 22, 467 (1894). 
2) L. J. lgelstrom, Z. Kryst. 22, 43 (1894). 
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Eisenoxydulantimonate. 

Tripuhyit. 
Mi k ro k ris ta Il in, anisotrop. 
E. Hussak und O. T. Prior 1) haben den Tripuhyit zuerst beschrieben 

und benannt; sie geben folgende Analyse: 

o . . 5,82 
(CaO) 0,82 
(AI20 3) 1,40 
feO . 27,70 
(Ti02) 0,86 
(Si02) 1,35 
Sb20 5 66,68 
Unbest. (Aikalien?) 1,19 

-----
100,00 

Tripuhyit von Tripuhy, Minas Oeraes; anal. E. Hussak und O. T. Prior, 1. c. 

formei. 2 FeO. Sb20 5 ; die Oxydationsstufe des Eisens wurde von 
E. Hussak und O. T. Prior nicht bestimmt und feO nur angenommen. 

Chemisch·physikalische Eigenschaften. Tripuhyit ist in Salz- und Salpeter
siiure unloslich und nur durch Erhitzen im Wasserstoffstrom zersetzbar. In 
der Bunsenflamme ist er unschmelzbar, wird aber geschwiirzt und entwickelt 
Diimpfe von Antimonoxyd, welche die flamme blaB griinblau fiirben. 

Unter dem Mikroskop lassen sich die sonst matt griinlichen Aggregate 
als aus durchsichtigen, kanariengelben, nicht pleochroitischen Kornern von 
starker Licht- und Doppelbrechung zusammengesetzt erkennen. Der Strich 
des Minerals ist kanariengelb. 

Die Dichte ist 5,82 bei 19° C. 
Paragenesis. Tripuhyit kommt mit Lewisit und Derbylith in den zinnober

haltigen Kiesen zu Tripuhy, Minas Oeraes in Brasilien vor, welche in dem 
mit Itabirit zusammen vorkommenden Olimmerschiefer auftreten. 

Bleiantimonate. 

Monimolit. 
Reguliir; oktaedrischer und kubischer Typus. 
Analysen. 1. 2. 

o .. 
Na20. 
CaO. 
MgO. 
MnO. 
feO . 
PbO. 
Sb20 5 

5,94 6,579 
0,54 

7,59 9,70 
3,25 0,56 

} 6,20 0,41 
5,38 

42,40 42,74 
40,29 40,51 

-------------~~---- --
99,73 99,84 

3. 
7,287 

1,16 
5,57 

55,33 
38,18 

100,24 
') E. Hussak und O. T. Prior, Min. Mag. lt, 302 (1897). 



778 M. HENOLEIN, ANTIMONATE UND ANTIMONITE. 

1. Monimolit von Pajsberg in Schweden; anal. L. ]. lgelstri:im, Ofv. Ak. Stock
holm 22, 227 (1865). 

2. u. 3. Ebendaher; anal. O. flink, Min. Notizen 1, Mitt. d. Hochochule zu 
Stockholm, Bihang till k. Sv. Vet. Ak. Hand!. 12, Afd II, 35 (1887). Ref. Z. Kryst. 13, 
403 (1888). 

formei. Nach L. ]. lgelstrăm 1) R4Sb~09 , nach A. E. N ordenskj ăld 
und O. flink R3Sb20 3 • P. Oroth 2) stellt den Monimolit ebenfalls zu den 
normalen Salzen mit der formei Pb~Sb208 • 

Chemisch-physikalische Eigenschaften. O. flink unterscheidet zwei Typen, 
die sowohl den physikalischen und chemischen Eigenschaften nach 1 als auch 
in der Kristalltracht verschieden sind. 

Typus 1 ist im Diinnschliff vollkommen isotrop, durchscheinend mit 
gelbgriiner farbe, im reflektierten Licht braungriin, hat muschligen Bruch mit 
fettglanz, die Harte = 6, Dichte = 6,579. ferner zeichnet sich dieser Typus 
durch den Kalkgehalt aus; er wird weder von Sau ren noch von schmelzen
dem Alkalicarbonat angegriffen und muS zur Analyse im Wasserstoffstrom 
erhitzt werden. Auch hier ist die Reduktion unvollstandig; doch ist die Sub
stanz leicht in HN03 lăslich. Vor dem Lătrohre schmilzt der Monimolit in 
diinnen Splittern langsam zu einer schwarzen blasigen Schlacke; auf Kohle wird 
er leicht zu Metall reduziert und gibt einen Beschlag von Antimon und Bleioxyd. 

Typus II, entsprechend der Analyse 3 1 ohne Kalk, lăst sich 1 ei c h t in 
schmelzendem Alkalicarbonat. lm Diinnschliff ist dieser Typus wenig durch
sichtig und zeigt eine auBere, wenig durchscheinende Zone mit Spnren von 
Doppelbrechung; der innere Kern ist isotrop. Dieser kalkfreie Monimolit hat 
starken Metallglanz und dunkelbraune bis schwarze farbe. Der Bruch ist im 
Oegensatz zu Typus 1 splittrig, das Pulver zimtfarbig. 

Paragenesis. Monimolit findet sich als Typus 1 in den Eisenerzen der 
Harstigsgrube bei Pajsberg auf kleinen Spalten und Adern1 wovon die engsten 
mit einer dichten Monimolitmasse angefiillt sind. Auf den grăBeren Adern 
ist er auskristallisiert und von Magnetit, Tephroit und Hedyphan begleitet. 
Typus II ist ebendort auf ziemlich breiten Spalten an den Wanden auskristalli
siert, die nachher mit Kalkspat ausgefiillt wurden. AuBer von Tephroit und 
Hedyphan wird er von Richterit, gelbem Oranat, sowie von Schuppen von 
Molybdanglanz oder Oraphit begleitet. 

Nadorit. 
Rhombisch: a: b: c = 0,7490: 1: 1,0310 (0. Cesaro)S). 
Abgesehen von der alteren Analyse von f 1 aj o 1 o t 4), der den Chlor

gehalt iibersehen und die f ormel Sb2 0 3 • 2 PbO aufgestellt hatte1 liegen folgende 
Analysen vor: 

1. 2. 
Pb 26,27 23,78 Pb 
CI 9,00 8,15 Sb 
PbO. 27,60 28,99 o. 
Sb20 3 37,40 37,44 CI 

100,27 98,36 
1) L. ]. Igelstri:im, Ofv. Ak. Stockholm 22, 227 (1865). 
2) P. Oroth, Chem. Kryst. 1908, II, 816. 
") O. Cesaro, Bull. Soc. min. 11, 44 (1888). 
4) flajolot, C. R. 71, 237 (1870). 

3. 
51160 
31,55 

8,00 
8,85 

100,00 
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1. Nadorit vom Djebel Nador 1 Prov. Constantine in Algerien; anal. f. Pisani 1 

c. R. 711 319 (1870). 
2. Ebendaher; anal. Tob 1 e r bei M. B rau n 1 Z. Dtsch. geol. Ges. 241 42 (1872). 
3. Ebendaher; anal. flajolot 1 ebenda 241 47 (1872). 

formei. PbSb20 4 • PbCI2 oder nach P. O roth 1) Sb02 [PbCI] als Salz· der 
antimonigen Săure SbO. OH geschrieben, in der das Wasserstoffatom durch die 
einwertige Oruppe PbC12 ersetzt ist. 

Chemisch-physikalische Eigenschaften. Nadorit ist in Salzsăure Ioslich und 
gibt auf Kohle einen Sb20 3-Beschlag1 nach Reduktion von Biei einen solchen 
von PbO. 

Die Far b e ist rauchbraun bis braungelb1 der Strich grau 1 die Spaltbarkeit 
nach (100) vollkommen. 

Der Charakter der Doppelbrechung ist positiv, die Dispersion stark, 
p > v; spitze Bisektrix j_ c; die Ebene der optischen Achsen 11 (O 1 0). Der 
Achsenwinkel betrăgt 145 °. 

Das spezifische Oewicht ist 7,02. 
Die Hărte ist 3,5-4. 
Vorkommen und Genesis des Nadorits. Nadorit findet sich auf der Oalmei

Iagerstăte des Djebel Nador in Algerien in Drusen einer bleihaltigen Masse, 
welche Adern von gelber und grauer Farbe im braunen Oalmei bildet. 

Der Nadorit ist ein aus Losungen abgesetztes sekundăres Mineral. 
Synthese. O. Cesaro 2) versuchte den Nadorit durch Erhitzen eines 

Oemisches von 1 g Bleioxyd und 0,778 g Antimonoxychloriir herzustellen. Er 
erhielt nach dem Erkalten eine kristallisierte Masse, welche er fiir Nadorit hielt. 

Pseudomorphosen. Unter Luft und Wasserzutritt werden die Nadorit
kristalle 1 ohne ihre Oestalt zu ăndern, 6fter in ei ne undurchsichtige gelbe 
Masse verwandelt, welche dem Oelbbleierz ăhnlich ist. Nach der Analyse 
von Flajolot setzt sich die Masse zusammen aus: 

PbO. 
Sb20 3 

Sb20 5 

CO.,. 
H20. 

Ochrolith. 

51,60 
5,40 

34180 
4,25 
3,95 

-----
100,00 

Rhombisch: a: b: c = 0,90502: 1:2,0138. 

Analyse. 
76,52 
17,59 

7,72 
101,83 

Ochrolith von PajsJ?.erg in Schweden; anal. mit 0,1914 g nach Abzug von 5°/0 

Kalkspat von O. flink, Ofv. Ak. Stockholm 461 5 (1889). 

1) P. Groth 1 Ubers. 18891 70. 
2) O. Cesaro 1 Bull. Soc. min. 11 1 51 (1888). 
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formei. Pb4Sb20 7 • 2PbCl2 oder analog der Hambergschen Heliophyllit
formel Sb40 15Cl8Pb13• 

Chemisch-physikalische Eigenschaften. Ochrolith ist in Salpetersăure loslich 
und enthălt nach O. flink noch Spuren von Eisenoxydul. 

Er ist isomorph mit Heliophyllit, hat schwefelgelbe farbe, manchmal mit 
Stich ins Oraue. Die schwach kantendurchscheinenden Kristalle besitzen starken 
Demantglanz. 

Paragenesis. Der Ochrolith kommt als seltenes Mineral in der Harstigs
grube bei Pajsberg in Schweden in Drusenrăumen mit Baryt, Mimetesit, Eisen
glanz und anderen Mineralien vor und ist als eine Neubildung von zersetzten 
antimon- und bleihaltigen Mineralien anzusehen. 

Bindheimit. 
Amorph. 
Synonyma: Bleiniere, Antimonbleispat, Stibiogalenit, Pfaffit. 

Analysen. 
1. 2. 3. 4. 5. 

PbO 61,83 48,843 47,045 46,68 43,94 
Cu O 0,844 
fe20 3 • 3,350 
Sb20 6 • 31,71 41,127 42,216 42,44 46,70 
As20 5 • Spur 
H20 6,46 5,429 11,197 11,98 6,625 

100,00 99,593 100,458 101,10 97,265 

1. Bindheimit von Nertschinsk in Sibirien; anal. R. Hermann, journ. prakt. Chem. 
34, 180 (1845); aufgeschlossen durch Schmelzen mit Schwefelnatrium und Natronhydrat. 

2. Von der Grube Luise bei Horhausen; anal. C. Stamm bei F. Sandberger, 
Pogg. Ann. 10, 618 (1857). 

3., 4. und 5. Von Cornwall; anal. f. Heddle bei H. J. Brooke Phil. Mag. 12, 
126 (1856). 

6. 7. 8. 9. 10. 
o . 4,73 5,01 

K20 0,14 
Na20 0,21 
MgO 0,03 
Ca O 0,66 
Cu O 0,58 
ZnO 0,18 
PbO 40,73 40,89 40,35 45,38 49,50 
Ag. 0,33 0,04 0,29 
AlzOa 4,05 
felPa. 0,60 2,98 2,06 0,09 
C02 3,35 
Sb20 5 • 47,36 51,94 49,67 41,72 35,20 
Si02 • 1,14 1,84 4,59 
H20 11,91 4,58 5,98 5,00 5,86 
Unlosl. Riickst. 1,66 

--~-~ -- -------- ----~--

100,00 100,00 100,12 100,09 100,68 
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6. Bindheimit von Cornwall; anal. A. Dick bei H. j. Brooke, Phil. Mag. 12, 
126 (1856). 

7. Von Nevada; anal. W. O. Mixter, King's Rep. O. Surv. 40 th. Par., 2, 
759 (1877). 

8. Von Sevier Co., Arkansas; anal. f. P. Dunnington, Proc. Am. Assoc. 
1877, 182. 

9. Ebendaher; anal. Ch. E. Wait, Trans. Am. Inst. Mng. Eng. 8, 51 (1880). 
10. Von Secret Caiion, Nevada; Mittel aus zwei Analysen von W. f. Hillebrand, 

Proc. of the Col. Scient. Soc. 1, 119 (1884). Ref. Z. Kryst. 11, 287 (1886). 

Das Mineral ist so unrein, daB eine bestimmte chemische Formei nicht 
aufgestellt werden kann. Analyse 1 fiihrt annahernd auf die Formei Pb3Sb20 8 • 

4H20; W. F. Hillebrand 1) stellt die Formei 3'Pb0. 2Sb20 6 • 6H20, unter 
AusschluB des iiber H2S04 · entweichenden Wassers mit nur 4H20, auf. 
P. O roth 2) nimmt fur die verhăltnismăBig reinsten Varietaten ebenfalls diese 
Formei an, ebenso Ch. E. Wait. 

Lotrohrverhalten. Bindheimit gibt, iru Kolbchen erhitzt, Wasser ab 
und wird dunkler. Auf Kohle wird er zu einem Metallkorn reduziert, welches 
bei weiterem Blasen einen Beschlag von Antimonoxyd, antimonsaurem Blei
oxyd und Bleioxyd in der Năhe liefert. 

Physikalische Eigenschaften. Die Farbe von Bindheimit ist weiB, grau 
oder gelb; er ist opak bis durchscheinend. 

Harte: 4-4,5. 
Die Dichte ist infolge der verschiedenartigen Zusammensetzung ebenfalls 

Schwankungen unterworfen. R. Hermann gibt sie zu-4,6-4,76 an, F. Heddle 
von ei ner weiBen Varietăt von Cornwall zu 5,05, von ei ner braunen 4,707; 
W. F. Hillebrand gibt d = 5,01 an. 

Vorkommen und Oenesis. Bindheimit ist ein durch Zersetzung von Antimon
und Bleimineralien entstandenes Mineral, das nierenformig von krummschaliger 
Absonderung, knollig und als Oberzug, hăufig auch erdig von verschiedenen 
Fundorten bekannt ist. Namentlich jamesonit und Bournonit gehen durch 
Verwitterung in Bindheimit iiber. 

Coronguit. 
Dieses amorphe Mineral ist als ein durch Schwefel, Antimon, Silber 

und Biei verunreinigtes, wasserhaltiges Bleisilberantimonat oder als ein Oemenge 
von Antimonocker mit zersetzten, silberhaltigen Bleimineralien anzusehen. Eine 
Analyse von A. Raimondi 3), nach Abzug der Verunreinigungen, ergab: 

PbO 
Ag20 
Fe20 8 

Sb20 6 

H20 

t) W. F. Hillebran.~, 1. c. 
2) P. Oroth, Tab. Ubers. 1898, 96. 
8) A. Raimondi, Min. du Perou 1878, 88. 

21,48 
7,82 
0,52 

58,97 
11,21 

100,00 
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Physikalische Eigenschaften. Die farbe des Coronguit ist auBen graugelb, 
innen dunkler. 

Hărte: 2,5-3. 
Dichte: 5,05. 
Coronguit kommt auf Gruben zu Corongo und Pasacancha in Peru vor. 

Kupferantimonate. 

Thrombolith. 
Dieses amorphe Mineral wurde von A. Breithaupt und C. f. Plattner 1) 

als Kupferphosphat bestimmt, wogegen A. S c h rau f 2) folgendes Analysen
resultat erhielt: 

Cu O. 
fe20 3 

Sb20 5 

Sb20 3 

Totalverlust (Sb20 3 ?) 
H2 0 ... 

39,44 
1,05 
6,65} 

32,52 Sb20 3 + Sb20 5 = 42,95 
3,78 

16,56 
100,00 

Diesen Zahlen entspricht 1 O Cu O . 3 Sb20 3 • 19 H20; die Berechnung 
liefert: 

lOCuO 
3Sb20 3 

19H20 

39,464 
43,539 
16,997 

100,000 

A. S c h rau f hălt es fur diskutierbar, ob ein Gemenge gewăsserter Oxyde 
oder eine wahre Kupferantimonoxydverbindung vorliegt. Doch scheint ihm 
letzteres, der Homogenităt der Substanz nach wahrscheinlich. 

Chemisch-physikalische Eigenschaften. Thrombolith ist unter dem Mikro
skop gelbgriin, homogen und apolar. Die Dichte ist nach A. Breithaupt 
3,381-3,401, nach A. Schrauf 3,668. 

Das Mineral ist leicht schmelzbar zu einer schmutzig rotlichbraunen Masse 
und in Wasser fast ganz 16slich, weshalb A. Schrauf annimmt, daB Sb20 3 

den Hauptbestandteil bildet. 

Oenesis. Thrombolith kommt bei Rezbanya in Ungarn vor und bildet 
sich durch Oxydation des kupferantimonreichen fahlerzes, wobei letzteres mit 
einer Hiille von Thrombolith umgeben wird. 

Ammiolit, Barcenit, Taznit. 
Diese Mineralien haben eine zweifelhafte Zusammensetzung und eine un

sichere Stellung. 

1) A. Breithaupt, )ourn. prakt. Chem. 15, 320 (1838). 
2) A. Schrauf, Z. Kryst. 4, 28 (1880). 



Analysen von 

AMMIOLIT, BARCENIT, TAZNIT. 

Ammiolit. 

Hg 
s . 
CuO. 
fe20 3 

Sb20 5 

Si02 

H20 r. Verlust 

1. 

19,9 
3,3 

16,9 
2,2 

24,1 
24,8 

8,8 

2. 3. 
23,6 

3,3 
15,6 

3,1 
29,5 

8,1 
16,9 

19,8 
3,1 

18,1 
1,1 

23,1 

100,0 100,1 
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Diese drei Analysen von J. Domeyko gibt E. S. Dana, 1) wahrend 
L. Rivot in einer ahnlichen Substanz fand: Sb 36,5, Cu 12,2, Hg 22,2, 
Te 14,8, Si02 2,5, Spuren von fe und S, sowie O und einen Verlust von 
11,8 OJo. Es liegt hier vielleicht ein Oemenge von Kupferantimonat mit 
Coloradoit (HgTe) vor, wahrend es sich nach den drei Analysen von 
]. Dom e y k o 2) um ein Kupferantimonat, mit Zinnober und andern Ver
unreinigungen gemengt, handeln mag. Die formei fiir das Kupferantimonat 
ware Cu3Sb20 8• 

Der Ammiolit kommt auf vielen Oruben in Chile zusammen mit Queck
silberfahlerz vor; er bat eine tiefrote Farbe und bildet in der Rege! ein 
erdiges Pulver. 

Analyse von Barcenit 3) von Huritzuco, Mexico. 

Ca 3,88 
Hg . 20,75 
s. . 2,82 
Sb . 50,11 
HoO. 4,73 
o" 17,61 
Si02 • ___ 0,10 

100,00 

Es liegt augenscheinlich, wie schon ]. W. Mallet 4) hervorhebt, ein Oe
menge von HgS, Hg, Sb, einem Kalkantimonat und antimoniger Saure vor. 
Nach Abzug von Verunreinigungen stellt J. W. Mallet die formei: 

[Sb20 3 • 4 (RO)]. (Sbt05 )5 

I 
auf, entsprechend einem normalen Antimonat RSb03• Dieselbe ist jedoch unsicher. 

Nach P. O roth 5) liegt im Barcenit wahrscheinlich ein Oemenge von 
antimonsaurem Quecksilber und Calcium mit Antimonsaurehydrat vor. 

Chemisch-physikalische Eigenschaften. Barcenit ist unloslich in Sauren, 
die Harte ist 5,5, die Dichte 5,34 bei 20° C. Die farbe ist dunkelgrau 
bis schwarz, der Strich aschgrau mit Stich ins Oriine. 

') E. S. Dana, Syst. Min. 1892, 865. 
2) J. Domeyko, An. Mines 6, 183 (1844). 
")Anal. J. R. Santos bei J. W. Mallet, Am. Journ. 16, 308 (1878). 
4) J. W. Mallet, All]. ]ourn. 16, 309 (1878). 
5) P. Oroth, Tab. Ubers. 1898, 96. 
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Als Taznit bezeichnet ]. Domeyko 1) ein amorphes, erdiges, gelbes 
Wismutarsenat und -antimonat 1 welches aus zersetzten Wismutsulfarsenaten 
und -sulfantimonaten entstand, aus den Gruben zu Tazna und Choroloque in 
Bolivien. Das Mineral ist stark verunreinigt, namentlich durch Wismutocker, 
so daB die bei E. S. Dana angegebene Analyse keine Bedeutung haben diirfte. 

Eisenoxydantimonat. 

Flajolotit. 
Ein wasserhaltiges1 basisches1 antimonsaures Eisenoxyd, das 

amorph und einem Eisenton ăhnlich ist und im Galmei des Hammam-Ubael1 

siidlich vom Djebel Nador in Algerien vorkommt 1 beschreibt F 1 a j o 1 o t 2); 

er gibt folgende chemische Analyse: 

formei. fe20 3 • Sb20 6 + JH20. 
A. Lacroix nannte es Flajolotit und 

Al20 8 • 

fe20 3 • 

Sb20 5 

Si02 

H20 . 

31,40 
63150 

5110 
100100 

gab eine neue Analyse: 

612 
2810 
53,8 

717 
5,0 

----
10017 

Von Hammam 1 N'Ball in Algier; anal. f. Pisani bei A. Lacroix, Min. france 
4, 509 (1910). 

Die formei ist: 
fe20 3 • Sb20 6 • Il/2 H20. 

Das Mineral bildet groBe 1 erdige Knollen von citronengelber Farbe und 
kommt zusammen mit Kalkspat vor. 

Silicoantimonate. 

Lângbanit. 
Von Hj. Sjogren (Stockholm). 

Rhomboedrisch a: c = 1 : 11643 7 3). 

Dieses Mineral wurde 1888 von O. F 1 in k entdeckt und benannt (Typus A). 
Dasselbe war schon friiher in den Ungbangruben beobachtet und schon 

1) j. Domeyko, C. R. 851 977 (1877). 
2) flajolot, Z. Dtsch. geol. Ges. 24, 49 (1872). 
8) O. f lin k, Z. Kryst. t 3, 1 (1888). 
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10 Jahre vorher von Hj. Sjogren, der auch eine partielle Analyse desselben 
(Typus B) mitgeteilt haltc, in einer Mitteilung im Geologischen Verein in Stock-
holm erwahnt worden. · 

Analysen. 
1. 2. 3. 

Ca O 1,73 2,98 
MgO 0,53 0,40 
feO. 10,32 3,10 4,27 
MnO 66,29 1) 65,44 60,72 
Si02 10,88 9,58 8,75 
Sb20 5 15,42 13,96 17,03 

----------------------·-------

102,91 94,34 94,15 
1. Von U'tngban (Wermland); 0,4717 g mit Alkalicarbonat geschmolzen und anal. 

O. flink, Z. Kryst. 13, 3 (1888). O. flink fand auch Spuren von CaO, Al20 3 , Bi 20 3 • 

2. u. 3. Ebendaher; verwendet wurden bei 2. 0,7704 g, bei 3. 0,7746 g; bei beiden 
Analysen wurde mit 25°/0 iger Salzsăure aufgeschlossen; bei 3. hinterblieb 0,86°/0 Riick· 
stand; anal. H. Băckstrom, Z. Kryst. 19, 277 (1891). 

4. 5. 6. 7. 8. 9. 
cY 4,66 4,73 4,84 4,60 

Sb20 3 11,76 11,61 12,92 12,58 15,35 12,51 
fe20 3 14,15 14,31 4,33 3,44 4,75 13,98 
Si02 12,23 11,32 8,95 9,58 8,75 12,82 
Mn02 26,15 27,12 35,15 35,06 33,61 24,36 
MnO 31,54 32,30 36,39 36,82 33,29 32,22 
Ca O 2,24 2,04 1,95 1,73 2,98 2,40 
MgO 1,61 0,86 0,47 0,53 0,40 1111 
H20 0,32 0,52 

------~---~-----

99,68 99,88 100,16 99,74 99,13 99,92 
4. u. 5. U'tngbanit, Typus B, aus U'tngban; anal. von R. Ma uz e 1 i u s bei H j. S j o gren, 

Geol. for. forh. 13, 256 (1891); Bul!. of the geol. Inst. Upsala 1, 43 (1892). 
6. Ungbanit, Typus A, aus Ungban; anal. R. Mauzelius bei Hj. Sjogren, Oeol. 

for. forh. 13, 256 (1891); Bul!. of the geol. Inst. Upsala 1, 44 (1891). 
7. u. 8. U'mgbanit, Typus A, aus Ung ban; anal. H. Băc ks trom, Oeol. foren forh. 

13, 271 (1891). 
9. Ungbanit aus der Sjogrube; anal. R. Mauzelius, Bul!. of the geol.Inst. Upsala 

2, 961 (1894). 

In den Analysen 4 und 5 wurde das feinpulverisierte Mineral durch 
Schmelzen mit kohlensauren Alkalien zersetzt, worauf die Schmelze in HCI 
gelost und die zuriickgebliebene flockige Kieselsăure umgeschmolzen und gelost 
wurde. In den iibrigen Analysen wurde das Mineral direkt in HCI gelost, 
wobei sich Chior entwickelte, das hohere Oxydationsgrade von Mn aufweist. 
Aus der Losung wurde Schwefelantimon mit H2S gefăllt, mit rauchender 
Salpetersăure oxydiert und als Sb20 8 gewogen. Dann wurden Si02, fe, Mn, 
Ca und Mg auf gewohnliche Weise bestimmt. 

In den Analysen 4, 5, 6 und 9 wurde auBerdem die Menge des freien 
Sauerstoffs nach dem R. Bunsenschen Verfahren durch Aufnahme des bei 
der Auflosung in HCI entwickelten Chlors in KJ und Titrierung an freiem 
Jod bestimmt. Der Wassergehalt ist durch direktes Wiegen bestimmt; der 

1) Zahl korrigiert von H. Băckstri.im. 
Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 
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Olti.hverlust wird nămlich durch die Zersetzung des Manganoxyds bedeutend 
grof:ler als der Wassergehalt. 

formei. Fur die Aufstellung der Formei ist die Bestimmung des Oxy
dationsgrades des Mangans von entscheidender Bedeutung. O. F 1 in k hatte in 
seiner Analyse angenommen, daB das Mangan als Oxydul und das Antimon 
als Antimonsiiure enthalten sei. R. Mauzelius, der den SauerstoffiiberschuB 
bestimmte, fand, daB dieser in der Analyse 1: 3,500fo, 2: 3,700fo, 3: 5,030fo 
und 6: 3,09°/0 betrug, was in jedem Falle nahezu dem Unterschied zwischen 
den Sauerstoffgehalten in MnO und Mn02 entspricht. Durch Vergleichung 
der molekularen Mengen fand er auch, daB die Quantitiiten Si02 + Mn02 

genau der Summe von MnO + CaO + MgO + H20 fiir die Bildung der 
Il IV 

Oruppe R R02 entsprechen. 
Das Mineral ist deshalb 

IIIV 

m Sb20 3 + n Fe20 3 + p R R03 
IV 
R = Mn, Si ist. 

aus den einander ersetzenden Bestandteilen 
II 

zusammengesetzt, wo R = Mn, Ca und Mg, 

Dal3 die genannten Bestandteile aber einander nicht in jeder beliebigen 
Proportion ersetzen, geht aus der untenstehenden Tabelle, welche die Molekular
quoten bei den Analysen 1, 2, 3 und 6 ausweist, hervor. 

Ung ban 
Sjogrube 

Typus A 
1 

Typus B 

1. 2. 3. 6. 
Sb20 8 41 40 45 43 
Fe20 8 88 89 27 87 
Mn20 8 • 312 317 407 297 
MnSi08 124 132 102 141 
CaSi08 40 36 35 43 
Mg •.. SiOa. 40 21 12 28 

Besonders bemerkenswert ist die Obereinstimmung in der Zusammen
setzung zwischen dem Mineral des Typus B Lângban und der Sjogrube. 

In chemischer Beziehung schlieBt sich der Lângbanit nahe dem ebenfalls 
in Uingban auftretenden Braunit an, der ebenfalls aus mMnMn03 + nMnSi03 + 
p FeSi03 + q CaSi03 + r MgSi03 zusammengesetzt ist; der einzige wesentliche 
Unterschied ist somit der Gehalt des Sb20 3 beim Ungbanit. 

Physikalische Eigenschaften. Der Lângbanit ist eisenschwarz, undurchsichtig 
und hat starken Metallglanz. Er zeigt eine deutliche Spaltbarkeit parallel der 
Basenflăche. Hiirte iiber 6 und Eisengewicht, das im Verhiiltnis zum Antimon
gehalt schwankt, zwischen 4,66 und 4,92. Der Typus A zeigt eine holoedrische 
Entwicklung der Kristallform, und da dieser Typus der zuerst gefundene und 
beschriebene war, so wurde das Mineral erst zu dem hexagonalen System 
hingefiihrt; dann wurde der Typus C angetroffen, der vollkommen hemiedrisch 
ausgebildet ist. In kristallographischer Hinsicht weist Lângbanit gewisse Be
ziehungen zur Hiimatitgruppe auf, und die Vertikalachse c beim Ungbanit 

verhiilt sich zu derselben Achse c' beim Hiimatit wie 6: 5, d. h. ~ = 1,3697 

entspricht c' = 1,3656. Die Kristallformen des Langbanits auf das Achsen-
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system fiir Hămatit berechnet, geben aber sehr komplizierte Zeichen. Infolge 
IIJV 

der generellen Obereinstimmung in der Formei R R03 und des Umstandes, 
daB die c-Achse des Langbanits, halbiert, nahe mit der des Calcits 1) iiberein
stimmt, hat man auch eine Verwandtschaft mit der Calcitgruppe vorgeschlagen. 

Paragenesis. Ungbanit ist bis jetzt nur zusammen mit Manganerzen der 
Lângban- und Sjogrube gefunden worden. In Lângban hat man zwischen 
drei Typen mit verschiedener Ausbildung und Vorkommen unterschieden; der 
Typus A kommt auf Rhodonit als holoedrisch ausgebildete Kristalle, in 
Kalkspat eingeschlossen, vor, der Typus B sind umkristallisierte Tafeln mit 
hexagonalen Begrenzungen, in dichten_ Schefferit eingeschlossen, der Typus C 
bestand aus rhomboedrischen Kristallen an kristallisierten Richterit und Schefferit 
angewachsen oder in Hedyphan eingeschlossen. 

Der Ungbanit von der Sjogrube ist unkristallisiert und kommt zusammen 
mit Rhodonit, Manganophyll, Braunit und feinkornigem Calcit vor. 

Arequipit 
Von M. Henglein (Karlsruhe). 

Ober Arequipit berichtet A. Raimondi, 2) der ihn auf Orund einer 
qualitativen Analyse fiir ein wasserhaltiges Bleisilicoantimonat hălt. In 
Salzsăure und Salpetersăure aufgelost, bleibt ein Riickstand von Si02• 

Die Farbe ist honiggelb. 
Die Hărte betrăgt etwa 6. 

Paragenesis. Arequipit kommt in der Viktoriagrube, Mt. de la Trinite 
bei Tibaya, Provinz Arequipa in Peru, mit silberhaltigen Bleierzen vor. 

Das Mineral ist nur unvollstăndig untersucht. Es Iiegt moglicherweise 
ein Oemenge von Bleiniere mit Quarz vor. 

Oediegen Wismut. 
Von H. Michel (Wien). 

Kristallisiert trigonal-rhomboedrisch. a:c = 1:1,3036 (nach 
O. Rose). 3) 

Sowohl in kornigen und blătterigen Aggregaten als auch seltener in gut 
ausgebildeten Kristallen auftretend; sehr verbreitet sind gestrickte Formen, 
Zwillingsbildung nach (Oll2) e sehr hăufig. Nach O. Miigge 4) sind einfache 
Schiebungen sehr Ieicht durch Schlag auf die Polkante des Rhomboeders zu 
erzeugen; die groBe Sprodigkeit des Wismuts wird von O. Miigge auf diese 
O leitfăhigkeit zuriickgefiihrt. 

1} H. Băckstrom, Oeol. For. Forh. 13, 271 (1891). 
2) A. Raimondi, Min. du Perou 1878, 167. 
3) O. Rose, Abh. Beri. Akad. 1849, 50. 
4) O. Miigge, N. jB. Min etc. 1, 193 (1886). 

50" 
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Analysen. 
U) 2. 3. 4. 

d 9,77-9,98 6,54-6167 
Bi . 63,84 94,46 99,91 79,45 
Te. 5,09 0,04 
As. 0,38 
Pb. 28,65 
Sb. 0,35 
fe . 2,46 Spur 
s . 5,18 0,07 18,61 
Si02 0119 

100183 100100 99195 98160 

1. Von Nordmarksgruben; anal. H. Sjogren, Geol. For. Forh. Bd. IV, Nr. 4, 106. 
2. Von Illampa in Siidamerika; anal. D. Forbes 1 Phil. Mag. 29, 4 (1869). 
3. Vom Pic von Sorata in Siidamerika; anal. F. A. Genth, Am. Journ. 271 247 

(1859). 
4. Aus den Goldwăschen am Anumaja in Transbaikalien; anal. Bjeloussow, 

Bull. de l'Acad. d. St. Petersbourg 41 487 (1910). 

Das Vorkommen vom Bispberger Grubenfeld in Schweden (westliche Seite), 
wurde von P. f. Cleve und feilitzen 2) untersucht und darin 91-950fo Bi 
sowie etwas fe und S gefunden. Die Dichte betrug 911. 

Das gediegene Wismut von Cumberland enthălt 6, 73 Ofo Te und 6,43 S. 

Chernische Eigenschaften. 
An feuchter Luft oxydiert das Wismut oberflăchlich 1 an trockener Luft 

unterbleibt die Oxydationj wird es bei Luftzutritt stark erhitzt, so verbrennt es 
mit schwacher1 blauweiBer fhimme1 das Oxyd entweicht als dichter gelber Rauch. 
Konzentrierte Salpetersăure lost das Wismut auf, Salzsăure dagegen nicht. 

Auf der Kohle entsteht ein gelber Beschlag 1 mit Soda auf Kohle erhălt 
man ein sprOdes, rotlichweiBes Metallkorn. Wird Wismut mit Jodkalium und 
Schwefel auf Kohle geschmolzen, so erhălt man einen starken roten Beschlag. 
Es ist leicht schmelzbar und verdampft bei lăngerer Erhitzung durch das 
Lotrohr. 

Physikalische Eigenschaften. 
Bis jetzt sind Modifikationen des Wismuts1 welche dem gelben Arsen oder 

dem braunen, schwarzen Arsen und den analogen Antimonmodifikationen ent
sprechen wiirden1 nicht aufgefunden worden. Doch vermutet O. Lin c k 13) daB 
auBer dem in der Natur vorkommenden Bi m noch ein Bi n und Bi 1 existenz
făhig wăren 1 von denen je zwei Phasen 1 ei ne anisotrope und ei ne isotrope 
auftreten konnten. 

Eine angeblich amorphe Modifikation, sowie das kolloide Wismut werden 
im Anhang an das rhomboedrische Wismut . erwăhnt werden. Nach den 

1) Die Summe ist in dem Referat Z. l(ryst. 3, 203 so angegeben. 
') P. f. Cleve und feilitzen, journ. prakt. Chem. 86, 384 (1862). 
") O. Linck, Z. anorg. Chem. 56, 399 (1908). 
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neuesten Untersuchungen von E. Cohen und Th. Moesveld 1) existieren eine 
u- und eine ()'-Modifikation. 

Spektrum. Das Emissionsspektrum des Wismuts ist durch Untersuchungen 
von R. Thalen,2) H. Kayser und C. Runge, 3) J. M. Eder und E. Valenta 4) 

bekannt, ebenso das funkenspektrum; iru Atlas der Emissionsspektren ist das 
Spektrum des Wismutbogens und Wismutfunkens von A. Hagenbach und 
H. K o ne n beschrieben. Ein magnetisches feld beeinfluBt das funkenspektrum, 
wie ]. E. P u rvis 5) feststellte. Die stărksten Emissionslinien Iiegen bei 222,83, 
223,06, 227,66, 240,099, 280,974, 289,807, 293,841, 298,913, 302,474, 
306,781, 4 72,27, 499,39, 512,45, 514,45, 520,90. 

Atomgewicht. Auf O = 16 bezogen ergibt sich nach den neueren Be
stimmungen von Adie, Birkenbach, Mehler, J. Janssen, Kuzma das 
Atomgewicht des Wismuts mit 208,0-208,1; die Werte schwanken inner
halb dieser Orenzen. R. Brauner 6) nimmt 208,0 mit einer Unsicherheit 
einiger Einheiten der ersten Dezimalstelle an; an dieser Zahl hat sich bis jetzt 
nichts geăndert. Ei ne neue Atomgewichtsbestimmung ist nach R. B rau ner 
sehr notwendig. 

Farbe: RotlichweiB bis silberweiB, oft oberflăchlich oxydiert und bunt 
angelaufen. 

Olanz: In reinem Zustande metallglăm:end, sonst oberflăchlich matt. 
Hiirte: 2-2,5, sprode. 
Strich: SilberweiB bis rotlichweiB. 
Spaltbarkeit: Vollkommen spaltbar nach c (0001), weniger gut nach (0221); 

das Auftreten von einfachen Schiebungen wurde schon erwăhnt. 

Dichte. Ăltere Angaben schwanken zwischen 9,65 und 10,05; H. Devii le 7) 
hat eine Abhăngigkeit der Dichte mit der Abkiihlungsgeschwindigkeit nach
gewiesen, bei rasch gekiihltem Bi erhielt er die Dichte (J = 9,677, bei langsam 
kristallisiertem Bi die Dichte o= 9,935; an reinem geschmolzenen Material hat 
Ed. Classen 8) die Dichte zu o= 9,7474 als Mittelwert erhalten; von O. W. 
Kahlbaum, K. Roth und P. Siedler 9) wurde die Dichte an destilliertem 
Material zu o= 9,7814 fiir 4-20° gefunden. 

O. Spring 10) hat die Dichte bei starken Pressungen verfolgt; Wismut 
von der Dichte 9,804 bei 13,5 ° besaB nach ei ner dreiwochentlichen Pressung 
unter einem Druck von 20 000 Atmosphăren ei ne Dichte von 9,856 bei 15 ", 
nach einer zweiten gleich starken und gleich langen Pressung besaB es eine 
Dichte von o = 9,863 bei 15 °; es nimmt also zunăchst die Dichte zu, bleibt 
aber dann ziemlich konstant. R. f. Marchand und Th. Scheerer 11) haben 
ăhnliche Versuche angestellt und sind zu dem SchluB gekommen, daB die 

1) E. Cohen u. Th. Moesveld, Z. f. phys. Chem. 85, 419 (1913). 
2) R. Thalen, Ann. chim. phys. [4] 18, 235 (1869). • 
3) H. Kayser u. C. Runge, Pogg. Ann. (2] 52, 102 (1894). 
4 ) J. M. Eder u. E. Valenta, Sitzber. Wiener Ak. 118, 511 (1909). 
5) J, E. Purvis, Proc. Cambr. Phil. Soc. 13, 82 (1905). 
6) R. Brauner in R. Abegg, Handb. d. anorg. Chem. 3, 3. T., 365 (1907). 
') H. Deville, C. R. 40, 769 (1855). 
8) Ed. Classen, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 23, 945 (1890). 
9) O. W. Kahlbaum, K. Roth u. P. Siedler, Z. anorg. Chem. 29, 177 (1902). 

10) O. Spring, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 16, 2724 (1883). 
") R. F. Marchand u. Th. Scheerer, Journ. pra:kt. Chem. 27, 209 (1842). 



790 IL MICHEL, Ot:DIEOEN WISMUT. 

Dichte eher abnimmt als zunimmt, wenn das Material stark gepreBt wird; sie 
fanden bei Wismut von der Dichte o = 9,783 nach einem Druck von 50 000 kg 
ei ne Dichte von () = 9,779, nach Pressung durch 75 000 kg die Dichte 
(y = 9,655 und nach Pressung durch 100000 kg die Dichte o= 9,556. 

O. Spring 1) hat weiters die Dichte von zu einem Draht ausgezogenem, 
also deformiertem Wismut zu o = 9,8522 bestimmt, wahrend das angelassene 
Material ei ne kleinere Dichte zeigte; ). J o h n s ton und L. H. Adam s 2) sind, 
ausgehend von diesen Angaben zu folgenden Resultaten gelangt: An drei 
Zylindern aus Wismut, die einem Druck von 15 000 Atmospharen ausgesetzt 
wurden, fanden sie als Zahlenwerte der Dichte o = 9,8012, 9,7886 und 9,8001; 
das Material wurde hierauf durch Erhitzen in Paraffinol und langsames Ab
ki.ihlen angelassen und es ergaben sich nach 2 sti.indigem Anlassen auf 240 ° die 
Zahlen (J = 9,8028, 9,7898 und 9,7971, also Zahlen, die den Werten O. Springs 
teilweise entgegengesetzt sind. Die Zahlen sind auf Vakuum und 25 ° korri
giert. Dichtebestimmungen an Draht, der eine erhebliche formveranderung 
des Materials darstellt, ergaben die Zahlen: 

Vor dem Anlassen 

o 9,7693-9,7692 

nach 2stiindigem An
lassen auf 230° 

9,7767-9.7768 

Diese Zahlen widersprechen den Annahmen von O. Spring sowie von 
O. T. Beilby, 3) wonach durch die Deformation ein Teil des Materials in den 
amorphen Zustand i.ibergefi.ihrt wurde, weil dann die Dichte in demselben 
Sinne sich andern mi.iBte wie beim Schmelzen. Eine Erklărung dieses Wider
spruches ist durch die Auffindung der Enantiotropie des Wismuts gegeben 
(vgl. den diesbezi.iglichen Abschnitt weiter unten). 

Im Oegensatz zu O. Spring und O. T. Beilby fanden faust und 
O. Tammann, 4) daB bei der Deformation eine Bildung kleiner Kristallite 
stattfindet. Nach J. Johnston 5) sind i.ibrigens beide Annahmen dadurch zu 
vereinen, daB die Kristallite in ersterem falle sehr klein, im letzteren falle 
nfolge anderer Versuchsbedingungen groBer gewesen seien. 

Zu den Werten fiir die Dichte ist zu bemerken, daB, wie E. Co hen 
und Th. Moeseveld betonen, sich die Zahlen gri:iBtenteils auf Oemische von 
a- und f)'-Wismut beziehen; interessant ist die Beobachtung von H. St. Claire
Deville, der den Zusammenhang zwischen Dichte und Abki.ihlungsgeschwindig
keit nachwies. 

Das fliissige Wismut hat eine gr6Bere Dichte als das feste; O. Vicentini 
und D. Omodei 6) fanden die Dichte des Bi in festem Zustande zu o= 9,68 
beim Schmelzpunkte, die Dichte des geschmolzenen Bi zu o= 10,004. Roberts 
und Th. Wrightson 7) fanden bei gewohnlicher Temperatur (J' = 9,82, fiir Bi 
im fli.issigen Zustand die Dichte 10,039. f. Nies und A. Winkelmann 8) 

haben gefunden, daB der Wert des Verhaltnisses der Dichten des Wismuts 

') O. Spring, Journ. chim. phys. 1, 593 (1903). 
1) J. Johnston u. L. H. Adams, Z. anorg. Chem. 76, 295 (1912). 
3) O. T. Beilby, Phil. Mag. [6] 8, 258 (1904). 
4) Faust u. O. Tammann, Z. f. phys. Chem. 75, 108 (1911). 
5) j. johnston, 1. c. 376. 
6) O. Vicentini u. D. Omodei, Pogg. Ann. Beibl. 11, 230 (1887). 
7) Roberts u. Th. Wrightson, Phil. Mag. (5) 13, 360 (1882). 
s~ F. Nies u. A. Winkelmann, Pogg. Ann. [2] 13, 64 (1881). 
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in fliissigem Zustande zu der in festem Zustande bei derselben Temperatur 
zwischen den Orenzwerten 1,0310 und 1,0497 liegt. 

Ch. Liideking 1) zeigte, daB das Maximum der Dichte einige Grade 
oberhalb des Schmelzpunktes erreicht wird, es liegt bei etwa 268-270 °, 
zwischen der Temperatur des Schmelzpunktes und dieser Temperatur tritt eine 
Ausdehnung um 3% auf. 

H. S i e d e n t o p f 2) fand die Dichte des geschmolzenen Wismuts zu 
()' = 1 0,004. 

Thermische Eigenschaften. 

Wărmeleitjăhigkeit. Wismut ist ein schlechter Wărmeleiter; die absolute 
Wărmeleitfăhigkeit K. (C.O.S.) betrăgt 

bei der Temperatur 
o o 

100 

- 186 
- 79 

18 

0,0177 } h L L ') 0,0164 nac . orenz,· 

0,0558 } 
0,0252 nach E. Giebc, 4) 

0,0192 

1 ~g 8;8~~{} nach W. Jiiger und H. Diesselhorst. 5) 

Nach den Untersuchungen von E.Jannetaz 6) istWismut thermisch negativ. 
L. Perrot 7) hat nach der H. de Senarmontschen Methode in ăhnlicher 

Weise wie L. Lownds die Wărmeleitung untersucht und fand folgende Werte: 

1 . A, 

1 

L, T, 
Prisma 

1 Spez. Gew.l Ap -Lv Tp 

I 1 9,848 1 1,144 11308 2100 
II 

1 

91887 
1 

11187 11408 1185 
III 91851 11179 1,390 2110 

Mittel 
1 

91862 
1 

1,170 11368 1198 

Es bedeuten A, und AP die zur Hauptachse senkrechte bzw. parallele 
Achse der isothermischen Kurve1 L, und LP die entsprechenden Leitfăhigkeiten, 
T, 1 TP die thermoelektrischen Krăfte (zw1schen 10° und 100") in den zur 
Achse senkrechten und parallelen Richtungen. Es wurde weiter das Prisma III 
auch nach der Methode von J. Thoulet 8) gepriift; es wurden auf das Prisma 
zwei Substanzen mit verschiedenen Schmelztemperaturen 0' und 0" gestreut 
und das so bestreute Prisma auf eine Eisenplatte von a 0 gelegt; die verschie
dene Zeit o, die zwischen dem Schmelzbeginn der beiden Substanzen je nach 
der Lage des Prismas verstreicht, lăBt sich als MaS fiir die Wărmeleitung in 
der zur Auflageflăche des Prismas senkrechten Richtung benutzen; wenn mit 

1) Ch. Lildeking1 Pogg. Ann. [2} 34, 21 (1888). 
') H. Si eden t o p f 1 Dissertat. (Gi:ittingen 1897). 
3) L. Lorenz1 Pogg. Ann. [2} 13, 4221 582 (1881). 
4) E. Oi e b e 1 Dissert. Berlin 1903. 
5) W. Jiiger u. H. Diesselhorst 1 Abh. d. Phys.-Techn. Reichsanstalt 31269 (1900). 
6) E. jannetaz1 Bull. Soc. min. 151 136 (1892). 
7) L. Perrot1 Arch. d. Se. phys. et nat. Geneve 181 260 (1904). 
8) Angegeben in Ann. chim. phys. [5} 26, 261 (1882). 
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rY und r) die Zeiten (} fiir die Wărmeleitung in der zur Achse senkrechten 
8 1' 

bzw. parallelen Richtung bezeichnet, ergibt sich das Verhăltnis ~~ im Mittel 

mit 1,3683. Vergleicht man diesen Wert mit dem nach der H. de Senar
m o n t se hen Methode gefundenen Wert fiir das Verhăltnis der Leitfăhigkeiten 

_L_:_ = 1,3901 so ergibt sich 1 daB diese Verhăltnisse annăhernd gleich sind. 
L" 
C. Cai lle r 1) hat gezeigt1 daB das Verhăltnis ~-~ nur dann als MaB fiir die 

Leitfăhigkeiten angenommen werden kann, wenn das Verhăltnis ~~ einen sehr 

kleinen Wert annimmt (/ = Dicke des Prismas, h = Koeffizient der ăuBeren 
Wănneleitung1 k = Koeffizient der inneren Wărmeleitung). 

f. M. Jăger 2) hat nach der von W. Voigt vorgeschlagenen Methode 
das Verhăltnis der thermischen Leitfăhigkeiten senkrecht und parallel zur Achse 
mit 1,489 bestimmtj das Achsenverhăltnis der Isothermellipse ergibt sich zu 

j· = 1122. 
l' 

L. Lownds 3) findet fiir das Verhăltnis der Wărmeleitfăhigkeiten normal 
zur Hauptachse der Wărmeleitfăhigkeit senkrecht zur Achse die Zahl 11421 das 

Achsenverhăltnis der Isothermellipse ergibt sich zu ~-· = 1,19. 
p 

Bei der Abkiihlung orientieren sich nach f. E. Trou ton 4) Wismutkristalle 
so1 daB die gegen die Abkiihlungsflăche gerichteten Ecken Ăquatorialecken der 
Rhomboeder sindj das steht im Einklang mit der groBten Wărmeleitfăhigkeit 
in den Richtungcn senkrecht zur Hauptachse. 

Der Tem peraturkoeffizien ta derW ărmelei tfăhigkeit (kt = k(l +a{)) 
betrii.gt nach L. Lorenz 5) -01037343, nach W. Jăger und H. Diessel
horst6) - 0102197. 

Die relative Wărmeleitfăhigkeit 1 bezogen auf Silber = 1001 gibt 
O. Wiedemann und R. franz 7) mit r = 118 an. 

Die absolute Temperaturleifjăhigkeit a2 (cm 2 sec1) betrăgt nach H. Kron
auer8) bei der Temperatur von 2,8° 01037, nach W. Jăger und H. Diessel
horst9) bei 18° 010679, bei 100 11 0,05461 nach E. Oiebe 10) bei 18° 0106551 
bei - 79° 0108471 bei - 186° 0,1884j der Temperaturkoeffizient der Tem
peraturleitfăhigkeit [ a1 2 = a0 2 ( l + t3 {)] betrăgt nach W. J ăge r und H. D ies se l
horst9) fJ =- 0,0023. 

Spezifische Wărme: (Aile angefiihrten Daten beziehen sich, soweit nicht 
anders vermerkt, auf die mittlere spezifische Wărme.) V. Regnault 11) fand 

1) C. Cailler, Arch. d. Se. phys. et nat. Oeneve 18, 457 (1904). 
9) f. M. Jăger, Arch. d. Se. phys. et nat. Oeneve 22, 240 (1907). 
3) L. Lownds, Ann. d. Phys. 9, n77 (1902). 
') f. E. Trouton, Proc. Roy. Dubl. Soc. 8, 691 (1898). 
5) L. Lorenz, Wied. Ann. 13, 422, 582 (1881). 
") W. Jăger u. li. Diesselhorst, Abh. d. Phys.-Techn. Reichsanstalt 3, 269 (1900). 
7) O. Wiedemann u. R. franz, Pogg. Ann. 89, 497 (1853). 
8) li. Kronauer, Vierteljahrschrift Naturf. Oes. Ziirich, 25, 257 (1880). 
9) W. jăger 11. li. Diesselhorst, Abh. d. Phys.-Techn. Reichsanstalt 3, 269 (1900). 

10) E. Oiebe, Verh. d. Dtsch. phys. Oes. 5, 60 (1903). 
11) V. Regnault, Pogg. Ann. 51, 44, 213 (1840). 
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als spezifische Wărme fiir Wismut 0,030 84 fiir Temperaturen zwischen 15 ° 
und 98°, C. C. Person 1) den Wert 0,0363 fur flussiges Wismut bei Tem
peraturen zwischen 280° und 380°, M. E. Bede 2) fiir gereinigtes Wismut den 
Wert 0,02979 fiir Temperaturen zwischen 9° und 102°, Handelsware ergab 
den Wert 0,02889 fiir 13° bis 106°, 0,03036 fur 15° bis 175°, 0,03085 fiir 
13°bis 205 (). H. Kopp 3) fand fiir gereinigtes Wismut die Werte 0,0292 und 
und 0,0318, L. Lorenz 4) bestimmte die spezifische Wărme zu 0,03013 bei 0° 
(zwischen - 20 ° und + 20 °), zu 0,030 66 bei 50 ° (zwischen + 20 ° und 
+ 78 °), zu 0,030 90 bei 75 ° (zwischen + 20 ° und + 131 °); aus den be
obachteten Werten berechnete er Werte fiir c bei O 0 zu c0 = 0,030 14, fur c bei 
100° zu c100 = 0,03116. L. Schuz 5) hat die Werte 0,03137 und 0,03004, je 
nachdem er im Wasserdampfbad erhitzte oder im C02-Bade abkuhlte, erhalten; 
W. Voigt 6) gibt als Werte fiir die spezifische Wărme das Produkt (0,0304 ± 
0,0002) CT an, worin CT die spezifische Wărme des Wassers fur die Tem
peratur T bedeutet, dieser Wert gilt fiir T = 16,6 (mittlere Temperatur des 
Kalorimeterwassers) und fur den Bereich zwischen 15 ° und 99 °. F. A. W ater
mann 7) fand den Wert 0,03055 zwischen 100° und der gewohnlichen 
Temperatur. E. oi e b e 8) berechnete die wahre spezifische Wărme r mit 
y = 0,0303 bei 18 °, mit r = 0,0296 bei 79 °, mit r = 0,0284 bei - 186 oi 
den Wert c fand er zu 0,0295 fiir 18° bis - 186°; W. Jăger und 
H. Diesselhorst 9) bestimmten die wahre spezifische Wărme zu y = 0,0292 
bei 18° und y = 0,0303 bei 100°. N. Stucker 10) hat eingehende Daten 
gegeben; die mittlere spezifische Wărme fand er mit 0,03024 zwischen 20 ° 
und 100 °, mit 0,03 159 zwischen 20 ° und 150 °, mit 0,034 44 zwischen 20 ° 
und 200 °, mit 0,03716 zwischen 20 ° und 250; die wahre spezifische Wărme 
lăBt sich nach folgenden Formeln finden: 

formeln filr r giiltig zwischen 

0,0338 + 0,000162 (t- 125) 125° und 175° 
0,0338 + 0,000192 (t - 125) - 0,0000006 (t- 125)~ 125 " 225 
0,0302 + 0,000054 (t - 60) 60 " 125 
0,0302 + 0,000101 (t - 60) 60 " 225 

Nach diesen Formeln ergibt sich y fur 60 ° mit 0,030 24, fiir 125 ° mit 
0,03375, fur 175° mit 0,04185, fur 225° mit 0,04695. 

Die mittlere spezifische Wărme wurde an destilliertem Material von 
O. W. Kahlbaum, K. Roth und P. Siedler 11) zu 0,0305 gefunden. 

H.John 12) hat fiir die mittlere spezifischeWărme zwischen 22° und T 0 

folgende Formei aufgestellt: 

1) C. C. Person, Pogg. Ann. 74, 409, 509 (1849). , 
2) M. E. Bede, Mem. couronnes et Mem. des Savants Etrangers publ. par !'Acad. 

Roy. 27 (1855-56). 
3) H. Kopp, Ann. d. Chem. 3. Supplbd. (1864-65). 
4 ) L. Lorenz, Ann. d. Phys. 13, 422 (1891). 
5) L. Schiiz, Ann. d. Phys. 46, 177 (1892). 
6) W. Voigt, Ann. d. Phys. 49, 709 (1893). 
7) f. A. Watermann, Phys. Rev. 4, 161 (1896). 
8) E. Oiebe, Verh. d. Dtsch. phys, Oes. 1903, 60. 
") W. Jăger u. H. Diesselhorst, Abh. d. Phys.-Techn. Reichsanstalt 3, 269 (1900). 

10) N. Stiicker, Sitzber. Wiener Ak. 114, Ila, 657 (1905). 
11) O. W. Kahlbaum, K. Roth u. P. Siedler, Z. anorg. Chem. 29, 177 (1902). 
12) H. J o h n, Vierteljahrschrift Naturf. Oes. Ziirich 53, 186 (1908). 
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c = 0,029 563 27 + 0,05 3 045 01124 (T- 22) - 0,06 11519898 (T- 22) 2 

+ 0,09 45607 (T- 22) 3 , 

fiir die wahre spezifische Wărme gilt die formei: 

r = 0,029 563 27 + 0,056 09 (T- 22) - 0,06 345 6 (T- 22) 2 

+ 0,08 18243 (T- 22) 3• 

Die mittlere spezifische Wărme c betrăgt nach demselben Autor: 

c 

0,029349 
0,029518 
0,029430 
0,029636 
0,029415 
0,029347 
0,029917 
0,030231 

zwischen 

- 73 und 12,0-13,7° 
- 21 11 14,1-17,6 
+ 51 11 21,7-22,6 
+ 99 11 22,1-22,6 
+ 150 11 26,0-27,1 
+203 11 22,3-27,5 
+251 11 21,6-25,2 
+261 11 22,0-25,2 

O. Richter 1) fand fiir Temperaturen zwischen 0° und 100° den Wert 
c = 0,029 928. 

A. Levi 2) gibt den Wert c = 0,03080 fiir 99° bis 22° an, H. Schimpff3) 
fand die Werte 0,030 31 fiir 17 ° bis 100 °, 0,028 54 fiir 17 ° bis - 79 ° und 
0,027 52 fiir 17 ° bis - 190 °. Die wahre spezifische Wărme fand er bei O 0 

zu 0,0291°. Aus Daten von Einzelversuchen von Th. W. Richards und 
f. O. Jackson 4) wurde von K. Schulz 5) der Wert c = 0,0284 zwischen 18,7° 
und -188,5° berechnet. Bei 50° absoluter Temperatur bestimmte J. Dewar 6) 

die spezifische Wărme zu 0,0218. (Năhere Einzelheiten iiber die bei den 
einzelnen Bestimmungen angewendeten Versuchsanordnungen mogen in der 
Zusammenstellung von K. Schulz iru dritten und vierten Band der fort
schritte der Mineralogie etc., Jena 1912 und 1913, eingesehen werden, der 
auch die hier wiedergegeben Daten entnommen sind.) 

Die wahre Atomwiirme bei 0° fand H. Schimpff 3) zu 6,38 cal., Th. W. 
Richards und f. O. Jackson 4) zu 5,91, bei 50° absoluter Temperatur betrăgt 
die Atomwărme nach J. De w ar 6) 4,54. 

Die Wiirmestrahlung hat O. Wiedeburg 7) untersucht; fiir das fiir 100° 
giiltige Emissionsvermogen s (bezogen auf das eines Metallschirmes von 
Zimmertemperatur als O) gibt er die Zahl 2,78. 

Die thermischen Ausdehnungskoeffizienten. H. K o p p 8) fand den k u b i
se hen Au sd e h nun gsk oeffi zi en ten fiir 1 ° Temperaturerhohung iru Intervall 
zwischen 12° und 41° zu 0,000040; A. Matthiessen 9) ermittelte die Be
ziehung V1 = V0 (1 + 10-4 X 0,3502 0 + 10-6 + 0,0446 0 2 ) an Material, das 

1) O. Richter, Diss.Marburg 1908. 
2) A. Levi, Atti lst. Veneto [2] 68, 47, 345 (1908-09). 
3) H. Schimpff, Z. f. phys. Chem. 71, 257 (1910). 
4) Th. W. Richards u. f. G. Jackson, Z. f. phys. Chem. 70, 414 (1910). 
") K. S c h u 1 z, fortschritte der Mineralogie etc. Jena 3, 291 (1913). 
") J. Dewar, Proc. Roy. Soc. 89, 158 (1912), ref. Chem. ZB. 1913, I, 1360. 
') O. Wiedeburg, Wied. Ann. 66, 92 (1898). 
8) H. Kopp, Pogg. Ann. 86, 156 (1852). 
9) A. Matthiessen, Pogg. Ann. 130, 50 (1867). 
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sorgfăltig gereinigt und durcb einen Firnisiiberzug gegen cbemische Einfliisse 
des Wassers, in dem die Wăgungen durcbgefiihrt wurden, geschiitzt war; die 
angefiibrten Zahlen sind Mittelwerte mebrerer Versuche an zwei Stiicken. Den 
mittleren kubischen Ausdebnungskoeffizienten fiir fliissiges Wismut baben 
O. Vicentini und D. Omodeil) zu 0,03 120 fiir das Intervall 271-300° 
bestimmt. A. Hess 2) bat die mittleren kubiscben Ausdebnungskoeffizienten zu 
0,000 264 fiir fliissiges Wismut ermittelt; beim Scbmelzen debnt sicb das 
Wismut um 3,50fo aus. Ch. Liideking 3) gibt fiir das Intervall 270-303° 
den mittleren kubischen Ausdebnungskoeffizienten zu 0,044425 an. 

A. Mattbiesen 4) hatte zwischen 0° und 100° den Iinearen Aus
dehnungskoeffizienten zu 0,041316 gefunden. W. Voigt 5) gibt den 
linearen Ausdehnungskoeffizienten fiir Wismut bei 20° mit 0,00001575 an, 
die GroBen a und b in der Formei lt = l0 (1 + a e + b @2 + c@ 3) gibt er mit 
a= 0,00001367 und mit b = 0,0752 an. Die linearep. Ausdehnungskoeffi
zienten in den Richtungen parallel und senkrecbt zur Hauptacbse hat 
H. Fizeau 6) bestimmt und gefunden: 

1 Berechnete Ver· 
A a liingerung der 

Liingeneinheit bt Il Il Il a b 
AfFJ der Erwiirmung 

von 0° auf 100' 
------------

mitt- parallel senk- parallel senkr. parallel senk- para Il el senkr. para li el senk-

lerer der rechtzur der zur der recht zur der zur der recht zu 

bei\\ Wert Haupt- Haupt- Haupt- Haupt- Haupt- Haupt- Haupt- Haupt-, Haupt- Haupt· 
achse achse J achse achse J achse achse achse , achse j achse achse 

40° llo,o.I346 0,0.1621 o,o.12081o,o72091o,o73111o,o.15371o,o.1 084\0,07104 jo,07155 \0,001642 o,oo12i 
50° 0,0.1374 0,0.1642 001239 - - - - - 1 - 1 - -

' 4 1 

a ist der lineare Ausdebnungskoeffizient fiir die Ausdebnung bei der 
Temperaturerbobung um 1° bei 40° (50°). 

Der lineare Ausdebnungskoeffizient in der Ricbtung senkrecht zu einer 
Rbomboederflăche wurde mit a= 0,041338 gefunden, der berecbnete Wert 
betrăgt 0,04 1334. E. Griineisen 7) fand den linearen Ausdebnungs~oeffizienten 
fiir das Intervall -140° bis +17° zu 0,041297, fiir das Intervalll7° bis 100° 
zu 0,04 1345. O. Vicentini und D. Omodei 8) geben fiir 270° den Wert 
0,04132 an. Auf den Zusammenbang zwiscben thermischer Ausdehnung, 
Kompressibilităt und Atomvolumen bat E. Grii neisen 9) aufmerksam gemacbt. 

A. Scbraufl0) bat aucb bier auf die einfacbe Beziehung zwiscben den 
Ausdebnungskoeffizienten und den Lăngen der Acbsen-Abschnitte verwiesen; 

1) O. Vicentini u. D. Omodei, Atti R. Ace. Torino 23, 38 (1887-88). 
2) A. Hess, Ber. Dtsch. phys. Oes. 3, 403 (1906). 
8) Ch. Liideking, Pogg. Ann. [2] 34, 21 (1881). 
4) A. Mattiessen, Pogg. Ann. 86, 156 (1852). 
5) W. Voigt, Ann. d. Phys. 49, 697 (1893). 
6) H. Fizeau, Pogg. Ann. 138, 26 (1869). 
7) E. Oriineisen, Z. f. lnstrumentenkunde 27, 38 (1907). 
8) O. Vicentini u. D. Omodei, Atti R. Ace. Torino 23, 38 (1887-88). 
9) E. Oriineisen, Ann.d. Phys. [4] 26, 393 (1908). 

10) A. Schrauf, Z. Kryst. 12, 375 (1887). 
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es gilt die Beziehung: ce (parallel der Hauptachse): a' (senkrecht zur Haupt
achse) = c: a. 

Schmelzpunkt. Der Schmelzpunkt des Wismuts wird schon durch sehr 
kleine Beimengungen veriindert, der des kauflichen Metalls betragt 260 °. 
O. Ermann 1) hat den Schmelzpunkt mit 265°, f. Rudberg 2) mit 268,3°, 
C. C. Person 3) mit 266,8-270,5°, v. Riemsdyk 4) mit 268,3°, O. Vicentini 5) 

mit 270,9°, A. Classen 6) mit 264° fiir ganz reines Material, C. T. Hey
cock und f.H. Neville 7) mit 267,54°, H.Siedentopf 8) mit 264°, R. Callen
dar9) mit 269,2° angegeben, Eggink 10) fand 271,5°. Den Erstarrungs
punkt von bei 271 ° schmelzendem Wismut gibt Ch. L iideki ng 11) bei 260-261 °; 
O. Orube 12) gibt den Erstarrungspunkt mit 268°, O. J. Petrenko 13) mit 269°, 
O. Mathewson 14) mit 273°. Den gleichen Wert wie O. J. Petrenko, 269°, 
fanden K. Hiittner u. O. Tammann,l 5) sowie Smith 10). O. Tammann 17) 

hat fiir die Erniedrigung des Schmelzpunktes mit dem Druck p (in kg pro 
1 cm 2) die Beziehung aufgestellt: A 0 = - 0,00386 (p - 1 ). 

]ohn Johnston und L. H. Adams 18) haben fiir verschiedenen Druck die 
Schmelzpunkte wie folgt angegeben: 

Druck 

Atmosphărendruck 
500 Atm. 

1000 11 

1550 11 

2010 11 

Schmelzpunkt 

270,7 o 
267,71 
265,67 
264,04 
262,18 

Die Verănderung des Schmelzpunktes bei Druck von 1000 Atmosphiiren 
betrăgt allgemein - 3,56 °, die Volumănderung beim Schmelzen betragt in 
cm 3 pro Oramm - 0,00342. 

Schmelzwiirme. C. C. Person 19) fand die Schmelzwărme bei 266,8° zu 
12,6kgCal. pro 1 kg oder 2,6 kg Cal.pro 1 Orammatom Bi, D.Mazotto 20) gibt 
die zweite Zahl identisch mit der von C. C. Person, die erstere zu 12,6 kg Cal. 
an, J. Johnston und L. H. Adams 21) fanden die Schmelzwărme zu 12,6 Cal. 
pro Oramm. 

1) O. Ermann, Pogg. Ann. 20, 283 (1830). 
2) f. Rudberg, Pogg. Ann. 71, 460 (1847). 
3) C. C. Person C. R. 33, 162 (1847). 
4) v. Riemsdyk, Ch. N. 20, 32 (1869). 
5) O. Vicentini, Pogg. Beibl. 11, 230 (1887). 
6) A. Classen, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 23, 945 (1890). 
') C. T. Heycock u. F. H. Neville, Journ. chem. Soc. 65, 69 (1894). 
8) H. Siedentopf, Diss. Oi:ittingen (1897). 
9) R. Callendar, Phil. Mag. [5] 48, 547 (1899). 

10) Eggink, Z. f. phys. Chem. 64, 492 (1908). 
11) Ch. Liideking, Pogg. Ann. [2] 34, 21 (1881). 
12) O. Orube, Z. anorg. Chem. 49, 84 (1906). 
13) O.]. Petrenko, Z. anorg. Chem. 50, 133 (1906). 
14) C. H. Mathewson, Z. anorg. Chem. 50, 188 (1906). 
15) K. Hiittner u. O. Tammann, Z. anorg. Chem. 44, 131 (1905). 
16) S mit h, Z. anorg. Chem. 56, 109 (1908). 
17) O. Tammann, Z. anorg. Chem. 40, 5! (1904). 
18) J. ]ohnston u. L. H. Adams, Am. journ. 31, 506 (1911). 
19) C. C. Person, Pogg. Ann. 76, 596 (1849). 
20) D. Mazotto, Mem. del. R.-Ist. Lomb. 16, 1 (1891). 
21 ) ]. johnston u. L. H. Adams, Am. ]ourn. 31, 516 (1911). 
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Das spontane Kristallisationsvermăgen hat E. B e k i e r 1) gepriift und ge
funden, daG die Gr613e der Kristallite mit wachsender U nterkiihlung abnimmt. 

Verdampjung ami Siedepwzkt. Die Angaben iiber den Siedepunkt schwanken. 
v. Riemsdyk 2) gibt an, daB bei heller Rotglut die Verfliichtigung sehr gering 
sei, Carnelley und C. Williams 3) setzen 1090° und 1450° als extreme 
Werte an, H. Mensching und V. Meyer 4) beschreiben bei 1450° merkliche 
Verdampfung, H. Biltz und V. Meyer 5) nehmen die Verdampfungstemperatur 
zwischen 1600° und 1700° an, C. Barus 6) fand den Siedepunkt bei 1435°; 
die neuesten Untersuchungen riihren von Greenwood 7) her, der folgende 
Werte erhielt: 

Druck Verdampfungspunkt 

760 111111 
102 11 

257 " 
6,3 Atm 

11,7 11 

16,5 11 

1420° 
1200 
1310 
1740 
1950 
2060 

Im Vakuum findet nach H. Demarcay 8) schon bei 292° erhebliches 
Verdampfen statt, nach A. Schuller 9) destilliert das Bi beim Erhitzen im 
Vakuum schon bei beginnender Rotglut in kristallinisch erstarrenden Tropfchen; 
f. K rafft 10) gibt den Siedepunkt im Vakuum des Kathodenlichts zu 1050 ° an, 
bei rein griinem Kathodenlicht und einer Steighohe des Dampfes von 50 mm 
fanden f. Krafft und P. Lehmann 11) den Siedepunkt mit 993°, bei 90mm 
Steighi:ihe mit 1002 °, bei 140 mm Steighohe mit 1009 °. Der Beginn der Ver
dampfung im Vakuum lal3t sich, obwohl der Siedepunkt bei 1000 ° liegt, nach 
f. Krafft und L. Bergfeld 12) unmittelbar beim Schmelzpunkt bei 268° fest
stellen. Bei der Destillation im Stickstoffstrom ist der Dampf des Bi nach 
Herard 13) griin gefarbt. 

Die kritische Temperatar gibt C. M. Ou 1 d b e r g 14) zu 4600 ° an. 
Dber die molekulare Verdampfangswărme und den Troutonschen Quo

tienten hat jiingst de forcrand 15) eine Untersuchung ausgefiihrt; E.:v. Aubel 16) 

hat das gleiche Thema bearbeitet, die Daten fur die Verdampfungswărme sind 
der Arbeit von A. Wehnelt und Musceleanu 17) entnommen. 

1) E. Bekier, z. anorg. Chem. 78, 178 (1912). 
2) v. Riemsdyk, Ch. N. 20, 32 (1869). 
9) Carnelley u. C. Williams, Journ. chem. Soc. 35, 563 (1879). 
4) H. Mensching u. V. Meyer, Ann. d. Chem. 240, 325 (1887). 
5) H. Biltz u. V. Meyer, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 22, 726 (1889). 
6) C. Barus, Am. journ. [3] 48 (1894); Landolt-Bornstein, 4. Aufl. 1912, 205. 
7) Oreenwood, Proc. Roy. Soc. A. 82, 396 (1909); 83, 483 (1910). 
•) H. Demarcay, C. R. 95, 183 (1882). 
9) A. Schuller, Pogg. Ann. [2] 18, 321 (1883). 

10) f. Krafft, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 36, 1705 (1903). 
u) F. Krafft u. P. Lehmann, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 38, 253 (1905). 
12) F. Krafft u. L. Bergfeld, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 38, 257 (1905). 
13) Herard in Kraut-Omelin, Handb. d. anorg. Chem. 3/2, 941 (1907). 
u) C. M. Ouldberg, Z. phys. Chem. 1, 234 (1887). 
15) de Forcrand, C. R. 156, 1648 (1912). 
18) E. van A ubel, C. R. 156, 456 (1912). 
17) A. Wehnelt u. Musceleanu, Verh. Dtsch. phys. Oes. 14, 1304 (1896). 
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Dampfdiclzic und Molckulargcwicht. I-I. Bi ltz und V. M eyer 1) haben 
die Dampfdichte zwischen 1600° und 1700° zu 101 125 und 11 1983 gefunden; 
fiir das Molekill Bi berechnet sie sich zu 7121 filr Bi2 zu 1414. C. T. H eyco ck 
und Ne vi 11 e 2) fanden nach der Erniedrigung des Erstarrungspunktes 1 die 
das Bi bei Cd und Sn als Losungsmittel hervorrief1 daB das Molekill ein
atomig sei; nach der analogen Erniedrigung bei Pb als Losungsmittel ergab 
sich ein zweiatomiges Molekill. Nach Mac Phail Smith 3) lost sich Bi in 
Hg einatomig auf1 nach ]. Traube 4) hat Bi im flilssigen und im gasformigen 
Zustande dasselbe Molekulargewicht. H. v. Wartenberg 5) hat bei 2070° filr 
Bi das Molekulargewicht zu 212-244 gefunden. 

Magnetische und elektrische Eigenschaften. 

Verhalten im Magnetjelde. Wismut ist stark diamagnetisch 1 negativ; es 
stellt sich also ein Stab 1 der parallel der Hauptachse geschnitten ist und so 
aufgehăngt wird1 daB die Hauptachse in der Horizontalebene frei schwingen 
kann, mit der Richtung der Hauptachse in die Richtung der Kraftlinien. 
]. Tyndall 6) fand das Verhăltnis der kleinsten zur gr6Bten AbstoBung wie 
71: 1001 O. W. Hankel 7) fand filr dieses Verhăltnis die Zahlen 67: 100; im 
allgemeinen kann man die Werte filr die AbstoBungen nach der formei 
9017 + 4513 sin 2 r.p berechnen1 worin r.p den Winkel der Hauptachse gegen die 
Kraftlinien bedeutet. 

A. Led u c 8) lieB geschmolzenes Wismut in genau kugeligen Ballons i m 
elektromagnetischen felde erstarren und beobachtete 1 daB die Kugel 
nach dem Erstarren dieselbe Stellung einnimmt1 wenn sie frei drehbar auf
gehăngt wird1 wie wăhrend der Erstarrung. Daraus wird der SchluB gezogen1 

daB beim Wachstum jeder einzelne Kristall sich so orientiert, wie es nach 
seiner Isolierung eine aus ihm geschliffene Kugel tun wilrde. 

Die Hauptmagnetisierungskoiffizienten (?1 und l?z parallel und senkrecht 
zur Hauptachse bestimmte W. W. Jaques 9) nach der Methode von H. A. Row
land zu 

!?1 = - 12554. 1 o-12, {,Iz =- 14324. 10-12• 

Die Magnetisierungszahl betrăgt nach St. Meyer 10) filr gepulvertes Wismut 

- 5125 X 10-6• 

Mehrfach ist die magnetische Suszeptibilitiit bestimmt worden; es be
trăgt die Suszeptibilităt (Landolt-Bornsteins Tabellen1 4. Aufl. 1912, 
1245). 

1) H. Biltz u. V. Meyer 1 Ber. Dtsch. Chem. Ges. 22, 726 (1889). 
2) C. T. Heycock u. Neville, journ. chem. Soc. 61, 888 (1892). 
8) Mac Phail Smith, Am. chem. journ. 36, 124 (1906). 
4) J. Traube, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 31, 1562 (1898). 
5) H. v. Wartenberg, Z. anorg Chem. 56, 320. 
6) ]. Tyndall, Pogg. Ann. 83, 897 (1851). 
7) O. W. Hankel 1 Săchs. Ges. d. Wiss. 1851, 99. 
8) A. Leduc, C. R. 140, 1022 (1905). 
9 ) W. W. Jaques u. H. A. Rowland, Am. journ. [3) 18, 360 (1879). 

10) St. Meyer, Monatsh. 20, 369 (1899). 
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bei Te~~eraturen von l! 

--~-1~r ---r =~6 
l! -14 

20 
273 

273 bis 405 

18 
260 

fliissig > 270 
kristallisiert 

geschmolzen 

il -13 
il 
11 

-12 

Autor 1 106 fim 
~-'-i---

1 J. A. Fleming u. J. Dewar') 
i 

1,4 
-1,0 
-0,04 

-1,4 
-1,0 
-0,01 

1,39 
1,42 

11 

A. v. Ettinghausen 2) 

Luigi Lombardi") 
P. Curie 4) 

" A. P. Wills 5) 

K. Honda") 

11 

O. Meslin 7) 

11 

799 

H. Kamerlingh Onnes undA. Perrier 8) haben kiirzlich die spezifische 
Suszeptibilităt bei niederen Temperaturen gepriift. M. Owen 9) hat sich mit 
der Abhiingigkeit der Suszeptibilitiit von der Temperatur beschiiftigt und das 
Wismut unter jene Oruppe von Elementen eingereiht, deren Suszeptibilitât bei 
zunehmender Temperatur numerisch abnimmt; er priifte die Abhângigkeit im 
Bereich zwischen - 170 ° bis 268 °. 

Die Werte fiir die elektrische Leitjăhigkeit (reziproker Wert des in Ohm 
ausgedriickten Widerstandes von einem Zentimeterwiirfel der Substanz, fiir 
Quecksilber bei O 0 = 1,063 x 1 O 4) sind folgende: 10) 

Tempera tur Leitfii.higkeit : 
1 

Beobachter 
------~-

re in -187,5° 
-58,6 

2,457 x 1o•l- j. De war u. J. A. Flem i ng 11) 

1,197 

hart 
weich 

19 
60 

-186 
-79 

18 
o 
o 
o 

0,884 
0,750 
2,452 
1,196 
0,861 
0,929 
0,920 
0,926 

11 

E. Oiebe 12) 

11 

" L. Lorenz 13) 

E. van AubeP4) 

1) J. A. Fleming u. ]. Dewar, Proc. Roy. Soc. 60, 283 (1896); 63, 311 (1898). 
2) A. v. Ettinghausen, Ann. d. Phys. 17, 272 (1882). 
3) L. Lombardi, Mem. R. Ace. Torino [2] 47, 1 (1897). 
4) P. Curie, C. R. 115, 1292 (1892); 116, 136 (1893). 
'') A. P. Wills, Phil. Mag. [5] 45, 432 (1898). 
6) K. Honda, Ann. d. Phys. [4] 32, 1027 (1910). 
7) O. Meslin, Ann. chim. phys. [8] 7, 145 (1906). 
8) H. Kamerling Onnes u. A.Perrier, Koningl. Akad. van Wetensch.Amsterdam, 

Wisk. on Natk. Afd. 20, 75. Ref. Chem. ZB. 1911, II, 340. 
9) M. Owen, Ann. d. Phys. [4] 37, 657 (1912). 
10) Nach O. E. Leithăuser, in Landolt-Biirnstein Tabellen, 4.Aufl. 

1071 (1912). 
11) j. Dewar u. ]. A. Fleming, Proc. Roy. Soc. 60, 72 (1897). 
12) E. Oiebe, Dissertat. Berlin (1903). 
1 3) L. Lorenz, Wied. Ann. 13, 422, 582 (1881). 
14) E. van Aubel, journ. phys. [3] 2, 407 (1893). 
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Tem pcra tur Leitfăhigkeit Beobachter 
'1 

-------r~--~--1-~-~ 

1 
Zimmertemp. 

18 
0,830 
0,840 
0,624 
0,630 
0,364 
0,781 
0,737 
0,622 
0,922 
0,866 

F. A. Schulze 1) 

1 100 
1 
W. jăger u. H. DiesselhorsP) 

fest 
fl iissig 

Draht bei 155 ° gepreBt 
Draht im Magnetfeld 

bei 230 ° gepreBt ' 
Draht im Magnetfeld 

von 11 200 C.O.S. 

100 
271 
271 
358 
860 

22 
22 

0,719 

" L. Lorenz 3) 

O. Vass ura 4) 

" L. de la R ive 5) 

11 

Ph. Lenard 6) 

Draht im Magnetfeld 
von 2750 C.O.S. 

22,6 

-187,5 0,525 j. Dewar u. j. A. fleming 7) 

19 0,830 

Das Verhaltnis der elektrischen Leitfahigkeiten senkrecht und parallel 

zur Achse hat E. v. Everdingen zu (J«. = 1,68 gefunden, Ch. Matteucci 8) 
rr, 

hat fiir dieses Verhăltnis die Zahl 1,6 ermittelt. 
A.Matthiesse n und M. v. Bose 9) fanden, daB Drăhte bei Uingerem Erhitzen 

auf 1 00 ° ihre Leitfăhigkeit erheblich ăndern und zwar verhalten sich die Leit
făhigkeiten bei O 0 und nach eintăgigem Erhitzen auf 100 ° wie 1,2517: 1,4494; 
bei noch lăngerem Erhitzen auf 100 n findet nur mehr eine ganz unwesent
liche Verănderung statt. Diese Beobachtung gab AnlaB zu der Unter
suchung E. Cohens und Th. Moesvelds iiber die Polymorphie des Wis
muts; kiirzlich haben E. T. Northrup und V. A. Suydam 10) die Ănderung 
des Widerstandes beim Schmelzen verfolgt, der Widerstand nimmt plotz
lich ab. 

Den Einflul3 von Druck und Zug auf die elektrische Leitfăhigkeit hat 
W. E. Williams 11) untersucht. 

Der elektrische Leitungswiderstand w in Ohm fiir ein Kubikzentimeter 
betrăgt fiir Wismut 1 O 7 w = 1200. 

fiir die Abhăngigkeit des elektrischen Widerstandes von der 
Temperatur gilt die Beziehung wt = w0 (1 +a 0 + b FJ2 + c 0 3); die Gr6Ben 
a, b, c wurden gefunden zu (Werte nach Landolt-Bornsteins Tabellen 
4. Aufl. 1083, 1912): 

1) f. A. Schulze, Ami. d. Phys. [4] 9, 555 (1902). 
2) W. Jăger u. H. Diesselhorst, Abh. d. Phys.-Techn. Reichsanstalt 3, 

269 (1900). 
3) L. Lorenz, Wied. Ann. 13, 422, 582 (1882). 
4) O. Vassura, Cim. 13] 31, 25 (1892). 
5) L. de la Rive, C. R. 56, 588 (1863); 57, 698 (1863). 
6) Ph. Lenard, Wied. Ann. 39, 619 (1890). 
7) ). Dewar u. J. A. flemming, Proc. Roy. Soc. 60, 72 (1897). 
8) Ch. Mattencci, C. R. 40, 541,, 913 (1855). 
9) A. Matthiessen u. M. v. Bose, Pogg. Ann. 115, 353 (1862). 

10) E. f. Northrup u. V. A. Suydam, Journ. franklin Jnst. 175, 153 (1912), 
11) W. E. Williams, Phil. Mag_ [6] 13, 635. 
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Tem peraturbereich a b c 

0-100° (weich) 11 0,04429 - 1 

0-100 ° (hart) 0,00422 j 

0-100° (bis 230° gepreBt). 0,00458 \ 
18-100° !1 0,00454 

i' 
0-271 o ii 0,001176 0,055532 0,071289 

oo (im Magnetfeld) 11 0,029 

1 

1 

1_ 

Beobachter 

E.van AubeP) 

" Ph. Lenard 2) 

W. J aeger und 
H. Diesselhorst") 
O. Vicentini und 

D. Omodei 4) 

E. van Aubel') 

Veriinderung der Wiirmeleitjiihigkeit sowie der elektrischen Leitjiihigkeit 
im Magnetjelde. L. Lownds 5) hat zuletzt nach der Senarmontschen 
Methode die Wiirmeleitfăhigkeit im Magnetfelde bestimmt und fi.ir das Ver
hăltnis der Wărmeleitfăhigkeit normal zur Achse zu jener parallel zur Achse 
gefunden: 

bei der feldstarke H 
o 1,42 

4980 (C.O.S.) 1,80 

Das Verhăltnis der elektrischen Leitfahigkeit senkrecht zur Achse zu jener 
parallel der Achse ergibt sich 

fiir die feldstărke H 
O mit 1,78 

4980 (C.O.S.) mit 1,87. 

A. Righi 6) hatte friiher angegeben, daB sich im Magnetfeld das thermische 
Leitvermogen in fast gleichem MaBe wie das elektrische Leitvermogen ver
ăndere. Er fand in einem felde von der Intensitat von ungefahr 4570 Ein-

heiten das Verhaltnis der thermischen Leitfahigkeiten zu ~· = 0,878, worin k1 

die Leitfăhigkeit im felde bedeutet; das entsprechende Verhăltnis der elek

trischen Leitfahigkeiten fand er zu !i = 0,886. 
r 

A. Led u c 7) hatte gleichzeitig mit A. Righ i dieselben Resultate erhalten 
und auBerdem einen dem Hallphănomen analogen Effekt beobachtet, indem 
in einer der Liinge nach von einem Wiirmestrom durchflossenen Platte die 
eine Breitseite wiirmer, die andere kalter ist. 

A. v. Ettingshausen 8) beobachtete, daB wohl eine Verminderung des 
thermischen Leitvermogens im Magnetfelde stattfinde, daB diese aber wesent
lich geringfiigiger sei, als die Abnahme des elektrischen Leitvermogens (z. B. 
4 % gegen 28 Ofo). 

') E. van Aubel, C. R. 108, 1102 (1889). 
2) Ph. Lenard, Wied. Ann. 39, 619 (1890). 
3) W. Jaeger u. H. Diesselhorst, Abh.d.Phys.Techn.Reichsanstalt 3, 269 (1900). 
4 ) O. Vicentini u. D. Om odei, Atti Por. 25, 30 (1889;90). 
5) L. Lownds, Ann. d. Phys. 9, 677 (1902). 
6) A. Righi, R. Ace. d. Line. [4], III, 12, 1 (1887); Oazz. chim. It. 1887, 358. 
7) A. Leduc, C. R. 104, 1783 (1887). 
8) A. v. Ettingshausen, Anzeiger d. Wiener Ak. 1887, Nr. 21. 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 51 
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Ober den Widerstand innerhalb und auBerhalb des Magnet
feldes verdanken wir E. v. Everdingen 1) zahlreiche Untersuchungen1 die (nach 
einem Referat von K. Drucker in Z. f. phys. Chem. 421 1141 1903) folgend 
zusammengefaBt werden kănnen: 

AuBerhalb des Magnetfeldes kănnen die Widerstănde in kristallinischem 
Wismut fiir alle Richtungen mit Hilfe eines Leitfiihigkeitsrotationsellipsoids um 
die Hauptachse (Achsenverhăltnis ca. 5 : 3) gefunden werden. 

An einem parallel zur Hauptachse gerichteten Magnetfelde tritt ein 
Rotationsellipsoid auf 1 in einem senkrecht zu ihr stehenden ein dreiachsiges 
Ellipsoid, in einem beliebigen felde ebenfalls ein dreiachsiges Ellipsoid1 dessen 
Achsen durch Superposition der Ănderung der Achsen der Hauptfălle erhalten 
werden kănnen. 

Im allgemeinen werden im Magnetfelde die Widerstănde eines Wismut
pliittchens in zwei zueinander senkrecht stehenden Richtungen in ungleichem 
MaBe zunehmen1 woraus sich die Dissymmetrie des Hallphiinomens erkliirt. 

Unter der Einwirkung von Radiumstrahlen wird nach R. Paillot 2) eben
falls der Widerstand einer Wismutspirale betrăchtlich erhOht. 

Ober die Widerstandsverănderung von elektrolytischem Wismut bei tiefen 
Temperaturen im magnetischen felde handelt eine Arbeit von J. Dewar und 
J. A. fleming; 3) der Widerstand einer Wismutspirale vergrăBert sich1 wie er
wăhnt1 im elektrischen felde. Bei tiefen Temperaturen vergrăBert sich dieser 
EinfluB immer mehr 1 gleichzeitig nimmt aher bei fallender Temperatur der 
Widerstand des Wismuts auBerhalb des Magnetfeldes ab; es wiire also beim 
absoluten Nullpunkt das Wismut ein nahezu vollkommener Leiter und durch 
Einbringen in ein hinreichend starkes feld konnte es in einen nahezu nicht
leitenden Kărper verwandelt werden. 

Die Widerstandszunahme im magnetischen felde ist Gegenstand zahl
reicher Untersuchungen von A. Righi und Harion1 A. v. Ettinghausen, 
P. Lenard, J. Dewar und A. fleming, C. Carpini1 L. Lownds und 
anderen gewesen; bei sehr reinem Wismut betriigt diese Zunahme bis zu 30 OJo. 

Die Verănderung des elektrischen reldes im Magnetjeld wurde zuletzt von 
L. Lownds 4) studiert, und zwar fand er fUr die prozentische Widerstands
zunahme im felde die Werte: 

Feldstiirke 
1 

Parallel der Hauptachse 
11 

Senkrecht zur Hauptachse 

H(C.G.S.) prozentischer Widerstand bei der Temperatur von 

1 + 25,5° 1 -79° 1 -186° 11 + 14° 1 -79° 1 - 186° 

2120 510 

1 

2215 3315 
li 

319 916 6,1 
3120 912 37,7 44,2 113 1412 911 
3500 1211 4311 4114 li 8,6 1517 10,6 
4980 1 1918 1 6211 5615 1413 21,5 1114 

1 
,, 

Es wurde vor und nach der Erregung des Magnetfeldes ein Strom von der 
gleichen Stărke ] durch die Platte geschickt; wenn e0 die Potentialdifferenz an zwei 
Punkten der Platte vor der magnetischen Erregung1 e dieselbe nachher ist1 und w0 und w 

1) E. v. Everdingen 1 Vers!. K. Akad. v. Wet. Amsterdam 91 448 (1900). 
2) R. Paillot1 C. R. 138, 189 (1904). 
8) j. Dewar u. J. A. Fleming, Proc. Roy. Soc. 601 72, 425 (1897). 
4) L. Lownds1 Ann. d. Phys. 91 677 (1902). 
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die entsprechenden Widerstande sind, dann ist j = ~ = _!__; die prozentische Wider-
w0 w 

standszunahme im fel de ist = 100 w- Wo = 100 e- e.,_. Ist a der Querschnitt der 
Wo eo 

Platte und l die Entfernung zwischen den Elektroden der Platte, so ist q = wla der 

spezifische Widerstand der Platte. [Nach dem Referat von ]. Beckenkamp, Z. Kryst. 
39, 416 (1903)]. 

Dieser spezifische Widerstand der Platte wurde von L. Lownds fUr 
die feldstărke H = O und verschiedene Temperaturen gefunden zu: 

Parallel zur Hauptachse Senkrecht zur Hauptachse 

Temperatur / q (C.O.S.) '. Temperatur 1 q (C.O.S.) 

15° 269000 15 o 151000 
- 79° 379000 - 79° 135000 
- 186° 243000 -186° 86000 

F. Pallme Konig 1) hat im AnschluB an Untersuchungen von P. Lenard 
und andern Untersuchungen iiber die Trăgheit des Bi im Magnetfelde wie 
beim Stromdurchgange angestellt, weil die friiheren Untersuchungen gezeigt 
hatten, daB die Widerstandsănderungen des Bi im Magnetfeld von der Be
nutzung von Oleichstrom oder Wechselstrom abhăngig sei; es konnte keine 
Trăgheit gegeniiber der Magnetisierung, ebenso nur eine scheinbare Ănderung 
des O h m schen Widerstandes nachgewiesen werden. 

R. Seidler 2) hat im Anschlusse an die Untersuchung von F. Pallme 
Konig im stromdurchflossenen Wismutdraht eine EMK beobachtet und hier
iiber năhere Angaben gemacht. R. OeipeP) hat gezeigt, daB auBer dieser 
einen EMK noch ein zweiter Effekt zu beobachten ist. 

Den EinfluB der Temperatur und Quermagnetisierung auf den Gleich
stromwiderstand hat f. C. Blake 4) studiert, doch sind die Resultate noch nicht 
vollstăndig. 

Halliffekt. Mit dem Hallschen Phănomen beschăftigte sich eine Unter
suchung von A. v. E t tin g s ha us e n und W. Ner n s t. 5) Die Hallkonstante 
hat E. v. Everdingen,6) dem zahlreiche Arbeiten iiber das Hallphănomen zu 
verdanken sind, bestimmt und gefunden, daB fiir eine Magnetkraft senkrecht zur 
Hauptachse die Konstante groB, fur eine der Achse parallele Kraft jedoch klein 
ist; im ersten Fali ist der Effekt immer negativ, in letzterem Falle bei schwachem 
Fel de negativ, bei stărkerem Felde positiv. Fiir ei ne willkiirliche Richtung 
der Magnetkraft kann die Konstante mit Hilfe eines Rotationsellipsoids aus 
den fiir die Hauptfălle geltenden Werten berechnet werden. Namentlich hat 
sich E. v. Everd i ngen auch mit dem Hallphănomen bei niederen Tempera
turen beschăftigt. Der Hallkoeffizient R. hat folgende Werte nach E. v. Ever
dingen:7) 

') f. Pallme Ki:inig, Ann. d. Phys. (4]25, 921 (1908). Ref. Chem. ZB. 1908,1,1963. 
2) R. Seidler, Ann. d. Phys. (4] 32, 337 (1910). Ref. Chem. ZB. 1910, II, 58. 
3) R. Oeipel, Ann. d. Phys. [4] 38, 149 (1912). 
4) f. C. Blake, Ann. d. Phys. (4] 28, 449. Ref. Chem. ZB. 1909, I, 1228. 
5) A. v. Ettingshausen u. W. Nernst, Sitzber. Wiener Akad. 94, 560 (1886). 
6) E. v. Everdingen, Phys. Zeitschr. 2, 585 (1901). 
7) E. v. E verd i ngen, Vers!. K. Ak. v. Wet. Amsterdam 8, 218, 380 (1900); 9, 181 

(1900). 
51* 
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absolute 
Tempera tur 

1000 

62,2 
28,0 
17,0 
13,3 

Magnetfeld in C.O.S.-Einheiten 

-2oo_o ___ l ____ 3_oo_o _· [-- 4~o=o='i=====5=o=oo==ll=~~=6o~.~=o=·. ~ 
91 o 

183° 
250° 
284,3° 
373° 7,28 

55,0 49,7 45,8 42,6 40,1 
25,0 22,9 21,5 20,2 18,9 
16,0 15,1 14,3 13,6 12,9 
12,7 12,1 11,5 11,0 10,6 
7,17 7,00 6,95 6,84 6,72 

L. Lownds 1) hat zuletzt die Konstante fiir verschiedene Temperaturen 
und feldstărken zahlenmăBig bestimmt; die Hauptachse liegt in der Kristall
plattenebene, die magnetischen Kraftlinien verlaufen senkrecht zur Platte, der 
primare Strom wurde parallel zur Hauptachse sowie senkrecht zur Hauptachse 
durch die Platte geschickt. Wenn in der formei fiir die Ori:iBe der elektro-

motorischen Kraft E = R. jl: j die Stiirke des primăren Stromes, H die feld

stărke in C.O.S., d die Dicke der Platte bedeutet, so sind die Werte fiir die 
Konstante R. fiir verschiedene Temperaturen und feldstărken folgende: 

Primărstrom parallel zur Hauptachse: 

H 

4980 
3500 
3120 
2120 

-10,3 
-11,4 
-11,3 
-11,8 

-3,16 
-5,92 
-6,92 
-9,60 

(9 =- 186° 

+ 7,88 
+ 8,85 
+ 9,13 
+10,4 

Primărstrom normal zur Hauptachse: 

H 

4980 
3500 
3120 
2120 

- 9,02 
- 9,97 
-10,1 
-10,4 

(9 =- 79° 

-2,38 
-4,81 
-5,61 
-7,85 

(9 =- 186 o 

+6,51 
+7,51 
+7,62 
+8,87 

]. Becq uerel 2) hat kiirzlich eine Inversion des Hallphănomens im Wismut 
beobachtet, die er durch Superposition zweier galvanomagnetischer Effekte von 
entgegengesetzter Richtung deutete. 

O. M. Corbino 3) hat einen, dem Halleffekt ăhnlichen Effekt beobachtet, 
bei welchem jedoch keine Ănderung der Potentialverteilung, sondern eine solche 
der Stromlinien eintritt. 

Einen galvanomagnetischen Strom beobachtete O. P. Ori mal d i,4) als er 
von zwei in dieselbe Li:isung getauchten Wismutelektroden die eine in ein 
starkes Magnetfeld brachte; der iiberaus schwache Strom flieBt vom magneti-

1) L. Lownds, Ann. d. Phys. 9, 677 (1902). 
2) j. Becquerel, C. R. 154, 1795 (1913). 
3) O. M. Corbino, Atti R. Ace. d. Line. (5] 20, 1,342; Phys. Zeitschr. 12, 561. 
4) O. P. Orimaldi, Atti R. Ace. d. Line. (4] 6, 37 (1889). 
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sierten zum unmagnetisierten Wismut. E. v. Everdingen 1) bat sicb eingebend 
mit dem galvanomagnetiscben Verbalten des Bi bescbăftigt. 

Tkermomagnetisckes Verkalten. Ăltere Untersucbungen riihren von 
A. v. Ettingbausen und W. Nernst, Ooldmammer, O. P. Orimaldi, 
A. Rigbi u. a. beri L. Lownds 2) bat zuletzt sowohl den Longitudinal
effekt, als aucb den Transversaleffekt bestimmt. 

Der Longitudinaleffekt wurde folgendermaflen bestimmt: Es wurde die elektro
motorische Kraft p gemessen, welche durch das magnetische Feld zwischen zwei Punkten 
der Wismutplatte erregt wird, deren Temperaturen t1 und t, sind; es wird p == (t.- t1)n 
gesetzt und p negativ oder positiv gerechnet, je nachdem die durch das Feld erregte 
elektromotorische Kraft die Richtung des Wărmestromes oder die entgegengesetzte Rich
tung hat. Als Einheit fiir p wird das Mikrovolt angenommen. Der Transversaleffekt 

wird nach der Formei q =- {J ~! m bestimmt, wobei die positive x-Achse in die 

Richtung des Wărmestromes fălit; q ist die beobachtete elektromotorische Kraft zwischen 
zwei um {J voneinander entfernten, auf einer Linie senkrecht zum Wărmestrom gelegenen 
Punkten und m eine Orofle, welche, wie n beim Longitudinaleffekt, von der Feldstărke 
und der Mitteltemperatur abhăngt, aber von dem Temperaturgefălle in erster Annăherung 
unabhăngig ist. Die positive Richtung von q ist folgendermaBen definiert: Man stelle 
sich in die Richtung der magnetischen Kraft, so daB dieselbe vom Fufle nach dem 
Kopfe geht, und blicke in der Richtung des Wărmestromes, dann ist die positive elektro
motorische Kraft von links nach rechts gerichtet. [Nach dem Referat von j. Becken
kamp, Z. Kryst. 37, 520 (1903)). Die mit keinem Vorzeichen versehenen Werte sind 
als positiv aufzufassen. 

~ 

Feldstărke 

H(C.O.S.) 

6100 
4940 
3550 
2375 
1225 

Feldstărke 

H(C.O.S.) 

1225 
2375 
3550 
4940 
6100 

Werte fiir n (Longitudinaleffekt): 

Hauptachse parallel dem Wărme-11 Hauptachse senkrecht zum Wărme
strom und senkrecht zu den Kraft- strom und senkrecht zu den Kraft-

linien linien 
-------

bei der Temperatur 
1!----,---,---

1 -36,5° 1 -94,0° 11 53,70 4,4° 1 -41,9" /-94,7° 53,3° 

9,8 
7,8 
5,3 
2,9 
1,2 

4,8° 

8,95 
8,35 
6,80 
4,50 
1,58 

-12,8 
- 7,7 
- 2,85 
-- 0,08 

1 + 0,71 

1 -401 1 -2 06 1 1 

-33,2 1- 1,26 
-25,9 -0,42 
-17,5 -0,04 

- +0,19 

-12,7 ! 

9,9 1 5,4 
2,3 ' 
0,921 

Werte fiir m (Transversaleffekt): 

-22,3 
-17,9 
-12,1 

7,0 
- 2,36 

-25,2 
-21,6 
-16,5 
-12,1 
- 5,1 

1 Hauptachse parallel dem Wărme- ~~ Hauptachse senkrecht zum Wărme-
j strom und senkrecht zu den Kraft- l strom und senkrecht zu den Kraft-

linien 
1 

linien 

bei der Temperatur 

73° 1 3,4° l-57,40 l-140,5°11 71,4° 
1 

2,9° 
1 -58,0" l-131,2° 

-1,5 1,4 1 5,0 6,4 3,6 1 9,7 16,7 1 24,8 
-1,1 3,6 10,7 10,9 7,2 19,1 30,1 34,6 
-0,9 5,6 15,4 10,5 11,3 27,2 40,5 40,0 
-0,35 8,4 18,4 9,7 15,6 36,6 51,2 42,4 
+0,2 1 10,7 23,2 1 8,8 !1 19,3 42,8 1 58,1 44,9 1 

1) E. v. Everdingen, Vers!. K. A. v. Wet. Leiden Nr. 42, 95 (1898). 
2) L. Lownds, Ann. d. Phys. 6, 146 (1901). 
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E. v. Everdingen 1) hal die Koeffizienten der thermomagnetischen Poten
tialdifferenz und der thermomagnetischen Temperaturdifferenz bestimmt. 

O. M. Corbi n o 2) hat eine Rolation ei ner im Zenlrum oder an der 
Peripherie erwiirmten Wismutscheibe im magnetischen feld nachgewiesen und 
hat diesen Effekt niiher beschrieben. P. Se n epa R) hat die Erscheinung gleich
falls verfolgt. 

Die Veriinderung der magnetischen Suszeptibilitiit mit der Temperatur ist 
oben schon besprochen worden. 

Thernzoelektrisches Verhalten. Das thermoelektrische Verhalten ist vollig 
analog dem des Antimons; Th. Li eb i s c h 4) hat die Resultate der Arbeiten 
von J. Svanberg, 5) R franz, 6) Ch. Matteucci 7) und A. Matthiessen 8) 

zusammengestellt. Stiibe parallel der kristallographischen Hauptachse verhalten 
sich nach J. Svanberg negativer, Stiibe senkrecht dazu positiver als in irgend 
einer anderen Richtung geschnittene Stiibe in der thermoelektrischen Reihe; 
die thermoelektrische Kraft zwischen Stiiben parallel und senkrecht zur Haupt
achse ist sehr bedeutend. Stabe in anderer Richtung sowie Stiibe von kristal
linem Oefiige verhalten sich negativ gegeniiber einem Slabe senkrecht zur 
Hauptachse, positiv gegeniiber einem Stabe parallel der Hauptachse. R franz 
priifte die Thermostrome, welche beim Zusammenlegen verschieden orientierter 
Wiirfel und Erwiirmen der Beriihrungsfliichen entstehen. Liegen die Be
riihrungsflâchen der beiden Wiirfel in der Zone der Vertikalachse, so entsteht 
kein Thermostrom; kommt dagegen die Basis c mit irgend einer dazu ge
neigten flâche in Beriihrung, so entsteht ein Thermostrom, dessen Maximum 
dann erreicht wird, wenn die Basis mit einer zur Hauptachse parallelen flâche 
zur Beriihrung kommt. Dabei flieBt der Strom von jenem Wiirfel, in dem 
die Richtung der Hauptachse der Stromrichtung parallel verlâuft zum anderen 
Wiirfel. Ch. Matteucci hat diese Aţ1gaben bestatigt, A. Matthiessen wollte 
die Erscheinungen quantitativ verfolgen, doch zeigen die Zahlen bedeutende 
Abweichungen. 

f. L. Perrot 9) hat an homogenem Material eingehende Untersuchungen 
iiber das thermoelektrische Verhalten gegeniiber Kupfer angestellt und dabei 
(nach dem Referat von J. Beckenkamp 10) gefunden, daB die elektromoto
rische Kraft fiir einen Grad Temperaturdifferenz zwischen den beiden Kontakt
stellen mit der Tempera tur im Bereiche von 10-100 ° wachst; liegt die Haupt
spaltflâche (000 1) senkrecht zur Kontaktflache, ist diese Zunahme starker, als 
wenn die Spaltflâche der Kontaktflâche parallel geht. Es nimmt also das Ver
hiiltnis der elektromotorischen Krafte der zweiten Orientierung gegeniiber der 
ersten ab, wenn die Temperatur steigt. Trâgt man die Temperaturdifferenzen 
als Abszissen, die zugehorigen elektromotorischen Krafte als Ordinaten auf, 
so stellt die die Abhângigkeit der elektromotorischen Kraft von der Temperatur 

') E. v. Everdingen, Vers!. K. A. v. Wet. Leiden Nr. 42, 95 (1898); sowie spater 
Vers!. K. A. v. Wet. Amsterdam 7, 484, 535 (1899). 

2) O. M. Corbino, Atti R. Ace. d. Line. [5] 20, 1, 569. 
3) P. Senepa, ebenda [5]21, Il, 53. Ref. Chem. ZB. 1912, II, 1178. 
4) Th. Liebisch, Phys. Kryst. 1891, 170. 
5 ) J. Svanberg, C. R. 31, 250 (1850); Pogg. Ann. Erg. Bd. 3, 153 (1853). 
6) R. Franz, Pogg. Ann. 83, 374 (1851); 85, 388 (1852). 
') Ch. Matteucci, Ann. chim. phys. (3) 43, 470 (1855). 
8) A. Matthiessen, Pogg. Ann. 103, 412 (1853). 
9) F. L. Perrot, C. R. 126, 1194 (1898). 

10) ). Beckenkamp, Z. Kryst. 32, 540 (1900). 
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angebende Kurve ei ne Parabel dar, deren konvexe Seite nach der Abszisse 
gerichtet ist. Die absoluten Werte der elektromotorischen Krăfte weichen von
einander ab; fiir t = 11° wurde die elektromotorische Kraft in Voit gefunden: 

fiir t' 30° 50° 70° 95° 

bei Parallelstellung von 
(0001) und Kontaktflăche 0,00190 0,00396 0,00610 0,00899 
bei Senkrechtstellung von 
(0001) und Kontaktflăche 0,00084 0,00185 0,00299 1 0,00447 

Eine weitere Arbeit von f. L. Perrot 1) behandelt die Ursachen, warum 
verschiedene durch Schmelzen des Materials erhaltene Prismen bei gleicher 
Stellung verschiedene Werte ergeben; so sind fiir 4 Prismen die Werte bei 
Parallelstellung 0,009 65, 0,009 19, 0,009 69, 0,01 O 5 7, bei Senkrechtstellung 
0,00481, 0,00460, 0,005 25, 0,005 00, fiir die Temperaturdifferenz 11-100 u 
gefunden worden. f. L. Perrot sieht die Ursache in einer langsamen mole
kularen Verănderung des Materials, E. Cohen und Th. Moesveld 2) machen 
darauf aufmerksam, daB hier wahrscheinlich eine Umwandlung von fl-Wismut 
in u-Wismut vorliege. 

L. Lownds 3) hat fiir die thermoelektrische Kraft von Kupfer-Wismut 
folgende Beziehung aufgestellt. 4) Wenn t1 und 12 die Temperaturen der 
beiden Lotstellen sind, e die thermoelektrische Kraft in Millivolt ist, so ist 
e = u (11 - 12) + fl (t1 2 - 12 2). Es ergab sich 

fiir die Richtung senkrecht zur Hauptachse u = 48,32; {1 = 0,2988, 
fiir die Richtung parallel zur Hauptachse u = 130,2; {1 = 0,3504. 

Die thermoelektrische Kraft von Wismut gegeniiber Platin in Millivolt 
ist gemessen und gerechnet worden und betrăgt, wenn die eine Lotstelle auf O 0, 

die andere auf 100° gehalten wird, nach W. Jăger und H. Diesselhorst5) 

- 6,52, nach J. Dewar und A. fleming 6) - 7,25, nach E. Wagner 7) 

- 7,39; der Strom geht in der auf 0° gehaltenen Lotstelle vom Platin zum 
Wismut. 8) 

K. Bădeker 9) hat die thermoelektrische Kraft gegeniiber Sb zwischen 20 ° 
und 22 ° gemessen und zu 100 Millivolt pro Grad gefunden. 

Den EinfluB des Magnetismus auf die thermoelektrischen Eigenschaften 
des Wismuts hat O. Spadavecchia 10) untersucht und zwar wird durch die 
Einwirkung eines starken magnetischen feldes das thermoelektrische Vermogen 
des Wismuts geschwăcht, wie O. P. Grimaldi 11) feststellte. 

') F. L. Perrot, Arch. se. phys. et nat. Oeneve 7, 149 (1899). 
2) E. Cohen u. Th. Moesveld, Z. f; phys. Chem. 85, 427 (1913). 
8) L. Lownds, Ann. d. Phys. 6, 146 (1901). 
4) Nach dem Referat von ). Beckenkamp in Z. Kryst. 37, 521 (1903). 
5) W. Jăger u. H. Diesselhorst, Abh. d. Phys.-Techn. Reichsanstalt 3, 269 (1900). 
6) J. Dewar u. A. Fleming, Phil. Mag. [5] 40, 95 (1895). 
7) E. Wagner, Ann. d. Phys. [4] 27, 955 (1908). 
8) Daten nach Landolt-Bornsteins Tabellen, 4. Aufl. 1209 (1912). 
9) K. Bădeker, Ann. d. Phys. [4] 22, 749 (1907). 

10) O. Spadavecchia, Nuovo Cim. [4) 9, 432 (1898); [4) 10, 161 (1899). 
11) O. P. Orimaldi, R. Ace. d. Line. III, 3, 1 (1887). 
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Eine Wismut-Silber- Thermosaule hat W. W. Coblentz 1) beschrieben; 
die thermoelektrische Kraft betragt 89 Millivolt pro Grad. E. Siege 1 ~) hat 
den EinfluB des Druckes auf die thermoelektrische Kraft von geschmolzenem 
Wismut untersucht, der beobachtete Effekt ist unvergleichlich geringer als bei 
festem Wismut. 

Verhalten gegen Strahlungen. 

Ober die verschiedene Wirkung von H2 -Kanalstrahlen auf die Basis
flache und eine dazu senkrechte flache an Wismutkristallen haben A. Stark 
und O. Wendt 3) Versuche angestellt und gefunden, daB die Basisflache durch 
langsame Kanalstrahlen nicht merkbar, durch schnelle nur sehr wenig gerauht 
wird, wăhrend die dazu senkrechte flache durch langsame H2-Kanalstrahlen 
etwa dreimal so stark wie die Basis zerstaubt wird. 

fluoreszenzrontgenstrahlung bei geeigneter Erregurtg wurde von 
J. Crosby Chapman 4) beobachtet; die Homogenitat der Strahlen laBt sich 
nachweisen. 

Optische Eigenschaften. 

Brechungsindizes: Die Brechungsindizes sind in der folgenden Tabelle 
zusammengestellt. 

Beobachter c D E F a 
S. Haughton 5) 

11 
1,17 

O. Quincke 6) • 
. 1 

1,824 1,315 1,155 1,079 0,9671 
A. Kundt') . 2,61 11) 2,13 13) 

P. Drude 8) • . !i 2,07 11) 1,90 
O.Horn 9) 

: 11 

1,841 1,670 1,563 1,466 1,385 
P. A. Ross 10) 1,78 11 ) 1,92-1,98 ") 2,20-2,30 13) 

Die Absorptionsindizes k sind folgende: 

Beobachter 1! 

11 

c D E F a 

S. Haughton') ·li 2,5 
O. Quincke 8) • i! 2,119 2,605 2,679 2,656 2,651 
P. Drude 8). '1 1,9 11) 1,93 
O. Horn") . 2,493 2,492 2,459 2,418 1 2,640 

----------

1) W. W. Coblentz, journ. Frankl.lnst. 172, 559 (1911). Ref. Chem. ZB. 19121, 538. 
2) E. Siegel, Ann. d. Phys. [4] 38, 588 (1913). 
3) A.Stark u. O. Wendt, Ann.d.Phys. [4]38, 921 (1913). 
') J. Crosby Chapman, Proc. Roy. Soc. London A, 86, 439 (1911). Ref. Chem. 

ZB. 1912, II, 176; sowie Proc. Roy. Soc. 88, 24 (1913). 
5) S. Haughton, Phil. Trans. 153, 87 (1863). Wert berechnet von W. Voigt, 

Ann. d. Phys. N. F. 23, 104 (1884). 
8) O. Quincke, Pogg. Ann. Jubelband 336 (1874). 
7) A. Kundt, Wied. Ann. 34, 469 (1888). 
8) P. Drude, Wied. Ann. 39, 481 (1890). 
9) O. Horn, N. JB. Beil.-Bd. 12, 335 (1899). 

10) P. A. Ross, Phys. Rev. 33, 549 (1911). 
11) Fiir rotes Licht. 
12) Fiir gelbes Licht. 
18) Fiir blaues Licht. 
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W. Meyer 1) hat fiir die Wellenlăngen A. in ,u ,It die Werte fiir k, n wie 
folgt gefunden: 

). k n 

441,3 2,26 1,38 
467,8 2,42 1,47 
508 2,54 1,55 
589,3 2,80 1,78 
668 3,09 1,96 

Das Riflexionsvermogen R in Prozenten der auffallenden Strahlung bei 
senkrechter Inzidenz haben E. Hagen und H. Rubens 2) fiir das ultrarote 
Spektrum ermittelt und fiir verschiedene Wellenlăngen folgende Zahlen gegeben: 

). (pp) 

3000 
4000 
5000 
7000 
9000 

11000 
14000 

R 

71,7 
75,2 
77,2 
79,5 
81,4 
83,2 
81,6 

fur das sichtbare Spektrum betrăgt das Reflexionsvermogen: 

}. 

431 58,5 nach O. Quincke, 1. c. 
441,3 48,9 } W. Meyer, 1. c. 467,8 50,8 11 

486 62,0 O. Quincke, 1. c. 
508 52,2 W. Meyer, 1. c. 
527 64,6· 11 O. Quincke, 1. c. 
589,3 54,3 11 W. Meyer, !. c. 
589,3 65,2 11 P. Drude, 1. c. 
630 66,9 11 P. Drude, 1. c. 
656 70,8 11 O. Quincke, 1. c. 
668 57,2 11 W. Meyer, !. c. 

Hurion 3) wies nach, daB, wenn Licht durch eine Durchbohrung auf 
ein im felde eines Elektromagneten befindliches Wismutplattchen auffăllt, das 
reflektierte Licht bei jedesmaligem Kommutieren des Stromes eine regelmăBige 
Drehung um 18' im entgegengesetzten Sinne des positiven Stromes erfăhrt. 

Die spezifische Rifraktion wurde von H. Gladstone 4) zu 0,154, die 
Atomrejraktion zu 32,0 angegeben; das Refraktionsăquivalent gibt E. v. Au bel 5) 

zu 39,2 6) an, daraus berechnet sich der Brechungsquotient zu 2,84. 

') W. Meyer, Ann. d. Phys. [4] 31, 1017 (1910). 
2) E. Hagen u. H. Rubens, Ann. d. Phys. [4] t, 352 (1900); 8, 1 (1902); 11, 

873 (1903). 
3) Hurion, C. R. 98, 1257 (1884). 
4) H. Oladstone, Proc. Roy. Soc. 60, 140 (1896). 
5) E. v. Aubel, Z. phys. Chem. 30, 566 (1899). 
6) Nach H. Oladstone, )ourn. prakt. Chem. [2] 31, 338 (1885). 
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Mechanische t:igenschaften. 

Die Elastizitatsmoduln wurden von E. Oruneisen 1) bestimmt, welcher 
den Modul Estat zu 3250 in kg/mm 2 fur gegossenes Wismut von der 
Dichte 9,78 angibt; der Modul Etransv wurde aus dem Orundtone des trans
versal mit freien Enden schwingenden Stabes gewonnen und zu 3390 in 
kg/mm 2 angegeben. Die absolute festigkeit betragt pro Oramm gegossenen 
Metalls 1315-2630 kg, fiir gehămmertes oder gewalztes Metall 1775-2650 kg, 
fur hartgezogenen Draht 2745-5075 kg, fur gegluhten Draht 2170-2290 kg. 

Nach Schulze 2) und W. Voigt 3) hat der Elastizitatsmodul den Wert 
E = 3200 (kgfmm 2), der Torsionsmodul F den Wert F = 1200-1400 
(kg/mm 2), die Poissonsche Zahl p = 0,33, die Kompressibilitat x = 
0,3 X 0,10-5 (cm2jkg). Th. W. Richards 4) hatte die mittlere Volums
anderung durch 0,987 Atm. zwischen 98,7 und 5 X 98,7 Atm. zu 2,8 gefunden. 

Den 11 fi ie Bdruck" bestimmten N. Ku rnakow und S. Semtsch ush ny 5) 

zu F = 21,0 in kg pro mm2 fiir Bi, bei einem Durchmesser des verwendeten 
Kolbens von 8,66 mm; nahere Einzelheiten mogen aus der Originalarbeit 
ersehen werden. H. Siedentopf 6) hat an geschmolzenem Wismut die Ober
flachenspannung bei der Schmelztemperatur zu umgjmm = 43,78, deren 
Temperaturkoeffizient zu y = 0,000233, die spezifische Kohasion zu 
a2 (mm 2) = 8,755, deren Temperaturkoeffizient zu 0,000 117, die m o 1 e ku Iare 
Oberflachenenergie zu 0,50 bestimmt. 

Die Enantiotropie des Wismuts (u-Wismut und P'-Wismut). 

In der allerletzten Zeit haben E. Cohen und A. L. Th. Moesveld 7) 

durch dilatometrische und pyknometrische Untersuchung von Wismutproben 
bei 7 5 ° einen U mwandlungspunkt gefunden; die U mwandlung ist enantiotrop. 
Die unterhalb 75 ° stabile Modifikation wird als u-Wismut bezeichnet, sie 
wandelt sich unter starker Volumzunahme in die uber 75 ° stabile Modifikation, 
das P'-Wismut, um; es zerfăllt also das ucWismut bei der Umwandlung zu 
(1-Wismut. Es kann jedoch die Umwandlungstemperatur ganz betrachtlich 
(mehr als 70 °) uberschritten werden, ohne daB die U mwandlungsgeschwindig
keit meBbar wird; ebenso kann das P'-Wismut unterhalb der Umwandlungs
temperatur im metastabilen Zustand verharren. 

Die Autoren wurden zu ihrer Untersuchung iiber dieses Thema angeregt 
durch Angaben uber die Veranderung des elektrischen Leitfahigkeitvermogens 
bei Temperaturanderung, die A. Matthiessen und M. v. Bose8) gemacht hatten, 
und die hier unter dem Abschnitt 11 elektrische Leitfahigkeit" wiedergegeben 
wurden (S. 800). Zahlreiche Unstimmigkeiten in den Zahlenangaben uber 
physikalische Eigenschaften des Wismuts finden nach E. Cohen und A. L. Th. 
Moesveld jetzt darin ihre Erklarung, daB die Beobachtungen an Oemengen 
von u- und P'-Wismut angestellt wurden, ebenso lassen sich zahlreiche richtige 

1) E. Oriineisen, Z. f. lnstrumentenkunde 27, 38 (1907). 
2) S c h u 1 z e, Sitzber. Oes. Marburg 1903, 80, 94. 
8) W. Voigt, Wied. Ann. 48, 674 (1893). 
') Th. W. Richards, Z. f. Elektroch. 13, 519. Ref. Chem. ZB. 1907, II, 1143. 
5) N. Kurnakow u. S. Semtschushny, journ. d. russ. phys. Oes. 45, 1004 (1912). 
6) H. Siedentopf, Diss. Oi.ittingen 1897. Ref. Z. phys. Chem. 24, 166 (1897). 
7) E. Cohen u. A. L. Th. Moesveld, Z. f. phys. Chem. 85, 419 (1913). 
8) A. Matthiessen u. M. v. Bose, Pogg. Ann. 115, 353 (1862). 
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Beobachtungen in der Literatur durch die Annahme einer enantiotropen Um
\vandlung verstehen; E. Cohen und A. L. Th. Moesveld besprechen eine 
Reihe solcher fiUle. Die physikalischen Konstanten werden nunmehr gesondert 
fiir beide Modifikationen zu bestimmen sein, wobei auf die geringe Umwand
lungsgeschwindigkeit der beiden Modifikationen Riicksicht zu nehmen sein 
wird. Bei dieser Revision der physikalischen Konstanten werden eine Reihe 
von Zahlen, die offenbar durch Beobachtungen an reinem Material, das nur 
ei ne Modifikation enthălt, gewonnen wurden, beibehalten werden, ei ne Reihe 
von Zahlen wird ausgemerzt werden und eine weitere Reihe von Zahlen wird 
hinzugefiigt werden. Vorlăufig liegen zahlenmiiBige Angaben nur iiber die 
Dichte vor, und zwar fanden E. Cohen und A. L. Th. Moesveld die Zahlen: 

und 

91804 bei 25 125°} vor der (teilweisen?) Umwandlung durch 
91783 bei 76165° 18stiindiges Erhitzen auf 250° 

9~732 bei 25~250 } nach der Umwandlung. 
91712 bei 76165° 

Ob in dem zur Untersuchung verwendeten Prăparat eine vollstăndige Um
wandlung des a-Wismut in :J-Wismut eingetreten ist1 wurde nicht angegeben; 
auf die Umwandlung ~ -Bi -'>'- a-Bi iibt ei ne Chlorkaliumlosung einen be
schleunigenden EinfluB aus, wenn man dafiir Sorge trăgt, daB feinzerteiltes 
Metall zugegen ist. Die elektrische Leitfăhigkeit der ţ-form ist eine bedeutend 
gr6Bere als die der a-form (bei Zimmertemperatur). Andere Messungen sind 
noch ausstăndig, es schien daher geboten, vorlăufig noch die durch die bis
herigen Untersuchungen ermittelten Zahlen mitzuteilen. 

Kiinstliche Darstellung. 
Im Hiittenbetrieb erhălt man oft aus dem SchmelzfluB kiinstliche Kristalle, 

namentlich bei Anwendung gewisser Kunstgriffe; so hat Q u e s ne viIle 1) 

eine Methode angegeben, nach welcher in die Schmelze Salpeterstiicke ein
getragen werden 1 die dann bei groBerer Hitze zersetzt werden und die zur 
folge haben, daB sich an den Wandungen des Tiegels sch6ne Kristalle bilden. 
D ro h m 2) hal durch Einhăngen von Eisenstiicken in einen Kessel mit g-e 
schmolzenem Wismut Kristalle erzielt, die sich an den Eisenstiicken ansetzten; 
derartige aus dem SchmelzfluB erhaltene Kristalle sind oft Oegenstand kristallo
graphischer Messungen gewesen (A. Nies, O. Rose, W. Haidinger, 
O. W. Zenger). 

Auf nassem Wege ist Wismut ebenfalls zu erhalten, jedoch selten in 
guten Kristallen; f. W 6 hl er 3) schichtete auf ei ne Losung von Wismutchlorid 
Salzsiiure und dann Wasser und erhielt tafelige Kristalle 1 C. W. C. fu ch s 4) 

gibt an, daB durch metallisches Eisen oder Zink Wismut als kristallines Pulver 
aus einer Losung von Wismutnitrat gefiillt werde. 

Elektrolytisch ist Wismut auf mehrfache Weise zu erhalten, als Kathode 
dient Reinwismut, als An ode edelmetallhaltiges Wismut 1 als Elektrolyt ei ne 
salpetersaure Wismutnitratlosung oder eine salzsaure Chloridlosung; die Strom
dichte betrăgt ca. 150-800 Amp.fqcm. 

1) Quesneville 1 Schweigg. }ourn. Chem. u. Phys. 601 378 (1830). 
2) D ro h m, Oberrhein. geol. Ver. 52 (1896). 
3 ) F. W6hler 1 Ann. Chem. u. Pharm. 851 253 (!853). 
4 ) C. W. C. Fuchs 1 Die kilnstl. Min. 18721 26. 
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Kiinstliche Darstellung fiir den Oro8betrieb. 

Im GraBbetrieb wird das Wismut sawahl durch Saigerung, als auch durch 
Reduzierung verschiedener Erze sawie des auf nassem Wege aus Wismutglătte 
erhaltenen Wismutaxychlarids dargestellt; bei der Saigerung verbleiben ziemlich 
wismutreiche Riickstănde. Oxydische Erze reduziert man, ebensa das Wismut
oxychlorid, das varher mit gelbschtem Kalk ader Sada angeriihrt wird, um das 
Chior an die anderen Basen zu bringen, getracknet und gegliiht wird. Das 
Wismutaxychlarid erhălt man aus der Wismutglătte; aus der Wismutglătte wird 
durch Salzsăure Chlarblei und Chlarsilber abgeschieden, die saure Wismut
chlaridlbsung wird mit Sada abgestumpft und dann mit Wasser stark ver
diinnt, worauf sich Wismutaxychlorid abscheidet. Das Rohwismut hat ca. 95°j0 

Wismut und wird van seinen Verunreinigungen, die zumeist Biei, Arsen, 
Antimon sind, durch Verschmelzen mit Wismutaxychlarid, Ătznatran und Sal
peter raffiniert; ebensa wird das Wismut durch Elektralyse raffiniert. Das 
Reinwismut hat ca. 99-99,8 °/0 Wismut. 1) 

Die beigegebenen Abbildungen, die ei ner noch nicht verbffentlichten 
Arbeit des Herrn W. Herald in Wien mit dessen freundlicher Erlaubnis ent
nommen sind, zeigen die Struktur van reinstem Wismut, das nur ganz gering
fiigige Verunreinigungen enthielt; ich danke Herrn W. Herald bestens fiir 
die Oberlassung der Bilder. 

fig. 13. Geschmolzenes, reines Wismut (geătzt). 

fig.13 stellt ei ne an einem gegassenen Wismutbarren angeschliffene pol ierte 
flăche dar; geătzt wurde die flăche mit Salpetersăure und Amylalkahol. Die 
Zwillingsbildung kammt scharf zum Ausdruck; welche van den beiden Modifi-

1) Nach B. Neumann, Lehrb. d. chem. Technologie 1912, 537. 
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kationen E. Cohens und A. L. Th. Moesvelds die einzelnen Individuen dar
stellen, bleibt noch unsicher. 

Fig. 14. Zerschlagenes, reines Wismut (ungeiitzt). 

Fig. 15. Zerschlagenes, reines Wismut (geiilzt). 

fig. 14 stellt das Gefiige eines im Tiegel geschmolzenen und darauf durch 
einen raschen, starken Hammerschlag zerschlagenen Stiickes Wismut dar. Die 
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Bruchflache war so glatt, daB eine Schlifflache nicht angelegt werden muSte; 
das Praparat ist ungeatzt. An demselben Sttick wurde ein Teil der Bruch
flache mit Salpetersaure und Amylalkohol geatzt, wobei sich das in fig. 15 
dargestellte Bild ergab. Auch hier kommt die Gleitfahigkeit gut zum Ausdruck. 

Vorkommen und Paragenesis. 
Die Hauptvorkommen von Wismut liegen in Stidamerika (Bolivia), Sachsen, 

Australien, Osterreich, geordnet nach der Ergiebigkeit der Vorkommen. Wismut 
tritt als Begleiter von Kobalt und Silbererzen, im sachsisch-bOhmischen Erz
gebirge auch auf den Zinnerzgangen auf, in Stidwestafrika in topasfiihrenden 
Quarzen; es ist auf Erzgangen in Granit, in Gneis, in Amphibolit, in Horn
stein, in Sandstein zu finden, ist haufig auch mit Bleiglanz vergesellschaftet. 
Bemerkenswert sind Vorkommen in Schweden, wo Wismut in Granatmasse 
in form von 2-3 cm groBen K6rnern auftritt. Nicht selten sind Vorkommen 
in k6rnigem Kalk. 

Amorphes Wismut. 
Wird Bi im Stickstoffstrome destilliert, so erhalt man nach Herard 1) 

ein graues staubfeines Pulver, das einen geringen Sauerstoffgehalt, 0,4 Dfo, 
und ein anderes spezifisches Oewicht, s = 9,483, sowie einen Schmelzpunkt 
von 41 O 0 besitzt; unter dem Mikroskop stellt sich das Pulver als fei ne 
aneinandergereihte Ktigelchen dar. E. Cohen und ]. Olie 2) wiesen nach, daB 
diese "Modifikation" nur beim Erhitzen im sauerstoffhaltigen Stickstoffstrom 
entsteht, und keine allotrope Modifikation, sondern ein Gemenge von Bi und 
Bi20 3 ist. 

Kolloides Wismut. 
Nach L. Vanino und C. Treubert 3) erhalt man kolloides Wismut, wenn 

man eine weinsaurehaltige alkalische Wismutl6sung in alkalische Zinnchlortir
l6sung eintragt; die fliissigkeit ist klar, von brauner farbe. A. Lottermoser 4) 

erhielt einen feinen schwarzbraunen Niederschlag von kolloidem Wismut, indem 
er eine mit Ammoniumcitrat versetzte und mit NH3 schwach alkalisch gemachte 
L6sung von Bi(N03) 3 mit einer in gleicher Weise behandelten Losung von 
SnCI 2 reduzierte. A. Gutbier und O. Hofmeier 5) haben stark verdtinnte 
Oummil6sungen unter Zusatz von einigen Tropfen unterphosphoriger Saure 
erwarmt und beim Versetzen dieser L6sung mit einer L6sung von BiCI3 eine 
braune fliissigkeit erhalten, welche in heiBem Zustande alle Eigenschaften 
einer kolloiden L6sung zeigte, jedoch beim Abktihlen allmahlich farblos und 
klar wurde. The Svedberg 6) hat durch elektrische Zerstaubung von 
metallischem Wismut ein Ăthylătherosol des Bi hergestellt. 

Kolloides Wismut ist sehr oft erhalten worden, es sind einige der be
kanntesten Methoden herausgegriffen worden; andere Methoden rtihren von 
R. Schneider, Bredig, Billitzer, f. Ehrenhaft her; eine ausfiihrliche 
Darstellung hat A. Lottermoser 7) in R. Abeggs Handbuch gegeben. 

1) Herard, C. R. 108, 293 (1889). 
') E. Cohen u. ). Olie, Z. f. phys. Chem. 61, 596 (1908). 
3) L. Vanino u. C. Treubert, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 32, 1072 (1899). 
4) A. Lottermoser, )ourn. prakt. Chem. [2] 59, 489 (1899). 
5) A. Outbier u. O. Hofmeier, Z. anorg. Chem. 44, 225 (1905). 
6) The Svedberg, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 38, 3618 (1905). 
7) A. Lottermoser in R. Abegg, Handb. d. anorg. Chem. III, 3, 641 (1907). 
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Wismutoxyde. 
Von H. Michel (Wien). 

Von den zahlreichen dargestellten Oxyden des Wismuts, die in der 
chemischen Literatur beschrieben sind, tritt in der Natur nur das Wismuttri
oxyd auf; das Wismutsuboxyd, Wismutoxydul, Wismuttetroxyd, Wismut
pentoxyd, sowie die Zwischenglieder zwischen den letzteren, sind in der Natur 
nicht bekannt. Das natiirliche Wismuttrioxyd ist meist durch fremde Bei
mengungen verunreinigt und weicht von dem kiinstlich dargestellten reinen 
Bi2 0 3 in vielfacher Beziehung ab. 

Wismuttrioxyd. Wismutocker. 
Synonyma: Bismit, Wismutbliite, Wismutanilin, Wismutkalk, ver

erdeter Wismut. 
Natiirliche Kristalle sind sehr selten, man reihte das Mineral nach 

Messungen, die an kiinstlichen Kristallen ausgefiihrt wurden, in das rhombische 
System ein; eine in der letzten Zeit von W. T. Schaller und F. L. Ransome 1) 

durchgefiihrte U ntersuchung eines kristallisierten Vorkommens von Goldfield 
District in Nevada ergab jedoch, daB das Mineral nicht rhombisch, sondern 
wahrscheinlich rhomboedrisch kristallisiert. Die Ui.nge der c-Achse ergab sich 
zu 0,5775. 

Rhomboedrisch. a: c = 1:0,5775 (W. T. Schaller). 
Als Oberzug auf Wismuterzen, erdig, derb, blătterig, selten in Kristăllchen. 

()' . 
Bi20 3 • 

As20 3 

(As20 5) 

(Sb20 6) 

fe20 3 

(feO). 
(PbO) 
(S03 ) . 

(HCI). 
(C02) 

H20 
Unli:islich in HCI . 
Brauneisenerz 

Analysen. 
1. 

96,5 
1,5 

2,0 
100,0 

2. 

9,22 

96,70 

0,13 
0,22 

0,16 
0,55 
0,15 
0,20 
0,68 
0,95 

99,74 

3. 

17,04 

0,36 

3,96 
78,94 

100,30 

1. Von Ullersroith im fichtelgebirge; anal. O. Suc k o w, Verwittr. Mineralr. 
1848, 14. 

2. Von Meymac, anal. Carnot, C. R. 79, 478 (1874). 
3. Vom Ooldfield District in Nevada; anal. W. T. Schaller, Z. Kryst. 48, 17 (1911). 

') W. T. Schaller u. f. L. Ransome, Z. Kryst. 48, 16 (1911). 
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Diese Analysen zeigen, daB der natiirliche Wismutocker immer stark ver
unreinigt ist und deshalb kommt W. T. Schaller zu dem SchluB, daB reines 
Bi20 3 in der Natur nicht vorkommt; diese Ansicht wird daruit gestiitzt, daB 
die Kristallform des kiinstlichen reinen Bi20 3 (rhombisch) nicht mit der des 
natiirlichen Wismutockers iibereinstimmt. (freilich konnte das kiinstlich er
haltene reine Bi20 3 eine andere Modifikation darstellen.) Rogers bat da
gegen Bismitkristalle beobachtet, die mit jenen des kiinstlichen Wismutoxyds 
identisch waren; doch ist fiir diese Kristalle nicht der Nachweis der chemischen 
Identităt erbracht worden. Es bleibt also fraglich, ob rei nes Bi2 0 3 iiberhaupt 
in der Natur anzutreffen ist. 

Chemisches Verhalten. In Salpetersăure leicht 16slich, auf Kohle vor dem 
Lothrohre leicht reduzierbar, leicht schmelzbar. 

Physikalische Eigenschaften. Das Mineral bat in kristallisiertem Zustande 
lebhaften Perlmutterglanz bis Diamantglanz, ist von silberweiBer, bis griinlich
gelber oder grauweiBer farbe, durchscheinend bis undurchsichtig; die erdigen 
Vorkommen sind sehr weich, zerreiblich, die Hărte betrăgt etwa 1,5, der Strich 
ist gelblichweiB. 

In der Natur tritt das Mineral als Verwitterungsprodukt auf Wismuterz
găngen in der Oxydationszone auf und bildet hăufig Pseudomorphosen nach 
verschiedenen Wismuterzen. 

Weitaus besser als das natiirliche Bi20 3 ist das kiinstliche Bi20 3 bekannt, 
das sehr oft dargestellt wurde. 

Kiinstliches Wismuttrioxyd. 
Bi20 3 kann kiinstlich in mehreren Modifikationen hergestellt werden. 

Rhombisches Bi203• 

Durch Schmelzen des pulverf6rmigen Oxyds mit KOH erhălt man gelbe, 
durchsichtige, prismatische und nach der c-Achse gestreckte Kristalle, an denen 
A. E. Nordenskiold das Achsenverhăltnis a:b:c = 0,8166:1:1,0649 
beobachtete. Die D i c h te dieser leicht zu erhaltenden Modifikation schwankt 
nach den verschiedenen Angaben zwischen 9,044 und 8,08, der Schmelzpunkt 
liegt bei 655-71 O 0, die Schmelze ist gelblich und erstarrt kristallin. Die 
Bildungswărme des Bi20 3 hat W. O. Mixter 1) zu 36,0 cal. bestimmt, die 
spezifische Wărme des kiinstlichen Bi20 3 wurde von O. Hauser und 
W. Steger 2) zu 0,0568 fiir 20-100°, 0,0598 fiir 20-204°, 0,0604 fiir 
20-312°, 0,0616 fiir 20-413°, 0,623 fur 20-503° bestimmt. 

Der Brechungsexponent wurde von A. Kundt 3) an einem oxydierten 
Wismutprisma zu N = 1, 91 fiir weiBes Licht festgestellt. 

Regulăres Wismutoxyd. 
M. M. Pattison Muir undA. Hutchinson 4) haben regulăres Wismutoxyd 

auf folgende Weise erhalten: Wenn aus einer salpetersauren Losung durch 

1) W.O.Mixter, Am. Journ. (4) 28,103 (1908). 
2) O. Hauser u. W. Steger, Z. anorg. Chem. 80, 1 (1913). 
8) A. Kundt, Sitzber. Berliner Ak. 1888, 255. 
4) M. M. Pattison Muir u. A. Hutchinson, Journ. of the Soc. chem. London 

55, 91 (1889). 
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Cyankalium Wismutoxydhydrat gefăllt und mit Kalilauge gekocht wird, erhălt 
man ein schwarzgraues Pulver, das durch Rotglut von den kohlenstoffhaltigen 
Verunreinigungen befreit werden kann. Es zeigen sich dann hellgelbe Tetraeder 
von Bi20 8 mit schmalen Hexaederflăchen; die Dichte betrăgt o = 8,28. Bei 
sehr langem Kochen gehen die Tetraeder in rhombische Nadeln iiber, die mit 
Si02 etwas verunreinigt sind. 

W. Ouertlers Modifikationen (1, Il, III) des Wismutoxyds (Bi203). 

W. Ouertler 1) hat beim Abkiihlen eines durch Oliihen von basischem 
Wismutnitrat erhaltenen und geschmolzenen Wismutoxyds beobachtet, daS die 
kristallisierte Masse, nachdem sie bereits nicht 
mehr leuchtend ist, bei einer konstanten 
Temperatur wiederum ergliiht; dieses Er
gliihen beginnt an den peripheren Teilen der 
Masse und schreitet gegen das Innere der
selben mit einer Oeschwindigkeit fort, die von 
der Menge des verwendeten Bi abhăngig ist. 
Die Kristallisation tritt bei 820 ± 2 u auf, 
dan n falit die Temperatur bis auf 680 ± 2°, Î 
es tritt bei dieser Temperatur das Ergliihen 
der Substanz ein, die Temperatur steigt dabei 
wiederum bis 704 ± 4° und fălit sodann stark. 
In der beigegebenen fig. 16 sind diese Tempe
raturen durch die Punkte a, b, c der Ab
kiihlungskurve gegeben; die Abkiihlungskurve 
wurde durch die Erhitzungskurve kontrolliert, 
die Punkte d und f bezeichnen den Beginn 
der Wărmeabsorption, die Punkte e und g 
bezeichnen das Ende dieser Prozesse. 
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fig. 16. 

Wesentlich andere Resultate erhielt 
W. O u e r t 1 e r, als er zum Schmelzen der 

Abkiihlungs- und Erhitzungskurve 
von Bi20 3 (nach W. Ouertler). 

Masse Porzellantiegel verwendete; die Schmelze kristallisierte in hellgelben 
Nadeln, der Schmelzpunkt wurde zunăchst mit 860° gefunden, sank jedoch, 
je lănger das Schmeizen fortgesetzt wurde, kontinuierlich bis auf 815 ° nach 
einem 1/ 4 stiindigen Schmelzen. Die Analyse ergab nach dieser Zeit einen 
Oehalt an 1,3% Si02 • Die Beimischung von Si02 bewirkt also die Bildung 
dieser Modifikation. 

Auf Orund dieser Versuche unterscheidet W. Ou e rtl e r drei Modifikationen; 
die Modifikation I ist stabil bis zu 704 °, unterhalb dieser Temperatur ist die 
Modifikation II stabil. Die Modifikation III bildet sich bei Aufnahme von Si02 

durch die Schmelze. Diese Modifikation hat keinen Umwandlungspunkt, .sie 
ist stabiler als II, hat den hOheren Schmelzpunkt und ei ne kleinere Losungs
geschwindigkeit in verdiinnter Salpetersăure und Schwefelsăure. Die Modifi
kation I ist bei gewohnlichen Temperaturen niemals zu erhalten gewesen. Die 
Dichte der Modifikation II betrăgt 8,20 ± O, 1 O, die der Modifikation III 
8,55 ± 0,05. 

') W. Ouertler, Z. anorg .. Chem. 37, 222 (1903). 
Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 52 
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Leider ist die Modifikation II nicht năher untersucht worden; die Modi
fikation III scheint mit der rhombischen Modifikation identisch zu sein, da sich 
auch die regulăre Modifikation bei lăngerem Kochen mit KOH, wobei aus 
den GefăBen Si02 gelost und von den Kristallen aufgenommen wird, in die 
rhombische Modifikation umwandelt. Das Wismutoxyd bat ăhnlich wie das 
Bleioxyd die făhigkeit, die kieselsăurehaltigen SchmelzgefăBe stark anzugreifen, 
und daraus erklărt sich ohne weiteres, daB bei aer kiinstlichen Darstellung 
des Wismutoxyds so oft die prismenformig ausgebildete rhombische Modi
fikation erhalten wird. 

Wismuthydroxyde. 

Im Laboratorium ist eine groBe Anzahl von Hydroxyden des Wismuts 
dargestellt worden, und zwar gibt es sowohl Hydroxyde des Trioxyds, wie 
des Tetroxyds und Pentoxyds, wobei noch die Anzahl der Molekiile H20, 
die auf ein Molekiil Oxyd entfallen, wechselt. 

In der Natur scheinen diese Hydroxyde, wie aus den oben erwăhnten 
Bemerkungen W. T. Schallers hervorgeht, hăufiger vorzukommen als das 
reine, wasserfreie Oxyd, genauere Untersuchungen liegen jedoch nur iiber 
wenige Vorkommen vor, und auch diese fiihren zu keinem stochiometrischen 
Wassergehalt, so daB stets Gemenge von verschiedenen Hydroxyden oder 
teilweise Beimengungen von kolloiden Ockern, von Adsorptionsverbindungen 
vorzuliegen scheinen. 

Wasserhaltige Wismutocker. 

W. T. Schaller analysierte einen Wismutocker vom angegebenen fund
arte und fand seine Zusammensetzung folgend: 

Analyse. 

Bi20 3 • 

V205 . 
Gangart, loslich in HN03 . 

Gangart, unloslich in HN08 

H20 bei 107°. 
H20 bei 240°. . 
H20 beim Gliihen 

1. 
64,9 
0,8 
9,5 

13,5 
0,4 
0,3 

11,4 
-100,S 

1. Von der Stewart Mine, San Diego (Ca\ifornien); anal. W. T. S c ha Il e r, Z. Krist. 49, 
231 (1911). 

Unter der Annahme, daB 3°/0 H20 der Gangart angehoren, kommt 
W. T. Schaller zu dem SchluB, daB das Hydroxyd Bi20 3 .3H20 vorliege. 
Die geringe Menge von Vanadin riihrt wohl von einer Verunreinigung durch 
Pucherit her. Ein Gemenge von Wismuthydroxyd [Bi(OH)3] mit Pucherit 
liegt nach einer Analyse von W. T. Schaller in dem gelben Wismutocker der 
Stewart Mine vor. Die Analyse ergab die Zahlen: 



W ASSERHALTIOE WISMUTOCKER. 

Bi20 3 

V20a 
Gangart, loslich in HN03 

Gangart, unloslich in HN03 

HzO bei 107° . 
H2 0 bei 210° . 
H2 beim Gliihen 

2. 
64,43 
12,11 
2,27 

17,63 
0,32 
0,24 
3,43 

100,43 

81 

2. Von der Stewart Mine, San Diego (Californilm); anal. W. T. Schaller, Z. Krys 
49, 230 (1911). 

Man konnte aus dieser Zusammensetzung ein basisches Wismutvanad< 
herauslesen, doch liegt nach W. T. Schaller ein Gemenge des oben bt 
sprochenen grauen Wismutockers mit Pucherit vor. In ăhnlicher Weise faf 
W. T. Schaller die meisten iibrigen Proben aus den Minen von San Dieg 
als Gemenge verschiedener Wismutverbindungen auf. 

Weitere Analysen sind von Vorkommen in Bolivia ausgefiihrt worder 
Die Zahlen sind folgende: 3. 

0,55 
0,65 
1,52 
0,62 
2,38 
4,26 
3,12 

72,45 
1,26 
6,30 
2,25 
0,19 

4. 

} 0,96 

0,45 
3,60 
1.59 

81,48 
0,46 
1,71 
9,09 

5,51 2,11 
-------~-------. 

101,06 101,45 
3. Von Tazna in Bolivien, Oang Barrios, ralda, Rosario; anal. Lisitzin u 

Keller in A. W. Stelzner, Z. Dtsch. geoJ. Oes. 49, 139 (1897); nach Abzug vot 
0,61°/0 O fiir die gefundenen Mengen von S und CI wird die Summe 100,45. 

4. Von Tazna in Bolivien; anal. dieselben, ebenda, nach Abzug von 2,06°/0 O fii 
das CI wird die Summe 99,39. 

Auch diese Analysen fiihren zu keinen swchiometrischen Verhăltnisse1 
und sind von mannigfachen Beimengungen verunreinigt. 

Physikalisclte Eigenschaften sind an den natfrrlichen wasserhaltigen Wismut 
ockern, die unter dem Mikroskop keine detriliche Kristallisation zeigen, nich 
ermittelt; kiinstlich kann man aus metallischem Wismut leicht das Hydroxy< 
erhalten, wenn das Wismut teHwcise mit Wasser bedeckt ist und die Luft fre 
von Kohlensăure ist; aus dem Hydroxyd bildet sich dann das Oxyd in gelbei 
kleinen Kristallen. 1) 

In der Natur finden sich diese Ocker m~ist a,l~ Oxydationsprodukte von gediege1 
Wismut oder anderen Wismuterzen, sie sind nur. in geringer Menge vorhanden 
----

1) C. W. C. ruchs, Dk kiinstl. Min. 1872, 101. 

52* 



VANADIUM. 
Von R. Oorgey t und H. Leitrneier (Wien). 

Vorkommen. Die extensive Verbreitung des Vanadiums in der Natur ist 
e.ine umgemejn groBe, doch sind Lagerstătten mit groBeren Anhăufungen vanadin
haltiger Substanzen nur ganz vereinzelt, wenn iiberhaupt, vorhan<ien. Die 
Anzahl der Minerale mit V als hervorragendem Bestandteil ist nicht groB, 
am wichtigsten sind hier die Salze der Vanadinsâure. Das geringe intensive 
Auftreten dieser Minerale bat es mit sich gebrâcht, daB es eine ganze Reihe 
von hierher gehorigen · Mineralen gibt, deren chemische Zusammerisetzung rlur 
unvollkommen bekannt ist, oft haben wohl auch Veruitreinigungen das klare 
Bild getriibt. 

Es sind namentlich folgende Vanadinminerale zu unterscheiden: Vanadin
ocker, vielleicht V20 5 ; Alait, V20 6 .H20; Turanit, V20 6 • 5Cu0. 2H20; 
Patronit, V2S6 +nS; Sulvanit, 3Cu2S.V2S6 ; Pucherit, BiV04 ; Vanadinit, 
Pb5Cl (V04) 3 ; Descloizit, R2V20 8 .R(OH)2 (R = Pb, Zn). Hieran schlieBen 
sich noch die Mineralien mit noch nicht gesicherter Formei: Dechenit, PbV20 6, 

Eusynchit, R3V20 8 (R = Pb, Zn), Brackebuschit, R3V20 8 + H20 (R = Pb, 
Fe, Mn); P si ttaci nit, R3V~,P8 .R(OH)2 .H20 (R = Pb, Cu); M ottr ami t, 
5(CuPb)O.V20 5 + 2H20; Volborthit, (CuCaBa)s(OH)3V04 + 6H20, Kalk
volborthit, 4(CuCa)O.V20 5 .H20. 1) Wegen der ~errschenden Unsicherheit 
wird eine Anzahl dieser hier als eigene Spezies aufgefiihrten Mineralien vielfach 
zum Descloizit gestellt Einige erst vor kiirzerer Zeit bekannt gewordene Mine
ralien treten hinzu: Hewettit H2 CaV60 17 .8H30; Metahewettit H2CaV6 0 17 • 

8H20; Pascoit Ca2V60 17 • 11 H20. 
Als V-reiche Mineralien wăren noch zu erwâhnen die beiden Uranminerale 

Carnotit, 2U20 3 .V20 5 ,K20.3H20 und Ferghanit, V20 6(U0)3 .6H20 und der 
Vanadiumglimmer Roscoelith. 

Die groBe Verbreitung des Vanadins in der Natur beruht nicht auf dem 
Vorkommen dieser vereinzelten spărlichen Mineralien, sondern auf dem wenn 
auch nur geringfiigigen Vorhandensein desselben in vielen Oesteinen. So ist es 
ein konstanter Oemengteil in kieselsăurearmen Eruptiv- und metamorphen Oe
steinen2) und wurde in zahlreichen Bâsalten, Laven (Vesuvlaven), aber auch 
in sedimentăren Oesteinen, wie Kalkstein, Sandstein, in Tonen, endlich auch in 
Kohlen nachgewiesen. Das stete Vorhandensein von Vanadium in Torfmooren ist 
seit langem bekannt. Es bleibt in den genannten Oesteinen die Menge von 
V20 3 meist weit unter 0,1°/0 zuriick. Nach W. F. Hillebrand ist es bei den 

1) Eine Anzahl von Substanzen, die auf Orund alter unsicherer Angaben in der 
Literatur fortgefiihrt werden, wurden nicht beriicksichtigt, so Argyllith, Chileit, Vanadio
lith, Wicklovit. 

2) A. A. Hayes, Proc. Am. Soc. 10, 294 (1875). w:F. Hillebrand, Am. journ. 
20, 461 (1898). 
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Eruptivgesteinen an das Vorkommen der dunklen Oemengteile, also der Minerale 
der Augit-, Amphibol und Olimmergruppe, gebunden, und zwar in Form von 
V20 3 die Sesquioxyde vertretend vorhanden, wăhrend es in den Sedimenten 
als V20 5 auftritt. Beispiel fiir solche Minerale, in denen Vanadium in erheb
Jichen Mengen vorhanden ist, wăren der schon erwăhnte Olimmer Roscoelith, 
der griine Vanadinpyroxen Lawronit und der zur Amphibolgruppe gehOrige 
Ardennit. In Ăgirin ist ein hoherer Vanadingehalt konstatiert, s. Bd. II, 1, S. 2. 

Bemerkenswert ist der haufige Oehalt an Vanadin bei Uranmineralien. 
Sehr verbreitet ist ferner V in den primaren Eisenerzen, meist zusammen 

mit Titan. So fiihrten z. B. Magnetite aus Oabbros von Ost Ontario (untersucht 
wurden fiinf Proben) Oehalte an V20 5 von 0,23-0,63 Ofo ,1) und zwar zeigte 
sich durchwegs eine Proportionalităt der Mengen von Ti02 und V20 5 derart, 
daB auf 1 V20 5 ca. 28Ti02 kamen. Auch sekundare Eisenerze, speziell solche, 
deren Entstehung im Zusammenhang mit Torfmooren steht, zeigen oft einen 
Oehalt an V. 

Die Aschen von Kohlen sind oft auffallend reich an V. So enthielt z. B. 
die Asche ei ner Kohle von S. Rafael (Prov. Mendoza·, Argentinien) (0,63% 
des Ausgangsmateriales) 38,22°/0 V20 5• 1) 

Durch seine weite Verbreitung gelangt das Vanadin dann auch in die 
technischen Produkte und hat speziell in der Stahlindustrie eine gewisse 
Bedeutung. 

Die Analyse der Vanadinmineralien. 
Von Wilhelm Prandtl (Munchen). 

Die natiirlichen Vanadinverbindungen lassen sich vom chemischen Standpunkt 
aus in drei Oruppen teilen: die erste, verbreitetste, bilden die Mineralien, welche 
fiinfwertiges Vanadin als Vanadinsaure bzw. Vanadat enthalten, wie z. B .. Vana
dinit [V04] 3 CIPb5, Endlichit [(As, V)04JaCIPb5 , Descloizit V04(Pb, Zn)[Pb. OH], 
Cuprodescloizit V04 (Pb, Cu, Zn)[Pb. OH], Volborthit V04(Cu, Ca)[Cu. OH], 
Turanit [V04] 2Cu5[0H] 4 , 2) Pucherit V04Bi, Ferghanit [V04] 2U3 • 6H20, 3) Car
notit [V04] 2 [U02] 2 (Ca, K2), Vanadinocker und Alait,I) beide Vanadinsaurehydrate, 
ferner der Ardennit, das Mangan-Tonerdesalz ei ner komplexen Kieselvanadin- bzw. 
Kieselarsensaure [Si02]10" (V, As)20o-((Al, Fe)20 3] 6 • [(Mn, Mg, Ca, Fe)O]w [H20]6 • 

In allen natiirlichen Vanadaten kann ein Teil der Vanadinsaure durch Arsen
oder Phosphorsaure vertreten sein. 

Die Mineralien der zweiten Oruppe enthalten das Vanadin an Schwefel 
gebunden: Patronit (Rizopatronit) V2S5 + nS(?) und Sulvanit VS4Cu3 • Die 
dritte und ·retzte Oruppe bildet der Roscoelith fiir sich, ein Olimmer, in dem 
ein groBer Teil des Aluminiums durch dreiwertiges Vanadin ersetzt ist. In 
kleiner Menge sind Vanadinverbindungen in Oesteinen weit verbreitet. 

Bei der Analyse dieser Mineralien und der vanadinfiihrenden Oesteine 
handelt es sich darum, das Vanadin neben folgenden Stoffen zu erkennen 
und zu bestimmen: Biei, Kupfer, Wismut, Zink, Eisen, Aluminium, Mangan, 
Uran, Calcium, Magnesium, Kalium, Natrium, Schwefel, Phosphor-, Arsen-

'} f. J. Pope, Bg.- u. hiitt. Z. 58, 556 (1899). 
2) K. Nenadkewitsch, Bull. Acad. St. Petersbourg 1909, 185. 
") J. Antipow, N. JB. Min. etc. 1909, II, 37. 
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und Kieselsăure, wozu bisweilen auch noch Molybdăn- und Chromsăure 
kommen, da der fiir die technische Vanadingewinnung wichtige Patronit geringe 
Mengen Molybdăn und viele vanadinhaltige Oesteine gleichzeitig Molybdăn und 
Chrom enthalten. 

Allgemeine Oesichtspunkte fiir die Trennung des Vanadins von 
seinen Begleitern liefern folgende chemische Tatsachen: 

1. Beim Schmelzen mit Soda und einem Oxydationsmittel (Salpeter) geben 
alle Vanadinverbindungen wasserlosliches farbloses Alkalivanadat; durch oxy
dierende Sodaschmelze kann man daher das Vanadin trennen von allen Me
tallen, welche hierbei wasserunlosliche Carbonate oder Oxyde bilden, vor allem 
von Eisen, Calcium, Magnesium. Kieselsăure, Phosphor-, Arsen-, Chrom- und 
Molybdănsăure gehen beim Auslaugen der Schmelze mit der Vanadinsăure in 
die alkalische Losung, ebenso ein groBer Teil des Aluminiums als Aluminat 
und das Mangan als Manganat. 

farblose alkalische Vanadatlosungen fărben sich beim Ansăuern gelb bis 
gelbrot unter Bildung von Hexavanadat; auf Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd 
fărbt sich eine schwefelsaure Vanadatl6sung intensiv braunrot unter Bildung 
von Pervanadinsăure (empfindlichste Reaktion auf Vanadin). 

2. Aus sauren Losungen wird das Vanadin durch Schwefelwasserstoff 
ni c h t gefăllt; war es in der Lăs ung urspriinglich im fiinfwertigen Zustand 
vorhanden (farbe der Lăs ung gelb oder, wenn teilweise reduziert, griin), so 
wird es durch den Schwefelwasserstoff unter Schwefelausscheidung und unter 
Blaufărbung der Losung zu loslichem Vanadylsalz mit vierwertigem Vanadin 
reduziert. Durch Schwefelwasserstoff-făllung in saurer Losung lăBt sich in
folgedessen das Vanadin quantitativ trennen von allen durch Schwefelwasser
stoff aus saurer Losung făllbaren Metallen, im besonderen von Biei, Kupfer, 
Wismut, Arsen und Molybdiin (făllung unter Druck!). 

Schwefelammonium in neutraler oder alkalischer Losung eignet sich nicht 
zur Trennung des Vanadins von anderen Elementen, wohl aber zu seiner 
qualitativen Erkennung. Versetzt man eine Losung, welche vier- oder fiinf
wertiges Vanadin enthălt, mit Ammoniak und Schwefelammonium, so geht 
das Vanadin groBtenteils mit brauner bis purpurroter farbe als Sulfovanadat 
in Losung; ein je nach den Bedingungen mehr oder weniger groBer Teil 
bleibt aber als braunes amorphes Sulfid oder Oxysulfid ungelost. Aus der 
Sulfovanadatlosung fălit beim Ansăuern ein amorphes braunes Sulfid aus, die 
făllung ist aber nicht vollstăndig. 

3. Von Stoffen, welche unter den Versuchsbedingungen keine oder nur 
schwer fliichtige Chloride bilden, wie z. B. von Biei, Kieselsăure, Erdalkalien 
und Alkalien, lăBt sich das Vanadin leicht und vollstăndig trennen, indem man es 
in das leichtfliichtige Vanadinoxytrichlorid VOCI3 (Siedepunkt 124 °) iiberfiihrt; 
dies geschieht am einfachsten, indem man das in einem Porzellanschiffchen 
und in einem Rohr aus schwer schmelzbarem Glas befindliche feingepulverte 
Mineral in einem mit Chlorwasserstoff beladenen trockenen Luftstrom erhitzt 
und das verfliichtigte Vanadin in einer mit Wasser oder Sodalosung be
schickten Vorlage auffăngt. Auch beim Erhitzen vanadinhaltiger Substanzen, 
fiir sich oder mit Kohle oder Schwefel gemengt, im Chlorstrom, ferner in 
einem Strom von Chlorschwefel- oder Tetrachlorkohlenstoffdămpfen wird das 
Vanadin verfliichtigt. Die Bildung von Vanadinoxytrichlorid, das sich in kon
zentrierter Salzsăure mit intensiv dunkelbrauner farbe auflost, lăBt sich auch 
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als empfindlicher Nachweis von Vanadinsăure verwenden; betupft man eine 
Substanz, welche Vanadinsăure enthălt, mit rauchender Salzsăure, so fărbt sie 
sich intensiv braun, auf Zusatz von Wasser verschwindet die fărbung bzw. 
geht in BlaBblau iiber. 

4. Aus Alkalivanadatlosungen, wie man sie z. B. durch oxydierende Soda
schmelze erhălt, IăBt sich die Vanadinsăure in form unlăslicher Vanadate 
niederschlagen. fur die quantitative Trennung und Bestimmung der Vanadin
săure eignet sich am besten die făllung als Mercuro- oder Bleivanadat, oder 
auch die als Ammoniummetavanadat. Losungen, welche vierwertiges Vanadin 
als Vanadylsalz enthalten, z. B. die sauren filtrate der Schwefelwasserstoff
făllungen, lassen sich leicht und rasch in Vanadatlosungen iiberfiihren; zu 
diesem Zweck macht man die blauen Losungen mit Ammoniak oder Alkali
hydroxyd alkalisch, setzt unter Erwărmen chemisch reines Wasserstoffsuperoxyd 
(Perhydrol) so lange tropfenweise hinzu, bis die dunkle triibe Losung hell
gelb (farbe der alkalischen Pervanadatlosungen) und klar wird und kocht 
dann, bis die Losung unter Zerstorung der Persalze farblos geworden ist. 
Die Bedingungen fiir die quantitative făllung der Vanadinsăure aus Alkali-
vanadatlosungen( sind folgende: · 

a) făllung als Mercurovanadat. Die alkalische Losung wird mit 
Salpetersaure vorsichtig neutralisiert und mit neutraler Mercuronitratlosung 
tropfenweise gefăllt. Zum Sieden erhitzen, absetzen lassen, mit mercuronitrat
haltigem Wasser auswaschen. Der getrocknete Niederschlag hinterlăBt beim 
Oliihen unter Luftzutritt Vanadinpentoxyd V20 6 • 

b) făllung als basisches Bleivanadat nach H. E. Roscoe.1) Die 
Vanadatlosung wird mit Essigsăure schwach angesăuert und mit Bleiacetat in 
der Hitze gefallt. Absetzen lassen, Niederschlag mit heiBem W asser aus
waschen und dann in moglichst wenig verdiinnter Salpetersăure losen. Aus 
der Losung wird das Biei entweder durch Eindampfen mit Schwefelsăure als 
Sulfat, oder durch Schwefelwasserstoff als Sulfid abgeschieden. Das bleifreie 
filtrat liefert beim Eindampfen und Oliihen des Riickstandes Vanadinpentoxyd; 
besser bestimmt man aber das Vanadin darin maBanalytisch mit Permanganat 
(s. unten S. 825). 

c) făllung als Ammoniummetavanadat, NH,V03 , nach f.A.Oooch 
u nd R. D. Oilbert. 2) Die făllung ist vollstăndig, wenn man die Losung des 
Vanadats unter Zusatz von etwas Ammoniak mit gesăttigter Ammoniumchlorid
losung so weit eindampft, daB sich nach dem Erkalten eine kleine Menge 
Ammoniumchlorid ausscheidet, und alsdann 24 Stunden stehen IăBt. Die 
Losung muB schwach ammoniakalisch und farblos bleiben; zu groBe Mengen 
von abgeschiedenem Ammoniumchlorid sind durch vorsichtigen Zusatz von 
Wasser wieder in Losung zu bringen. Der Niederschlag von Ammonium
metavanadat wird mit kaltgesăttigter Ammoniumchlorid!Osung ausgewaschen 
und durch vorsichtiges Oliihen in Vanadinpentoxyd iibergefiihrt und gewogen 
oder titrimetrisch bestimmt. 

Etwa vorhandene Kaliumsalze werden vom basischen Bleivanadat und 
vom Ammoniummetavanadat teilweise mitgerissen; bei Oegenwart von Kalium
salzen miissen deshalb diese Niederschlăge nach dem Auswaschen wieder gelost 

1) H. E. Roscoe, Ann. Chem. Pharm. Suppl. 8, 95 (1872). 
2) F. A. Gooch u. R. D. Gilbert, Am. }ourn. [4], 14,205 (1902). - C. Hensen, 

Z. f. anal. Chem. 51, 237 (1912). 
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und nochmals gefăllt werden. Siiuren, welche schwerlosliche Mercuro- oder 
Bleisalze bilden, wie Phosphor-, Arsen-, Chrom- oder Molybdiinsăure falien 
zugleich mit der Vanadinsiiure aus. Die hăufig notwendige 

Trennung des Vanadins von der Phosphorsăure wird folgender
maBen ausgefiihrt: 1) Die Vanadin- und Phosphorsăure enthaltende fliissigkeit 
wird mit Salzsăure und Kaliumbromid destilliert. Das nach V20 5 + 2 HBr = 
V20 4 + H20 + Br2 entwickelte Brom wird in Kaliumjodidlosung aufgefangen 
und titrimetrisch bestimmt. Darauf wird durch Eindampfen unter Zusatz von 
etwas Schwefelsăure die Chior- und Bromwasserstoffsăure verjagt, der Riick
stand mit Wasser aufgenommen und zur volligen .Reduktion der Vanadinsiiure 
noch mit etwas schwefeliger Săure gekocht. Dann fălit man aus der Losung 
die Phosphorsăure mit Ammoniummolybdat in bekannter Weise nach dem 
Verfahren von R. Woy,2) nur wendet man eine etwas stărkere Ammonium
molybdatlosung an, die man erhălt, indem man 75 g Ammoniummolybdat in 
500 ccm Wasser lost und diese Losung in 500 ccm Salpetersăure vom spez. 
Oewicht 1,2 gieBt. 

Anstatt der jodometrischen Bestimmung der Vanadinsiiure kann man auch 
zuerst die Summe V20 5 + P20 5 gewichtsanalytisch ermitteln und dann darin 
die Phosphorsăure bestimmen; die Differenz ergibt das Vanadinpentoxyd. Man 
fălit bei de Său ren aus neutraler Losung mit Mercuronitrat aus, wăscht den 
Niederschlag mit verdiinnter Mercuronitratlosung aus, gliiht und wăgt ihn. 
Der Oliihriickstand enthălt das Vanadin wohl nicht als V20 5 , wie gewohnlich 
angenommen wird, sondern als Vanadylphosphat mit weniger Sauerstoff als 
einem Oemenge von V20 5 und P20 5 zukommt. Er wird mit Soda ge
schmolzen, die Schmelze in Wasser gelost, mit Schwefelsăure angesăuert, mit 
schwefeliger Săure reduziert und zur Bestimmung der Phosphorsăure weiter 
behandelt, wie oben angegeben. Da die Oegenwart von Manganosalz die 
fiillung des Ammoniumphosphormolybdats nicht beeintrăchtigt, diirfte es sich 
empfehlen, vor dessen făliung das Vanadin mit Permanganat zu titrieren 
(s. unten), dann wieder mit schwefeliger Săure zu reduzieren usw. 

Trennung des Vanadins von Aluminium. Aus Losungen, welche 
Vanadinsăure enthalten, lăBt sich die Tonerde durch einmalige făllung mit 
Ammoniak aus heiBer verdiinnter Losung nicht vanadinfrei erhalten; der aus
gewaschene Niederschlag muB wieder gelost und wiederholt gefăllt werden. 
Es ist ratsam, das schlieB!ich gegliihte und gewogene Aluminiumoxyd durch 
Schmelzen mit Kaliumbisulfat aufzuschlieBen und in der Losung der Schmelze 
etwa vorhandenes. Vanadin titrimetrisch zu bestimmen. 

Im vorstehenden ist die Trennung des Vanadins van allen Elementen, 
die in Vanadinmineralien vorkommen konnen, wenigstens im Prinzip angegeben 
worden, mit Ausnahme der Trennung vom Chrom und Uran. Einfache und 
zuverlăssige Methoden fiir diese Trennungen scheinen noch nicht bekannt zu 
sein; in welcher W ei se aber diese beiden Elemente neben Vanadin bestimmt 
werden konnen, ist aus den spater angegebenen Analysenbeispielen zu ersehen. 

Quantitative Bestimmung des Vanadins. Das auf die eine oder 
andere Art isolierte Vanadin kann, wie oben angegeben, als Pentoxyd zur 
Wăgung gebracht werden; besser ist es aber, seine Menge auf maBanalytischem 

') Vgl. R. Holverscheit, Inaug.-Diss. Berlin 1890 und f. P. Treadwell, Quanti
tative Analyse, 6. Aufl. 1913, 263. 

2) R. Woy, Chem. Ztg. 21, 442, 469 (1897). 
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Wege zu bestimmen. Von den einschlăgigen Methoden ist am brauchbarsten 
die schon wiederholt erwăhnte Titration mit Kaliumpermanganat in schwefel
saurer Losung; sie beruht auf der Oxydation von Vanadylsalz, das man durch 
Reduktion schwefelsaurer Vanadatlosungen mit Schwefelwasserstoff oder mit 
schwefeliger Săure erhalten hat, zu Vanadinsăure, nach 

10VOS04 + 2KMn04 + 7H20 = 5V2 0 5 + 2KHS04 + 2MnS04 + 6H2S04 • 

Mit fortschreitender Oxydation fărbt sich die blaue Losung griin, dann gelb; 
die Reaktion ist beendet, wenn die durch den Permanganatzusatz hervor-

. gerufene Rosafărbung wăhrend einiger Minuten bestehen bleibt. Der farben
umschlag geht nur in der Hitze so rasch vor sich, daB er gut erkennbar ist. 
Besondere Sorgfalt ist auf die vollige Entfernung des iiberschiissigen Reduktions
mittels zu verwenden. Man verfăhrt fol.gendermaBen: die heiBe schwefelsaure 
Vanadinlosung wird so lange 1ropfenweise mit schwefeliger Săure versetzt oder 
mit Schwefelwasserstoff behandelt, bis sie rein blau geworden ist und nach 
Schwefeldioxyd bzw. Schwefelwasserstoff riecht; dann kocht man die Losung 
unter Durchleiten von Kohlendioxyd oder Luft so lange, bis sich in den ent
weichenden Dămpfen kein S02 bzw. H2S mehr nachweisen lăBt. Der aus dem 
Schwefelwasserstoff ausgeschiedene Schwefel start die Titration nicht. Nach 
ihrer Beendigung reduziert man die Losung abermals und wiederholt die 
Titration, bis man iibereinstimmende Werte gefunden. Der Oxydationswert 
der Permanganatlosung wird mittels einer reinen Vanadinlosung von bekanntem 
Oehalt ermittelt. Die Titration ist ohne Trennung des Vanadins auch bei 
Oegenwart solcher Stoffe ausfiihrbar, die weder durch das Reduktionsmittel 
noch durch Permanganat verăndert werden. J. R. Cain und J. C. Hostetter 1) 

empfehlen, bei Gegenwart von Molybdăn, Titan oder Eisen die Vanadinsăure. 
in konzentrierter, stark schwefelsaurer Losung mit Wasserstoffsuperoxyd zu 
reduzieren und dessen OberschuB durch Erhitzen zu zerstoren; dabei wird 
nur das Vanadin reduziert, wăhrend die genannten Stoffe unverăndert bleiben. 

Nachweis und Bestimmung von Vanadin in Oesteinen nach 
W. f. Hillebrand.2) 

5 g des feingepulverten Gesteins werden mit 20 g Natriumcarbonat und 
3 g Natriumnitrat liber dem Oeblăse geschmolzen und die griine Schmelze 
unter Zusatz von etwas Alkohol zur Reduktion des Manganats mit Wasser 
ausgezogen. Die filtrierte Losung, welche Natriumvanadat neben Natrium
phosphat, -arseniat, -chromat, -molybdat, -aluminat und -silicat enthalten kann, 
wird zur Abscheidung der groBten Mengen Tonerde und Kieselsăure mit 
Salpetersăure moglichst genau neutralisiert und zur Trockene eingedampft. 
Ein OberschuB an Salpetersăure ist sorgfăltig zu vermeiden, weil sonst die 
freiwerdende salpeterige Săure reduzierend auf Vanadat und Chromat einwirkt. 
Der Trockenriickstand wird mit Wasser ausgezogen; enthălt das Unlosliche 
(Tonerde und Kieselsăure) noch Vanadin und Chrom, das bestimmt werden 
soli, so wird es nach dem Abrauchen mit fluBsăure und Schwefelsăure noch
mals mit Soda geschmolzen, der mit Salpetersăure neutralisierte wăBrige Auszug 
der Schmelze aufgekocht, filtriert und mit dem ersten Auszug vereinigt. Die 
Losung der Alkalisalze wird nun mit neutraler Mercuronitratlosung ausgefăllt 

1) .J. R. Cain u. j. R. Hostetter, journ. Am. Chem. Soc. 34, 274 (1912). 
2) W. f. Hillebrand, Am. Journ. (4], 6, 209 (1898). 
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und zum Sieden erhitzt. Der ziemlich volumin6se Niederschlag kann ent
halten: Mercurovanadat, -chromat, -phosphat, -arseniat, -molybdat. Er wird 
mit mercuronitrathaltigem Wasser ausgewaschen, getrocknet, vom filter getrennt, 
in einem Platintiegel verascht und der Riickstand mit ganz wenig Soda ge
schmolzen. Ist der wăBrige Auszug der Schmelze durch Chromat gelb gefărbt, 
so wird in der filtrierten Losung das Chrom kolorimetrisch durch Vergleich 
mit einer Chromatlosung von bekanntem Oehalt bestimmt. Dann behandelt 
man die mit Schwefelsăure schwach angesăuerte L6sung zur Entfernung von 
Molybdăn und Arsen, sowie geringer Mengen Platin (aus dem Tiegel) in einer 
Druckflasche mit Schwefelwasserstoff. Der Sulfidniederschlag wird abfiltriert 
und auf seine Bestandteile gepriift; im filtrat wird nach dem Wegkochen des 
Schwefelwasserstoffs das vorhandene Vanadin mit Permanganat titriert. Sind 
gr6Bere Mengen Chrom vorhanden, so muS an dem Permanganatverbrauch 
eine dem Chromgehalt entsprechende, empirisch festgestellte Korrektion an
gebracht werden, weil merkliche Mengen Permanganat zur Oxydation des 
Chromisalzes verbraucht werden. 

Analyse von Vanadinit, Endlichit, Descloizit, Cuprodescloizit, 
Volborthit u. dgl. Mineralien. 

Das feingepulverte Mineral wird bei Zimmertemperatur in verdiinnter 
Salpetersăure gel6st und vom Ungel6sten (Oangart) abfiltriert. Wenn sich 
aus der salpetersauren Losung rotbraune Vanadinsăure ausgeschieden und beim 
Auswaschen des Ungelosten nicht wieder gel6st hat, so wăscht man den Riick
stand noch mit warmem Wasser nach, das man durch einige Tropfen Natron
lauge schwach alkalisch gemacht hat, und vereint dieses Waschwasser mit der 
salpetersauren Losung. Aus dieser wird zuerst das Chior mit Silbernitrat 
ausgefăllt und als AgCI gewogen, oder man bestimmt es maBanalytisch durch 

Titration mit 1~ n.-AgN03 - Losung ohne Indikator. Aus dem filtrat vom 

Chlorsilber wird das iiberschiissige Silber mit Salzsăure ausgefăllt, das silber
freie filtrat dampft man zur Entfernung der Salpeter- und Salzsăure und zur 
Abscheidung des Bleies mit Schwefelsăure ein, verdiinnt dann mit Wasser 
und bestimmt das ausgeschiedene Bleisulfat in bekannter Weise. Das filtrat 
davon wird mit Schwefelwasserstoff behandelt; ein etwa auftretender Nieder
schlag kann Arsen und Kupfer enthalten, welche in bekannter Weise getrennt 
und gewogen wer.den. 

Das filtrat vom Schwefelwasserstoffniederschlag wird nach dem Weg
kochen des Schwefelwasserstoffs mit iiberschiissigem Natriumcarbonat und 
einigen Tropfen Perhydrol versetzt und erwărmt; erhălt man eine klare, nach 
einigem Kochen farblose Losung (Vanadinit, Endlichit), so enthălt sie nur noch 
Vanadin- und m6glicherweise Phosphorsăure. Man săuert sie mit Schwefel
săure an, reduziert mit schwefeliger Săure und titriert das Vanadin nach den 
Angaben auf S. 825 mit Permanganat; dann reduziert man die L6sung wieder 
mit schwefeliger Săure und fălit die Phosphorsăure mit Ammoniummolybdat 
nach R. W oy (siehe S. 824). 

Oibt das filtrat vom Schwefelwasserstoffniederschlag beim Behandeln mit 
Soda und Wasserstoffsuperoxyd einen Niederschlag, so kann Zink, Eisen, 
Mangan und Calcium vorhanden sein (Descloizit, Cuprodesdoizit, Volborthit). 
Der Niederschlag wird abfiltriert, ausgewaschen, in m6glichst wenig verdiinnter 
Schwefelsăure gel6st und abermals durch iiberschiissige Sodal6sung in der 
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Hitze gefăllt. Das Losen und făllen des Niederschlages wiederholt man, bis 
das filtrat kein Vanadin mehr enthălt. Die vanadin- und phosphorsăurehaltigen 
filtrate werden vereinigt, mit Schwefelsăure angesăuert und zur Bestimmung 
von Vanadin und Phosphor, wie oben angegeben, behandelt. Der Nieder
schlag wird mit· Salzsăure gelost und nach bekannten Methoden in seine 
Bestandteile getrennt. 

P. jannasch und H. f. Harwood 1) haben Vanadinit und Endlichit 
folgendermaBen analysiert: das feingepulverte Mineral, das sich in einem 
Porzellan- oder Quarzglasschiffchen befindet, wird in einem Verbrennungsrohre 
unter Oberleiten von Tetrachlorkohlenstoffdămpfen măBig gegliiht. Wăhrend 
Bleichlorid und die Gangart im Schiffchen zuriickbleiben, werden Vanadin 
und Arsen verfliichtigt und sammeln sich in den mit verdiinnter Salpeter
săure und Wasser beschickten Vorlagen. lhr Inhalt wird auf dem Wasserbade 
eingedampft und mit verdiinnter Schwefelsăure und einigen Tropfen schwefeliger 
Săure aufgenommen. Die Losung wird mit Schwefelwasserstoff von Arsen 
befreit und nach dem Wegkochen des Schwefelwasserstoffs mit Permanganat 
titriert. Bei Gegenwart von Phosphorsăure lăBt sich die Vanadinsăure durch 
Erhitzen im Tetrachlorkohlenstoffstrom nicht vollstăndig verfliichtigen, es hinter
bleiben betrăchtliche Mengen im Riickstand. Mischt man aber die Substanz 
mit der vierfachen Menge Chlornatrium, so werden Vanadin- und Phosphor
săure quantitativ verfliichtigt. 

Analyse von uranhaltigen Vanadaten (Carnotit). 
Zur Bestimmungvon Uran undVanadin imCarnotitverfahren E.D.Campbell 

und C. E. Griffin 2) folgendermaBen: 0,3-0,5 g des Minerals werden in 40 ccm 
verdiinnter Schwefelsăure (1 : 5) oder in einer Mischung von Salpetersăure und 
Schwefelsăure gelost, die Losung wird eingedampft, bis die gesamte Salpetersăure 
und der groBte Teil der Schwefelsăure verjagt ist, und dann mit Wasser verdiinnt. 
Aus dieser Losung wird das Eisen durch Natriumcarbonat unter Zusatz einiger 
Tropfen Wasserstoffsuperoxyd gefăllt, der abfiltrierte und mit heiBem Wasser 
ausgewaschene Niederschlag wird wieder in wenig Schwefelsăure gelost und 
die Făllung mit Natriumcarbonat wiederholt. Die vereinigten Filtrate vom 
Ferrihydroxyd, welche Uran und Vanadin enthalten, werden mit Schwefelsăure 
angesăuert und mit schwefeliger Săure behandelt, wobei das Vanadin in die 
vierwertige Stufe iibergefiihrt wird, wăhrend Uranylverbindungen unverăndert 
bleiben. Nach der Titration des Vanadins mit Kaliumpermanganat reduziert 
man die schwefelsaure Losung mit Zink, oder besser, mit einer Aluminium
drahtspirale, wobei das Vanadin in Vanadosalz mit zweiwertigem Vanadin, das 
Uran in die U02-Stufe iibergeht, und titriert wieder mit Permanganat. Die 
Anzahl Kubikzentimeter Permanganatlosung, die zur Titration der mit Zink 
oder Aluminium reduzierten Losung verbraucht wurden, vermindert um 
dreimal die Anzahl Kubikzentimeter, die zur Titration der mit schwefeliger 
Săure behandelten Losung erforderlich waren, ergibt die Menge Permanganat, 
die notig war, um das vorhandene Uran von der U02-Stufe zur U03-Stufe 
zu oxydieren. 

1) P. jannasch u. H. f. Harwood, joum. prakt. Chem. 80, 127; Z. f. anal. 
Chem. 50, 253 (1912). 

2) E. D. Campbell u. C. E. Oriffin, joum. of Ind. and Engin. Chem. l, 661; 
Z. f. anal. Chem. 51, 252 (1912). 
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A. N. finn 1) li:ist eine Probe des Erzes, die nicht mehr als 0,25 g U30 8 

enthalten soll, in verdiinnter Schwefelsăure (1 : 5), verdampft bis zum Auftreten 
von Săuredămpfen, nimmt mit Wasser auf und befreit die Li:isung durch 
wiederholte făllung mit iiberschiissiger Soda von Eisen (s. oben). Die ver
einigten filtrate werden mit Schwefelsăure angesăuert, mit Ammoniumphosphat 
versetzt, zum Sieden erhitzt und in der Siedehitze mit Ammoniak versetzt. 
Man erhălt einige Minuten im Kochen, filtriert das Uranylphosphat ab, wascht 
mit heiBem, etwas Ammoniumsulfat enthaltendem Wasser aus und bestimmt 
im filtrat das Vanadin nach der Reduktion mit schwefeliger Săure durch 
Titration mit Permanganat. Den Niederschlag von Ammoniumuranylphosphat 
li:ist man in Schwefelsăure, reduziert mit granuliertem Zink und titriert die 
mittels der Saugpumpe durch Asbest filtrierte Li:isung bei 60 ° mit Permanganat. 

Beim Erhitzen von Carnotit im Tetrachlorkohlenstoffstrom nach P. J an
nasch und H. f. Harwood (s. S. 827) werden die entstehenden Chloride 
von Eisen und Uran durch vorgelegte Glaswolle zuriickgehalten, wăhrend sich 
das gesamte Vanadin im Destillat befindet; Eisen und Uran werden nach der 
Hydroxylaminmethode getrennt. 

Analyse von Vanadinschwefelverbindungen (Patronii, Sulvanit). 
Der Schwefel wird nach der Oxydation des Minerals mit Salpeter-Salzsăure 

oder durch Schmelzen mit Soda und Salpeter in der iiblichen Weise als 
Bariumsulfat bestimmt. Das vom Barium befreite filtrat wird weiter be
handelt, wie die vom Chlorsilber befreite Li:isung des Vanadinits (s. S. 826). 

Bestimmung von dreiwertigem Vanadin in Silicaten (Roscoelith). 
Das feingepulverte Silicat wird wie zur Bestimmung des ferroeisens 

(s. den 1. Bd. dieses Werkes, S. 578) durch Erhitzen mit starker Schwefelsăure 
im zugeschmolzenen Rohr auf 180-200 ° aufgeschlossen und der Rohrinhalt 
mit Permanganat titriert. Die oxydierte Li:isung kann dann nach ]. R. Cain 
und J. C. Hostetter (s. S. 825) mit Wasserstoffsuperoxyd reduziert und aber
mals mit Permanganat titriert werden. Aus den beiden Titrationen lăBt sich 
der Gehalt an dreiwertigem Vanadin und an ferroeisen berechnen. 

Vanadinoxyde. 
Von R. Oorgey t und H. Leitmeier (Wien). 

Vanadinocker. 2) 

Gelbliches, erdiges Pulver. 
Chemische Zusammensetzung: Nach J. E. Teschemacher 3) V20 5 (?}. 
Chemisch-physikalisches Verhalten: in Salpetersăure zu apfelgriiner 

Solution li:islich, aus der sich beim Einengen rote kristallinische Produkte 
ausscheiden. Vor dem Li:itrohre schwarz werdend. 

1) A. N. finn, journ. Am. Chem. Soc. 28, 1443; Z. f. anal. Chem. 51, 252 (1912). 
2) Th. L. Phipson bezeichnete unter diesem Namen einen 1,90°/u V,05 enthalten

den Eisenocker, journ. chem. Soc. London (2] 1, 244 1863. 
8) J. E. Teschemacher, Am. Journ. 11, 233 (1851). 
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Kiinstlich: Nach dem Schmelzen erstarrt V20 5 zu gelbroten Kristall
nadeln, die nach A. E. N ordenskiold 1) rhombisch kristallisieren. (Achsen
verhaltnis: a:.b: c = 0,3832: 1:0,9590 A. E. Nordenskjold; J = 3,47-3,79, 
A. Schafarik.) 

Alait. 2) 

Dunkelblutrote, seidenglanzende, moosartige Aggregate. 
Chemische Zusammensetzung: V2H5 .H20; eine Analyse wurde nicht 

mitgeteilt. 
Paragenesis und Vorkommen wie bei Turanit (siehe S. 832). 

Kristallisiert 

Analyse. 
wahrscheinlich 

Li20. 
Na20 
CaO. 
Fe20 3 

V205 
V204 
Mo03 
H 20. 
Cl 
Unlosl. 

Vanadate. 
Hewettit. 
rhombisch. 

Spur 
0,15 
7,38 
0,11 

68,19 
1,21 
1,56 

21,33 
Spur 
0,17 

100,1 o 
Hewettit von Minasragra in Peru; anal. W. F. Hillebrand, H. E. Merwin und 

F. E. Wright, Z. Kryst. 54, 209 (1914). 

Die Analyse ist an mit Wasserdampf gesattigtem Material ausgefiihrt worden. 

Eigenschaften und Formei. Das Molybdan wurde als Calciummolybdat in 
fester Losung im Mineral angenommen; gegen eine mechanische Beimengung 
einer Molybdanverbindung sprach die mikroskopische Untersuchung, die das 
Mineral als vollkommen homogen erscheinen lieB, und der Umstand, daB bei 
stufenweise aufeinanderfolgender Behandlung des (wasserloslichen) Minerals 
mit heiBem Wasser bis zur volligen Losung die Auflosung des Molybdans 
Schritt hălt mit der des Vanadins. 

Das V20 4 ist als solches von den Verfassern angenommen; die Menge 
wurde durch Titrieren mit Permanganat bestimmt. 

Der Hewettit ist fiir Ănderungen des Luftfeuchtigkeitsgrades ungemein 
empfindlich; der Wassergehalt schwankt in den verschiedenen Jahreszeiten um 
ein Betrachtliches. Durch die · Entfernung des Gesamtwassers wird die Kristall
struktur nicht zerstort, und das Wasser kann wieder aufgenommen werden. 

Ober Schwefelsaure ist das Verhalten folgendes: bei 35° tritt ein Wasser
verlust von 10,65°/0 bei einer Erniedrigung der Dampfspannung von 17mm 

') A. E. Nordenskiold, Pogg. Artn; 112, 160 (1861). 
2) K. Nenadkeritsch, Turanit und Alait, zwei neue Vanadinminerale, Bull. Ac. 

se. St. Petersbourg 1909, 185. 
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auf 7,4 mm ein. Die drei forscher haben die Entwăsserungskurven aufgenommen 
und dabei gefunden, daB bei allen untersuchten Punkten Oleichgewichtszustand 
in ca. 24 Stunden erreicht war. Verschiedene Temperaturen bei einem be
stimmten Wasserdampfdruck im Exsiccator geben betrăchtlichen Unterschied. 
Bei 35° und 12,7 mm Dampfdruck ist der Wasserverlust nahezu 80fo, bei 
25 ° dagegen kaum mehr als 1/ 2 °/0 beim gleichen Druck. Bei Temperaturen 
iiber 100 ° wurde, nachdem iiber Schwefelsăure ca. 6 Molekiile Wasser veri oren 
worden waren, nahe bei 250° ein Wasserverlust konstatiert, der beilăufig 
2 Molekiilen Wasser entspricht; bei 300 und 350 ° entweicht je ein halbes 
Molekiil Wasser. 

Durch Wasserverlust wird der Hewettit dunkler. Die Kristallstruktur wird 
nicht zerstort bis das letzte Molekiil Wasser ausgetrieben ist. 

W. f. Hillebrand, H. E. Merwin u. f. E.Wright betrachten das Mineral 
als Hydrohexavanadat und gaben ihm die formei: 

H2CaV60 17 • 8H20. 

Ein sich ergebender OberschuB von 0,6 Molekiilen Wasser wird als ad
sorbiert betrachtet. 

Das Mineral tritt in Klumpen von mahagoniroter farbe auf, die sich 
aus feinen Nadeln und Blăttchen zusammensetzen. Die Dich te ist 2,554. 

Brech ungsquotienten fiir Lithiumlicht: 

Na = 1,77; Np = 2,18; Nr = 2,35-2,4. 

Es tritt krăftiger Pleochroismus auf. 
Hewettit schmilzt 1eicht zu dunkelroter fliissigkeit; in Wasser ist er 

schwer loslich. 
Vorkommen. Hewettit ist ein Oxydationsprodukt des Patronites (Vanadin

sulfid) und kommt nur an dessen Oberflăche vor. 

Metahewettit. 
Kristallisiert rh om bi sch. 
Analyse. Na:P 

~0. 
MgO 
CaO. 
fe20 3 + Al~03 
VzOs 
V20o 
Mo03 

H20. 
CI 
Si02 • 

Unlosl. . 
P205 

0,08 
0,09 
0,03 
7,25 
0,19 
0,35 

70,01 
0,13 

21,30 
. Spur 

:} 0,80 

Spur 
100,23 1) 

Metahewettit von Utah; anal. W. f. Hillebrand, H. E. Merwin u. f. E. Wright, 
Z. Kryst. 54, 218 (1914). 

Das zur Analyse verwendete Material war an Wasserdampf gesăttigt. 

1) Enthălt auch Spuren von Selen. 
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Chemische Eigenschaften und formei. Im Metahewettit ist nach Ansicht der 
drei Autoren das Molybdăn in der gleichen Weise enthalten, wie im Hewettit (S. 829). 

Auch hier ist ein Vanadiumoxyd niedrigerer Oxydationsstufe angenommen 
worden, das als Bestandteil eines Silicats, das auch Aluminium und Kalium 
enthălt, vorhanden sein diirfte, ihm gehort auch der K20-Gehalt des Minerals 
an. Auch hier, gleichwie beim Hewettit, ist der Wassergehalt sehr abhăngig 
vom Feuchtigkeitsgrad der Umgebung. Der Hauptunterschied vom Hewettit 
liegt in der Entwăsserungskurve. Der Metahewettit verliert bei 35 ° 10,65 Ofo 
H20 bei einer Erniedrigung der Dampfspannung der Schwefelsăure von 17 mm 
auf 12,7 mm, also den doppelten Betrag wie beim Hewettit (s. S. 830). Auch 
beim Erhitzen auf Temperaturen iiber 100° ist der Wasserverlust ein anderer 
als beim Hewettit. Ober hochkonzentrierter Schwefelsăure wurden 13,8°/0 
Wasser - ungefăhr 6 Molekiile - ausgetrieben; beim Erhitzen zeigten sich bei 
185°, bei 275° und 340° groBere Wasserverluste, die ca. 2,3 Ofo bei jedem 
der drei Punkte betrugen, was je einem Molekiil Wasser entspricht. 

Farbenverănderung beim Erhitzen. Der Metahewettit wird dabei 
dunkler rot, bis das letzte Molekiil H20 zu entweichen beginnt; dann wird 
die Farbe heller und schlieBiich gelbbraun. Bei der letzten Verănderung 
zerbrockeln die Kristalle in ein kristallinisches Aggregat, das die Form der 
Originalkristalle beibehălt. 

Die Formei ist die des Hewettits, die von den drei Forschern 
H2CaV60 17 • 8H20 oder CaO. 3V20 6 • 9H20 

geschrieben wird, diese Verbindung ist also dimorph. 
Das Mineral tritt in tafeligen Kristallen von rhombischem Habitus 

(a: b = 0,65: 1) auf, die tiefrot (dunkler als der Hewettit) gefărbt sind, und 
in Form eines schwach glănzenden, erdigen Pulvers. 

Die Dichte ist 2,554. 
Brechungsquotienten fiir Lithiumlicht: 

Na = 1,70; Np = 2,10; 2V= 52° (berechnet). 
Nr konnte nicht bestimmt werden. 
Pleochroismus ist sehr intensiv. 
In heiBem Wasser ist das Mineral schwer lOslich; vor dem Lotrohre 

schmilzt es leicht. 
Vorkommen. Metahewettit bildet Imprăgnationen im Sandstein, Oberziige 

der Sandsteinkorner und Ausfiillungen von Hohlrăumen und Spalten. Er ist 
von Gips begleitet und es treten noch auf Selen und ein Hydrosilicat von 
Aluminium, Kalium und dreiwertigem Vanadium. 

Pascoit. 
Kristallisiert wahrscheinlich monoklin. 
Analyse. 

CaO . 12,6 
Mo08 0,3 
V20 6 • 64,6 
H:P unter 100 ° 13,8 
H20 iiber 100 ° 7,8 
Unbestimmt und Verlust 0,9 

100,0 
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Pascoit von Minasraga, Provinz in Peru; anal. W. F. Hillebrand, H. E. Merwin 
und F. E. Wright, Z. l(ryst. 54, 226 (1914). 

Formei und Eigenschaften. Durch Exponieren iiber H2S04 ist das gesamte 
unter 100° entweichende Wasser zu entfernen; bei ca. 300° ist der Wasser
verlust ein vollstăndiger. Bei Zimmertemperatur tritt nur, wenn · der feuchtig
keitsgehalt der Luft fast auf Null sinkt, Wasserverlust ein. 

Die Analyse fiihrt annăhernd auf die formei: 
Ca2 V6017 • Il H 20. 

Das Mineral tritt in kleinen l(ornern von dunkelorangeroter bis orange
gelber farbe auf; in diinnen Schuppen ist es durchscheinend. 

Nach der Entwăsserung ist die Farbe schmutziggelb; nach Wiederaufnahme 
von Wasser aus feuchter Luft wird das Mineral viei heller gelb, aber nicht 
mehr, wie urspriinglich, otange. 

Die Dichte des Minerals ist 2,457; die Hărte ungefăhr 21/ 2 • 

Optische Eigenschaften. Der Charakter der starken Doppelbrechung ist 
negativ. Die Brechungsquotienten sind: 

Na = 1,775; NP = 1,815; Nr = 1,825. 

Die Angaben sind genau bis auf ± 0,005. 
Der optische Achsenwinkel ist 2 VNa = 50,5° ± 1 °; 2 Vu = 56° ± 3 °. 
Dispersion gekreuzt und sehr stark. 
Der Pascoit schmilzt Ieicht vor dem Lotrohre und ist in Wasser leicht Joslich. 
Vorkommen. Der Pascoit wurde als Neubildung an den Wănden einer 

Versuchsstrecke gefunden. 
Turanit.1) 

Olivengriine, nierenformige Krusten und radialfaserige Aggregate. 
Chemische Zusammensetzung: V20 5 • 5Cu0. 2H20. Eine Analyse 

ist im Original nicht angegeben. 
Paragenetische Verhăltnisse und Vorkommen: In Hohlrăumen von 

Malachit in einem von Uran- und Calciumvanadaten und Calciumuranaten durch
trănkten, grobkornigen Kalkstein der Lagerstătte Tjuja-Majun in den Vorbergen 
des Alai. · 

Volborthit. 
Synonym: Knauffit. 
Kleine sechsseitige Schuppen, meist nur erdiger Anflug. 
Analysen. 

MgO 
Ca O 
Cu O 
Ba O 
Al20 3 • 

fe20 3 • 

SiO •. 
V2o: . 
Hz02) 

1. 
3,01 
4,29 

34,04 
4,29 
4,45 
1,77 
1,38 

1 a. 
3,26 
4,64 

36,84 
4,64 

13,62 14,74 
33,15 35,88 

-----,~::-=--=------:--:-

1 00,00 100,00 

2. 
1,42 
4,49 

38,01 
4,30 
4,78 
0,45 
1,36 

2a. 
1,52 
4,80 

40,70 
4,60 

13,59 14,55 
31,60 33,83 

-=---~~~-
1 00,00 100,00 

1) 1(. Nenadkeritsch, Bul!. Ac. St. Petersbourg 1909, 185. 
2) Aus der Differenz berechnet. 
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1. u. 2. Von Woskressenskoi (Oouv. Perm); anal. f. A. Gen th, Am. Phil. Soc. 
Philadelphia 17, 122 (1877). 

1 a. u. 2a. Diesel ben Analysen nach Abzug der Verunreinigungen auf 100 gerechnet. 

Die Analysen machten die fortnel (Cu, Ca, Ba)3(0H)3V04 + 6H20 wahr
scheinlich. 

Kalkvolborthit. 
Synonym: Cal ci ovo 1 b o rth it. 
Kleinbliitteriges bis pulveriges Material auf Psilomelan. 
Der Kalkvolborthit besitzt eine ganz andere Zusammensetzung als der 

Volborthit, ist also keine Varietiit des Volborthits. 
Analysen. 

1. 2. 3. 
MgO 0,50 0,87 0,92 
Ca O 12,28 17,40 16,65 
MnO 0,40 0,53 0,52 
Cu O 44,15 38,90 38,27 
V205 36,58 36,91 39,02 
H20 4,62 4,62 5,05 
Riickstand 0,10 0,77 0,76 
~-~----~-

98,63 100,00 101,19 
1-3. 11 Vanadinsaures Kupferu von friedrichsrode am Thiiringer Wald; anal. 

H. Credner, Pogg. Ann. 74, 546 (1848). - 1. Oriines Mineral, i5 = 3,495. 2. Hell
griines Material, Mittel zweier Analysen. 3. Oriinlichgraues Material, i5 = 3,860. 

II 
Aus diesen Analysen leitet C. f. Rammelsberg die formei R4V20 9 + aq 

ab, oder 4(Cu, Ca)O. V20 5 • H20 mit Cu: Ca= 3:2. 

Chemisch-physikalisches Verhalten. Schmilzt auf Kohle leicht zu schwarzer, 
Kupferkorner enthaltenden Schlacke. Gibt in Salpetersiiure griine Auflosung. 

Turkestanischer Volborthit. 
Ein griinlichschwarzes Mineral, das sich in form von Konkretionen auf 

Kalkstein im ferghanagebiet auffand, ergab nach J. Antipow 1) folgende 
Zusammensetzung: 

~ . 
Ca O 
Al20 3 + fe20 3 

Cu O 
Si03 

Mo03 

Vz06 
H20. 

3,45 
20,40 

2,80 
29,45 

1,10 
0,23 

41,03 
4,55 

99,56 

Daraus leitet J. Antipow die formei Ca3Cu3(V04) 4 + 2Hp ab und 
bezeichnet das Mineral trotz der wesentlichen Unterschiede vom Volborthit als 
11 Turkestanischer Volborthit "· 

1) J.Antipow, Berg.-Journ. 4, 255ff. (1908). Ref. N.JB. Min. etc. 1909, II, 37. 
Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 53 
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Das Mineral besitzt die Hârte 4 und ist nicht durch Salpetersâure, wohl 
aber durch kochende Salzsâure und Konigswasser zersetzbar. 

Kalkvolborthit-ăhnliche Mineralien. 
Ein dem Kalkvolborthit am nâchsten stehendes Vanadat haben W. f.Hille

brand und H. E. Merwin beschrieben. 
Analysen. 

1. 2. 
N~O. :} 0,7 0,2 K20 
MgO 0,3 0,5 
Ca O 3,9 1) 15,3 
Cu O 48,4 1) 37,1 
Ba O 2,7 2,3 
fe20 3 • 0,8 0,5 
C02 2,4 0,9 
Si02 0,6 0,7 
P205 0,3 0,8 
As20 6 • 1,1 17,2 1) 

V20& . 30,6 1) 16,0 1) 

H20 bis 105°. 1,8 1,0 
H20 liber 105 ° 6,4 4,3 
Mn30 4 . 12) 
Co80 4 . } - 3,2 
Al20 3 • . J 

100,0 100,0 
1. Gelbgrilnes Mineral vom Grande River Caiion, SO. Utah; anal. W. F. Hille

brand bei W. F. Hillebrand u. H. E. Merwin, Am. Journ. 35,441 (1913) u. Z. Kryst. 
53, 7 (1913). 

2. Grilnlichgelbe Varietiit vom gleichen Fundorte;_ anal. wie oben. 

Diese Analysenresultate sind nach Abzug von 30,60fo von in sehr ver
diinnter Salpetersâure unloslicher Substanz bei dem gelbgriinen Mineral, und 
13,5°/0 beim anderen Mineral durch Umrechnung auf 1000fo erhalten worden. 

Nach W. f. Hillebrand und H. E. Merwin ist das Mineral der Anal.2 
durch Umwandlung aus dem der Ami1.1, wobei V20 5 teilweise durch As~05 ersetzt 
wurde, hervorgegangen. Nimmt man C02 uild Si02 als Bestandteile normaler 
Carbonate bzw. Metasilicate an, so ergeben sich folgende Molekularverhâltnisse: 

Analyse 1 
" 2 

V20 5 : RO : H20 (Oesamt): H20 iiber 105 ° 
1 : 3,73: 2,6 : 2,03 
1 :4,37: 1,75 : 1,42 

Eine nâhere chemische Definition lieB sich namentlich wegen der starken 
Verunreinigung des Materials nicht geben; ebensowenig Iassen sich nâhere 
Schlilsse auf die Beziehungen der beiden Mineralien zueinander machen. 

Eigenscbaften. Das Mineral Analyse 1 bildet wahrscheinlich monokline 
Blâttchen. 

1) Mittel aus zwei nahezu ilbereinstimmenden Werten. 
2) Nach gemeinsamer Fiillung gewogen. Ursprilnglicher Oxydations- bzw. Ver

bindungszustanq nicht bekannt. 
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Brechungsquotienten fiir Na-Licht: 
Na = 2,01; N 11 = 2,05; Nr = 2,1 O (letzterer berechnet). 

Achsenwinkel 2 V= 68 ° (Li-Licht); 2 V= 83 ° (Na-Licht); 2 V== 19 ° (Tl-Licht). 

Der Charakter der Doppelbrechung ist fiir Rot positiv, fiir violettes Licht 
negativ. Es tritt starke geneigte Dispersion auf. 

Das griinlichgelbe Mineral bildet Oberziige auf dem ersteren; Nm =ca. 1,92. 
Vorkommen. Beide Mineralien kommen in form von Rosetten aus netz

artigen Schiippchen auf Sandstein mit anderen Kupfermineralien vor, die wahr
scheinlich Carbonate und Chrysokoll sind. Das arsenreichere Mineral bildet 
Pseudomorphosen nach dem Mineral der Analyse 1. 

Vanadinit. 

Synonyma: Vanadinbleispat, Vanadinspat. 
Die arsenreiche Varietăt wurde von f. A. Oenth Endlichit genannt. 
Kristallisiert hexagonal bipyramidal. a:c = 1:0,7122 (K. Vrba), 

ebenso fiir Endlichit von V. Ooldschmidt gefunden. 
Analysen. 

J . 
Ca O 
Cu O 
ZnO 
PbO 
Fea03 
P20& . 
V206 
CI 
Si02 +AI20 3 • 

1. 
6,886 

76,70 

0,95 
17,41 
2,23 

97;29 

2. 
6,863 

79,47 

3,08 
16,98 
2,46 

101,99 

3. 4. 

78,41 77,77 

19,24 18,57 
2,56 

100,21 

5. 6. 

2,94 3,02 
0,15 
0,08 

72,09 73,97 
0,46 
2,68 2,75 

(17,47) ·17,92 
2,28 2,34 
1,85 

100,00 100,00 
1. Von Windischkappel; anal. C. f. Rammelsberg, Pogg. Ann. 98, 249. 
2. Von Beresow (Ura!); anal. H. Struve, Verh. d. kais. russ. min. Oes. 1857. 
3. u. 4. Von Siidafrika; anal. N. St. Maskelyne, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 1872, 992 

(Analyse an sehr reinem Metalle). · 
5. Von Wanlockhead; anal. A. Frenzel, Tsch. min. Mit. 3, 505 (1881). 
6. Ebenda; nach Abzug der Verunreinigungen. 

7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 
J . 6,635 6,373 6,847 

Ca O 3,17 3,25 1,39 
ZnO 0,59 0,94 2,48 2,9i 
PbO 72,46 74,22 76,73 74,22 74,58 79,18 77,28 
Fe20 3 1,78 1) 

P20 5 2,86 2,93 0,76 1,05 Spur 1,41 
v2or. (16,72) 17,12 18,40 20,88 19,49 17,61 19,62 
H20 0,52 
CI 2,42 2,48 2,36 2,19 2,44 2,34 2,40 

100,00 100,00 99,19 100,82 99,94 100,52 100,71 

1) Mit Al20 8 und Si02 • 

53* 
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7. Wie Analyse 5 u. 6. 
8. Ebenda; nach A.bzug der Verunreinigungen. . . 
9. Von C6rdoba (Argentinien) braun; anal. C. F. Rammelsberg, Monatsb. Beri. 

Ak. 1880; 661. . 
10. Ebenda; gelb. 
11. V<>n C6rdoba (Argentinien); anal. A. Doring, Bol. ac. cienc. Buenos Aires 

5, 498 (1883). 
12. Von Undenăs (Schweden); anal. A. E. Nordenskjold, Geol. For. Forh. 4, 

267 (1879). . 
13. Von Arizona; anal. C. F. Rammelsberg, Mineralchem. Erg.-Bd. 1880, 252. 

14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 
8 . 6,862 6,572 7,109 6,78 

Cu O 0,18 
ZnO Spur 
PbO 79,43 78,31 77,49 77,47 77,96 79,6 77,97 
Fe20 3 0,48 0,04 
P205 . 0,57 0,39 0;29 Spur 0,72 Spur 
As20 5 0,24 1,33. 3,06 4,30 Spur 
V20s 17,37 17,74 16,98 17,16 18,64 16,7 19,55 
CI . 2,39 2,49 2,41 2,46 2,69 2,5 0,95 
H20 1,2 

100,00 100,26 100,71 101,39 100,23 100,0 98,47 
14. Vom Lake Valley N.M. (Sierra Bella); anal. F. A. Genth, Z. Kryst. 10,462 (1885). 
15. Ebenda (Sierra Grande); anal. F. A. Genth, ebenda. 
16. Van Oracle (Arizona); anal. F. A. Genth, Am. Phil. Soc. 22, 365 (1885). 
17. Von Oracle (Arizona); anal. H. F. Keller, ebenda. 
18. Von Yavapai Co. (Arizona); anal. F. A. Genth, 1. c. 
19. Van Leadhills; anal. N. Collie, journ. chem. Soc. 1889, 
20. Von Bena de Padru, Sassari; anal. C. Rimatori bei D. Lovisato, R. Ace. 

Line. Rom. 13, 431904. Ref. Z. Kryst. 42, 57 (1907). Summe im Referat 98,97. 
21. 22. 23. 24. 25. ___,_ 

8 6,864 6,88 

Ca O 0,34 
PbO 73,48 79,15 69,30 68,61 78,17 
P205 Spur 0,35 Spur 
As20 5 13,52 10,73 2,60 2,03 
V205 10,98 7,94 17,66 18,94 19,33 
CI. 2,45 2,18 9,98 1) 9,73 1) 2,50 

100,77 100,00 99,89 99,31 100,00 
21. u. 22. Endlichit von Valley Co.; anal. F. A. Gen th, 1. c. 
23. Endlichit van Hillsbor6 (Neu Mexico); anal. P. Jannasch bei V. Gold-

schmidt, Z. Kryst. 32, 561 (1900). Dicktafelige Kristalle. 
24. Endlichit von ebenda. Dilnnstengelige Kristalle. 
25. Theoretische Zusammensetzung nach der Forme! (PbCl)Pb,V90 12 • 

Aus den Analysen ergibt sich die chemische Zusammensetzung Pb5Cl{V04) 3 , 

wobei die Vanadinsăure zum Teil durch Arsen- oder Phosphorsăure isomorph 
vertreten sein kann. Im ersteren Falle liegt ein Obergangsglied zum Mime
tesit der Endlichit, im letzteren eines zum Pyromorphit vor. Der Vanadinit 
gehOrt chemisch und kristallographisch in die Apatitgruppe und er ist mit 
Mimett~sit; Apatit uiid Pyrorriorphit isomorph. 

') PbCI!. 
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t:igenschaften. Vanadinit tritt in kleinen săulenformigen Kristallen und 
in nierigen, auch faserigeri Aggregaten · auf. Die farbe ist rot, gelb und braun. 

Die Hărte des Minerals liegt bei 3, manchmal. îst sie etwas geringer. 
Die bei den Anal ysen speziell angegebene D i c h te betrăgt im Mittel ca. 7. 
Der Charakter der Doppelbrechung ist negativ. Die Brechuhgsexponenten 

bat in neuerer Zeit H. L. Bowman 1) bestimmt: 
c 

Endlichit (Hillsbor6) } ~: ~:~~~ 
V d .. t. (T ) } N 2,354 ana m1 uscon N: 2,299 

D 
2,348 
2,311 

Vanadinit zeigt Pleochroismus: Nr brăunlichrot, Na brăunlichgelb. 

Dekrepitiert im Kolbchen und schmilzt vor dem. L6trohre auf Kohle zu 
ei ner Kugel. In Salpetersăure leicht l6slich (gelb), in Salzsăure ergibt sich 
unter Abscheidnng von Chlorblei eine griine Losung. 

Zur Unterscheidung . von Vanadinit und Endlichit gibt A. Lacroix 2) 

folgende Reaktion an: feines Pulver wird auf einem Objekttrăger mit HN03 
behandelt; Vanadinit wird dabei tiefrot, wiihrend Endlichit nur hellrot wird. 

Kiiltstliche Darstellung. Die kiinstliche Darstellung z;:thlreicher Vanadate 
gelang H. Hautefeuille 3) undA. Ditte. 4) E. Weinschenk6) stellte Vanadinit 
auf wiiBrigem Wege (bei 150-180°) dar, durch Vermengung von Chlorblei, 
Ammoniumvanadat und iiberschiissigem Chlorammonium. 

Vorkommen und Paragenesis. In den Hutregianen von Bleierzlagerstătten 
als seltenes Mineral vorkommend, oft auf Kalkstein oder Dolon:lit aufgewachsen. 

Descloizit. 
Synonym: Rhombischer Vanadit. 
Varietaten: Cu p rod esclo izi t, Tri to ch o rit, Ram irit, Se ha ffn eri t. 
Rhombisch. a:b:c = 0,6368:1:0,8045 (0. vom Rath). 
Es existiert eine ganze Oruppe von Mineralen, die dem Descloizit mehr 

oder weniger nahestehen und deren chemische Zusammensetzung vielfach noch 
nicht geklărt ist Eine Zusammenstellung dieser Mine~ale gibt f. Pisani 6): 

Descloizit (alte Analyse) V20 6 : (PbO, ZnO, MnO) """" 5: 3,2 
11 · (neuere " ) 11 : (PbO, ZnO, MnO) = 5 : 3,8 

Cuprodescloizit . . . 11 : (PbO, ZnO, Cu O) = 5 : 4,2 
Psittacinit . . . . . 11 : (PbO, CuO, ZnO) = 5 : 3,6 
Vanadat von Laurium . 11 : (PbO, ZnO, CaO) = 5 : 3,4 
Mottramit . 11 : (PbO, CuO, feO) = 5:5,7 
Tritochorit 11 : (PbO, ZnO, CuO) = 5: 3,5 
Eusynchit . 11 : (PbO, ZnO) = 5: 3,2 
Araeoxen . 11 : (PbO, ZnO) = 5: 2,7 
Brackebuschit " : (PbO,MnO,feO,ZnO) = 5:3,0 

-----
1) H. L. Bowman, Min. Mag. 13, 324 (1903). 
2) A. Lacroix, Bull. Soc .. min. 31, 46 (1908). 
3) H. Hautefeuille, C. R. 77, 896 (1873). 
4 ) A. D it te, C. R. 96, 1048 (1883). 
5) E. Weinschenk, Z. Kryst. 17, 489 (1890). 
6) F. Pisarti, Bull. Soc. min, 12, 41 (1889). 
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Es ergeben sich die Oruppen: Bleizinkvanadate (Descloizit, Eusynchit, 
Araeoxen), Bleikupfervanadate (Mottramit) und Zwischenglieder (Cuprodescloizit, 
Psittacinit, Tritochorit). 

Analysen. 

J 
MnO 
FeO 
Cu O 
ZnO 
PbO 
P205 
As206 
v"o(J 
H20 
CI • 
Unloslich . 

1. 
6,080 

1,16 

16,60 
56,48 

22,74 
2,34 
0,24 

99,56 

} 

2. 
6,14 
0,40 
0,26 
0,02 

17,02 
56,00 

0,27 { 

22,59 
2,14 
0,08 
0,31 

99,09 

3. 

0,77 
0,07 
0,40 

17,56 
56,01 

0,30 

21,85 
2,57 
0,27 
0,78 

100,58 

4. 
5,93 
0,24 

11,41 
63,63 

0,05 

20,23 
1,16 
1,07 
1,26 

99,05 

5. 

0,49 
0,15 
1,10 

17,41 
56,12 

0,20 
21,65 

2,37 

99,49 

6. 

2,74 
0,30 
0,87 

13,91 
56,36 

0,04 
0,50 

21,35 
3,39 

99,46 

1. Von C6rdoba (Argentinien), dunkelbraune Kristalle; anal. C. F. Rammelsberg, 
Sitzber. Berliner Ak. 1880, 656. 

2. Von C6rdoba (Argentinien), schwarz; anal. A. Doring, Bol. ac. cienc. Cordoba 
5, 471 (1883). 

3. Von C6rdoba (Argentinien), grau; anal. A. Doring, ebenda. 
4. Von C6rdoba (Argentinien), gelb; anal. A. Doring, ebenda. 
5. Von Lake Valley, Sierra Grande (Mexico), rote Kristalle; an11.1. F. A. Genth, 

Z. Kryst. 10, 464 (1885). . 
6. Von Lake Valley, Sierra Grande (Mexico), schwarze Kristalle; anal. F. A. Genth, 

ebenda. 

MgO 
Ca O 
MnO 
FeO 
Cu O 
ZnO 
PbO 
Si02 

P90!\ 
ASz05 
v"o, 
H90 
CI 
Unloslich . 

7. 
0,06 
0,10 

0,70 
1,15 

15,94 
55,93 
0,18 
0,27 
0,32 

20,80 
4,37 

99,82 

8. 
0,03 
0,04 

0,07 
1,05 

17,73 
56,01 

1,01 
0,26 
0,94 

20,44 
2,45 
0,04 

100,07 

9. 

Spur 
1,16 

nichtbest. 

19,52 
55,85 
Spur 

20,50 
2,58 

Spur 

99,61 

10. 

Spur 
0,65 
0,32 

16,86 
56,40 
Spur . 

22,69 
2,48 

Spur 

99,40 

11. 

Spur 
0,46 
2,08 

15,80 
56,06 
Spur 

22,50 
2,39 

Spur 

99,29 

12. 

4,56 
0,56 
1,21 

13,15 
53,36 

0,11 
23,05 

2,27 
0,08 
0,78 

99,13 

7. Von Beaverhead Co (Montana), orangegelb, dicht; anal. W. F. Hillebrand, 
Am. Joum. 37, 434 (1889). .• 

8. Von Georgeton (Neu Mexico), orangegelb,dicht; anal. W.F.Hillebrand, ebenda. 
9. Vom Obir (Kămten), dunkle Kristallei anai.A.Brunlechner, Carinthia 1892, 

Nr. 2 .. · · 
10. Vom Obir (Kărnten), helle Kristalle; anal. A. Brunlechrier, ebenda. 
11. Vom Obir (Kărnten), derbe Krusten; anal. A. Brunlech:ner, ebenda. 
12. Von Argentinien; anal. F. N. Guild 1 Z. Kryst. 49, 324 (1911). : 



Na,o 
K20. 
MgO 
CaO. 
feO. 
CuO. 
ZnO. 
PbO. 
co~. 
Si02 • 

P206 
As20 5 

V20s 
H20. 
CI 
Unloslich 

13. 
6,202 

0,06 
6,74 

12,24 
54,93 

0,12 
0,18 
3,82 

18,95 
2,70 

99,74 

ANALYSEN. 

14. 
5,856 

8,13 
12,62 
54,03 

0,17 
0,28 

22,47 
2,52 

100,22 

15. 
6,203 

6,58 
12,70 
54,52 

0,13 
3,63 

19,99 
2,62 

100,17 

16. 
6,06 

8,80 
11,40 
53,90 

4,78 
17,40 
3,20 

99,48 

17. 
5,88 
0,17 
0,10 
0,04 
1,01 

Spuren 
11,21 

4,19 
57,00 

0,82 
0,80 
0,19 
1,10 

19,79 
2,50 
0,07 
0,67 

. 99,66 

839 

13. Cuprodescloizit von Zaeatecas (Mexico); anal. S. L. Penfield, Am. Journ. 26, 
364 (1883). 

14 .. Cuprodescloizit von St. Luis Potosi; anal. C. F. Ram m e 1 s b e r g, Sitzber. 
Berliner Ak. 1881, 1215. · 

15. Cuprodescloizit von St. Luis Potosi; anal. j. A. Genth, Am. Phil. Soc. 24, 
36 (1887). 

16. Cuprodescloizit von Zacatecas (Mexico); anal. F. Pisani, Bull. Soc. min. 12, 
39 (1889). 

17. Cuprodescloizit von Tombstone (Arizona); anal. W. F. Hillebrand, wie 7. 
18. 19. 20. 21. 22. 

o 5,72 6,01-6,10 

MnO 0,05 0,15 2) 

feO. 6,54 1) 

Cu O 13,13 11,64 17,05 8,69 7,04 
ZnO. 2,45 6,71 0,31 11,25 11,06 
PbO. 53,76 52,26 55,64 54,28 53,90 
P205 0,18 0,24 1,83 
As20 5 1,33 3,61 3,76 
V:Ps 19,87 23,02 21,21 19,85 24,41 
H20. 3,45 2,52 3,57 
Unlosl. . 0,17 

99,43 96,1511) 100,02') 99,66 100,17 

18. Cuprodescloizit von Ozieri (Provinz Sassari); anal. S. Manis bei D. Lovisato, 
R. Ace. d. Lmc. (5a) 19, 326 (1910). Siehe a:uch eine Analyse von C. Rimatori bei 
D. Lovisato, R. Ace. d. Line. -13, 93 (1904). 

19. Cuprodescloizit von der OldYuma Mine (Arizona); anal. F. N. Guild, wie 12. 
20. Cuprodescloizit von der Stattuck Arizona Mine, Bisbee, Arizona; anal. 

R. C. Wells, Am. Journ. 36, 636 (1913). 
21. Ramirit von Mexico; anal. M.Velasquez de Leon, Naturaleza 7, 65 (1884); 

naeh j. Dana 1892, 787. . 
22. Tritoehorit, Fundort unbekannt; anal. A. Frenzel, Tseh. min. Mit. 3, 506 (1881). 

--1) fCt08• 2) Mn20 8 • 8) Summe im Original 98,31. •f lnkl. 0,50 Crp •. 
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Aus den Analysen ergibt sich die chemische Zusammensetzung ent
sprechend der Formei R3V20 8 .R(OH)2 oder 4RO.V20 5 .H20, wobei 
R = Pb, Zn ist, beilăufig im Verhăltnis 1 : 1. Die Formei ist analog denen 
von Adamin, Libethenit und Olivenit. Manchmal tritt ein betrăchtlicher Kupfer
gehalt hinzu (Cuprodescloizit). Aus Analyse 20 ergibt sich die Zusammen
setzung: 2Pb0. 2Cu0. V20 5 • H20. Vanadinsăure ist nicht selten in erheb
Iicher Menge durch Arsensăure, weniger durch Phosphorsiiure ersetzt. 

Eigenschaften. Der Descloizit bildet kleine Kristiillchen von pyramidalem 
oder prismatischem Habitus, oder er kommt in stalaktitischen, faserigen, auch 
warzigen und radialfaserigen Aggregaten vor. Er tritt in verschiedenen 
Far ben auf: Kirschrot, rotbraun, braun, dunkelolivengriin mit Stich in Bronze, 
schwarzbraun. 

Die Hărte des Minerals liegt bei 31/ 2 ; die mittlere Dichte ist ca. 6 
siehe bei den Analysen. 

Der Charakter der Doppelbrechung ist negativ; die optischen Eigenschaften 
scheinen wenig bestimmt worden zu sein. Die Brechungsindices des Cupro
descloizites liegen nach R. C. Wells (Anal. 20) iiber 1,74; die Doppelbrechung 
betriigt nach seinen Bestimmungen 0,03-0,04. 

Mit Borax erhălt man, wenn das Mineral Cu-haltig ist, die griine Kupferfarbe. 

Vorkommen und Paragenesis. Ăhnlich wie Vanadinit, hăufig auch mit 
diesem zusammen auftretend im Ausgehenden von Blei-Zinklagerstătten. 

Dechenit. 
Rhombisch. a:b:c= 0,8354:1:0,6538 (A. Orailich); sonst nierige, 

diinnschalige Aggregate, rotlichgelb bis nelkenbraun. 

Analysen. 
1. 2. 3. 4. 

o 4,945 

PbO. 52,92 53,72 50,57 55,70 
Vz05 47,16 46,10 49,27 45,12 

100,08 99,82 99,84 100,82 

1. u. 2. Von Niederschlettenbach (Rheinbayern), rote Kristalle; anal. C. Berge
mann, Pogg. Ann. 80, 393 (1850). 

3. Von Niederschlettenbach (Rheinbayern), gelbliche Kristalle; anal. C. Berge
mann, ebenda. 

4. Von Zăhringen; anal. Ness 1 e r bei C. F. Ram m e 1 s b e r g, Min.-Chem. 
1860, 311. 

Chemische Formei PbV20 6 , also neutrales vanadinsaures Blei; die Un
sicherheit der Analysen und der Mangel an neueren Untersuchungen konnen 
das Mineral nicht als gesichert gelten lassen. 

Eusynchit. 
Synonym. Araeoxen. 
Kugelige Aggregate von gelblichroter Farbe. 
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Analysen. 
1. 2. 3. 4. 5. 

li 5,596 

CuO. 0,68 
ZnO. 15,80 17,33 22,66 18,36 16,64 
PbO. 57,66 58,35 57,06 53,26 55,65 
P205 1,14 Spur 1,91 
As20 6 0,50 10,66 Spur 
V20o (24,22) 24,32 20,28 17,04 22,25 
H20 2,99 

100,00 100,00 100,00 99,32 99,44 

1. Von Hofsgrund; anal. C F. Rammelsberg, Sitzber. Berliner Ak. 1864, 40. 
2. u. 3. Von Hofsgrund; anal. Czuduovicz, Pogg. Ann. 120, 26 (1863); nach 

C F. Rammelsberg, Min.-Chem. 1875, 92. 
4. Araeoxen von Dahn; anal. C. Bergemann, N. JB. Min. etc. 1857, 397. 
5. Vom Schauinsland im siidostlichen Schwarzwald; anal. J. Lang, Mitt. d. Or. 

Bad. geol. LA. 1903, 461. Ref. Z. Kryst. 55, 99 (1915). 

Aus den Analysen wurde R3 V20 8 mit R = Pb, Zn abgeleitet. Beim 
Araeoxen ist V2 0 6 groBenteils durch As20 5 ersetzt. Sehr unsichere Ver
bindungen. 

Brackebuschit. 
Monoklin? Oestreifte Prismen, schwarz, im · durchfallenden Licht rot. 
Analysen. 

MnO 
feO 
Cu O 
ZnO 
PbO 

PzO• 
As20 5 

V205 
H20 
Unloslich . 

1. 

4,77 
4,65 
0,42 
1,29 

61,00 
0,18 } 

25,32 
2,03 

99,66 

58,34 

0,17 

24,22 
1,94 
3,40 

99,39 

3. 

4,56 
4,46 
0,41 (?) 
1,23 

58,02 

0,11 
24,74 

2,43 
3,07 

100,32 3) 

1. Von C6rdoba (Argentinien); anal. A. Doring bei C. F. Rammelsberg, Z. 
Dtsch. geol. Oes. 32, 711 (1880). 

2. Von C6rdoba (Argentinien); anal. A. Doring, Bol. ac. cienc. C6rdoba 5, 501 
(1883). 

3. Von Cordoba (Argentinien); anal. A. Doring, ebenda. 

C. f. Rammelsberg leitete aus Analyse 1 die formei R3V20 8 + H~O 
ab, mit R = Pb, fe,Mn (im Verhăltnis 4:1: 1). 

1) und Mn.04 • 

') und fe20 8 • 

") Dabei 1,29 fe 20 8 +Mn80 4 • 
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Psittacinit. 
Papageigriine, kryptokristalline Krusten. 
Analysen. 

l. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 
Ca O 1,53 
MnO 0,11 
Cu O 18,44 16,10 16,29 17,19 17,54 18,34 18,40 
ZnO 0,73 1,08 0,96 1,35 1,19 
PbO 53,19 51,53 49,25 49,71 53,70 53,24 50,75 
Fe20 8 0,82 0,39 0,42 
C02 1,93 1,97 
P20& 0,95 1,14 0,75 1,43 0,93 
As20 5 0,34 0,29 0,07 0,37 0,09 
V20s 18,83 17,18 17,23 17,76 21,65 21,97 25,53 
H20 9,54 5,83 4,14 4,44 3,96 4,24 4,25 
Unloslich . 5,74 7,91 6,30 

100,00 99,22 99,65 99,68 100,00 100,00 100,46 
1. Von Montana; anal. F. A. Oenth, Am. journ. 12, 35 (1876). 
2.-4. Von Argentinien; anal. A. Doring, Bol. ac. cienc. C6rdoba 5, 506 (1883). 
5. u. 6. Von Argentinien; anal. A. Doring bei C. F. Rammelsberg, Min.-Chem. 

1886, 189. 
7. Von Laurion; anal. F. Pisani, C. R. 92, 1292 (1881). 
F. A. Oenth leitete die Formei: 3Pb3V20 8 .Cu8V20 8 .6Cu(OH)2 .12H20, 

C. f. Ram me 1 s b e rg R3V20 8 • R(OH)2 • H20 oder 4RO. V20 6 • 2H,O mit 
R = Pb : Cu = 1 : 1 ah. 

Mottramit. 
Rinden kleiner schwarzer Kristalle auf Kliiften ei nes Keupersandsteins. 

Analysen. 
1. 2. 3. 4 

MgO 0,37 0,16 
Ca O 2,61 1,64 
MnO. 

: } feO 2,52 2,52 
ZnO 
Cu O 19,72 18,48 21,02 20,48 
PbO 50,49 51,45 56,12 56,95 
Si02 0,87 1,25 
v,o5 16,78 17,49 18,87 18,85 
H20 3,63 3,63 3,99 3,72 
H20 (hygrosk.) 0,22 0,22 

97,21 96,84 100,00 100,00 
1. u. 2. Alderley Edge, Andrews (Cheshire, England); anal. H. E. Roscoe, Proc. 

Roy. Soc. 25, 111 (1876). 
3. Aus dem Mittel von 1 u. 2 nach Abzug der Verunreinigungen auf 100 ge

rechnet. 
4. TheoretischerWert nach der Formei: 5(Cu, Pb)O. V20 5 + 2HP unter Annahme 

ăquivalenter Mengen Cu und Pb. · 
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H. E. Roscoe leitet aus obigen Analysen die formei 
(Pb, Cu)3 V20 8 + 2 (Pb, Cu)(H0)2 
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ab, analog den_ Mineralen Dihydrit Cu3P20 8 .2Cu(OH)2 und Erinit Cu3As20 8 • 

2Cu(OH)2 • (Uber die Zusammensetzung dieser beiden Arsenate s. S. 837). 
C. f. Rammelsberg 1) hălt das Mineral wegen der Verunreinigungen 

und des Abgangs von 3 Ofo fiir unsicher und vermutet die formei 
R8 V20 8 • 3 R(OH)3 • 

Chemiseh-physilcalisehes Verhalten. 8 = 5,894 (H. E. Roscoe), H = 3, 
Strich geJb. 

Unbenanntes neues Vanadat. 1) 

Monoklin. a: h: c = 0,48954: 1:0,383 72; fJ = 00° 21,1' (V. Diirrfeld). 
Kleine, orangegelbe oder gelbbraune Nadeln mit Bleiglanz auf hornstein

artiger Oangart. 
Ei ne unvollstiindige Analyse ergab 32,59 Ofo PbO, die qualitative Priifung 

V, Zn, H20. J = 5,14. 

Pucherit. 
Rhombisch. a:h:c = 1,0962:1:0,9386 (M. Websky). 3) 

Analysen. 
Bi20 3 

P20 6 
As20 5 

VzOs 
H20 bei 107° . 
H20 bei 240° . 
H20 beim Oliihen 
Unlosl. Oangart 

1. 
73,39 

27,31 

100,70 

2. 
73,16 

1,34 
3,66 

22,19 

100,35 
1. A. Frenzel, journ· pr:tkt. Chem. 4, 361 (1871). 
2. A. Frenzel, N. JB· Mm. etc. 1872, 514. 

3. 
66,14 

25,80 
0,21 
0,32 
0,84 
7,37 

100,68 

4. 
71,77 

28,23 

100,00 

3. W. T. Schaller, Wismutocker von San Diego Co., Californien, Z.l(ryst. 49, 
228 (1911). Erdiges gelbes Pulver, dessen Zusammensetzung nach Weglassung der Ver
unreinigungen genau der des Pucherits entspricht. 

4. Theoretische Zusammensetzung von BiVO,. 

Aus seinen Analysen leitete A. frenzel die chemische formei BiV04 ab. 
Ein kleiner Teil der Vanadinsăure kann durch Arsen- und Phosphorsăure ver
treten sein. Es ist der Versuch gemacht worden, gewisse Analogien mit den 
Mineralen Brookit und Columbit herauszufinden, mit welchen der Pucherit 
gewisse formenăhnlichkeit besitzt (M. Websky, W. C. Brogger). 

') C. F. Rammelsberg, Ober die Vanadinerze aus dem Staat C6rdoba in Ar
gentimen, Z. Dtsch. geol. 9es. 32, 713 (1880). 

2) V. D ii r r f e 1 d, Uber l(ristalle eines wasserhaltigen Blei-Zink-Vanadinats von 
Reichenbach bei Lahr (Schwarzwald), Z. l(ryst. 51, 278 (1912). 

1) Beziiglich des Achsenverhăltnisses des Pucherits herrscht in der Literatur einige 
Verwirrung, weil mehrfach auf Angaben Frenzels zuriickgegriffen wird und iiberdies 
von verschiedenen Autoren verschiedene Vertauschungen der Achsen und Verdopplungen 
der Achsenabschnitte vorgenommen wurden. Das obige Achsenverhăltnis wurde nach der 
Originalangabe M. Webskys in der von ibm angegebenen Aufstellung neu umgerechnet 
(R. Oorgey). 
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Chemisch-physikalisches Verhalten. · Dekrepitiert heftig beim Erhitzen, schmilzt 
vor dem Lotrohre auf Kohle und beschlagt diese griinlichgelb; die tiefrote, 
salzsaure Losung wird beim Stehen oder Eindampfen griin und gibt beim 
Verdiinnen eineri gelblichen Niederschlag. · · ' · 

J = 6,249 (A. frenzel) I-J = 4, Rotlichbraun mit gelbem Strîch, durch
scheinend bis undurchsichtig, Diamailtglanz. Ober die optischen Eigenschaften 
siehe O. Cesaro, Bul!. soc. Belg. 1905, 142. 

l(iinstliche Darstellung. A. f re n z e P) erhielt durch Vermischen von 
Losungen von Wismutoxyd und Chlorovanadin und Stehenlassen det Mischung 
im Exsiccator iiber Schwefelsaure braune, dicktafelige Kristallchen von Pucherit. 

Paragenetische Verhăltnisse. Kommt mit Zersetzungsprodukten von Wis
mutmine:ralien oft , mit Uranmineralien zusammen zumeist auf quarz- und 
limotiitfiihrender U ~terlage vor. · 

Oenesis! Eine interessante Mitteilung macht A. frenzel (nach Graff: 2) 

Der Pucherschacht in Schneeberg, die fundstelle cter Pucheritkristalle, war · ca. 
200 Jahre unter Wasser gestanden; es wird nun mitgeteilt, .daB ;,die Wăsser der 
ganzen Umgebung des Pucherschachtes von Torfmooren herkommen, die alten 
Baue hauptsachlich mit solchen Torfmoorwasser erfiillt gewesen und in den 
Raumen der alten Baue und Zimmerung sich ziemlicb viei Torfmoor abgesetzt 
hatte. Zudem bat siCh Pucherit nur in det Nahe solchet mit Wasser erfiillten 
Baue gebildet, wahrend trockene Stellen ... · keine Spur von Pucherit zeigten." 
A. frenzeJ hatte in seiner ersten Publikation iiber Pucherit erwăhilt, es konnte 
moglicherweise die Vanad!nsaure des Pucherits aus Uranerzen stammen. 

U ranvanadate. 
Von H. Leitmeier (Wien) 

Carnotit. 
Kristallisiert wahrscheinlich rhombisch; manche .halten ihn fUr hexagonal. 

.Analysen~ 
.. 'Das Mineral wurde. zuers.t voq den'Entdeckern C. friedd undE. Cumenge 

analysiert. 1. 2. 2a. 
K20 1'0,97 11,16 10,37 

. CuO Spuren Spuren 
BaO .Spuren Spuren 
PbO Spuren Spuren 
fe20 8 0,96 0,65 
U08 • 64,70 62,46 63,54 
V20 5 20,31 19,95 20,12 
H20 . 5,19 3) 5,19 5,95 

102,13') 99,41 4) 99,98 
1. u. 2. Lockere, gelbe Massen von Rock Creek in Montrose Co., Colorado; anal. 

C. Friedel u.E. Cumenge, C. R. 128, 532 (1899) und Bull. Soc. min. 22, 28 (1899). 
2a. Theoretische Zusammensetzung nach der Formei K20. 2 U08 • V'J05 • 3 H20. 

· 1) A Frenzel, N. JB. Min. etc~ 1S75, 680. 
1) .A. frenzel, N. JB. Min .. etc. 1872, 939. . . 
8) Nur einmal bestimmt. 4) Dazu Spuren von Radium und Polonium, 
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Sehr bald darauf analysierten W. f. Hillebrand und f. L. Ransome 
Carnotiterze verschiedener Zusammensetzung. 

3. 4. 5. 6. 7. 8. 

Li20 Spur ? ? Spur ? ? 
NafO 0,14 0,09 0,07 0,13 0,02 0,01 
K20 6,52 6,73 6,57 5,46 5,11 1,51 
MgO 0,22 0,20 0,24 0,14 0,17 0,07 
Ca O 3,34 2,85 2,57 1,86 1,85 1,64 
Cu O 0,15 0,20 0,22 Spur Spur 
SrO 0,02 ? ? Spur Spur ? 
Ba O 0,90 0,72 0,65 2,83 3,21 0,29 
PbO 0,13 0,25 0,18 0,07 0,09 
Al20 3 0,09 ? 0,08 0,29 ? 0,08 
fe20 3 0,21 1,77 0,72 0,42 3,36 0,25 
C02 0,56 0,33 
Si02 0,15 0,06 0,13 0,20 0,07 
Ti02 0,03 0,10 ? ? 0,06 
P20s 0,80 0,35 0,40 0,05 Spur 
As20 5 Spur 0,25 
VzOs 18,49 18,35 15,76 18,05 17,50 7,20 
S03 0,12 0,18 
Mo03 0,18 0,23 0,18 0,05 0,04 
U03 54,89 52,25 47,42 54,00 52,28 20,51 
H20 bei 105° 2,43 2,59 1,85 3,16 4,52 1,85 
H20 bei 350° 2,11 3,06 2,79 2,21 3,49 1,64 
H20iiber350° 0,19 
Unloslich . 7,10 8,34 19,00 10,33 

98,46 98,84 99,01 99,25 

3., 4. u. 5. Von Copper Prince Claim, Roc Creek im westlichen Colorado; anal. 
W. F. Hillebrand bei W. F. Hillebrand u. F. L. Ransome, Am. journ. [4] 10, 
138 (1900). 

6. u. 7. Vom Yellow Boy Claim, La Sai Creek im westlichen Colorado; anal. 
wie oben. 

8. Vom Yellow Bird Claim, La Sai Creek; anal. wie oben. 

Aus diesen 6 Analysen ergab sich folgende Zusammensetzung des Vanadats: 

3a. 4a. 5a. 6a. 7a. Sa. 
Na20 0,15 0,10 0,09 0,15 0,02 0,03 
K20 7,31 7,73 8,39 6,21 5,80 4,33 
MgO 0,25 0,23 0,31 0,16 0,19 0,20 
Ca O 3,03 2,77 3,28 2,11 2,10 4,70 
BaO(SrO). 1,03 0,83 0,83 3,22 3,64 0,83 
Pz05 0,90 0,40 0,51 0,06 
As20 5 • 0,29 
V20s 20,72 21,09 20,12 20,54 19,85 20,62 
U03 61,53 60,06 60,55 61,44 59,31 58,75 
H20 bis 105° 2,72 2,98 2,36 3,59 5,13 5,30 
H20iiber 105° 2,36 3,52 3,56 2,52 3,96 5,24 

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
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9. 9a. 
Na20. 1,8 2,3 
K20 5,2 6,6 
MgO Spur Spur 
Ca O 1,0 1,3 
PbO 1,3 1,7 
Al20 3 • 5,7 
fe20 3 19,4 
P205 . Spur Spur 
V206 . 16,8 21,4 
UaOs. 47,8 60,8 
U03 5,0 

99,0 99,1 

9. Kristallines, gelbes Pulver von Radium Hill bei Olary, Siid-Australien; anal. 
T. Crook u. O. S. Blake, Min. Mag. 15, 171 (1910). Analyse der gegliihten Substanz, 
die in Salpetersăure gelost wurde. 

9a. Dieselbe Analyse, unter der Annahme, daB Tonerde und Eisenoxyd als Ver~ 
unreinigungen zu betrachten sind, und unter Beriicksichtigung des Wassergehaltes um
gerechnet. 

Zum SchluB folgen noch einige Analysen von Carnotiten, die sehr reich 
an Gangart (meist Quarz) waren und bei denen die Carnotitmenge nur aus 
dem Uran und Vanadingehalt erschlossen wurde. 

10. 11. 11 a. 
K20 5,29 5,27 13,76 
MgO 1,49 1,25 
Ca O 1,78 1,65 
fe20~ .. 5,65 5,47 14,70 
U03 16,40 16,04 42,68 
C02 1,05 1,05 
V205 7,06 7,04 18,37 
H20 4,13 4,13 10,49 
Unloslich (Quarz) 57,26 57,49 

100,11 99,39 100,00 

12. 
(1,6) 1) 

1,5 
6,1 

23,8 

7,2 
10,5 
49,3 

100,0 

12a. 
(4,7) 1) 

4,4 

69,8 

21,1 

100,0 
10. u. 1 1. Gelber, amorpher (?) Carnotit von Montrose in Colorado; anal. 

P. Jannasch u. H. F. liarwood, )ourn. prakt. Chem. [2] 80, 134 (1909). 
1 1 a. Nach Abzug der zufălligen Bestandteile erhaltene Mittelwerte. 
12. Carnotit von Mench Chunk in Pennsylvanien; anal. E. T. Wh erry, Am. )ourn. 

[4] 33, 575 (1 912). 

Die Analysen geben ziemlich in weiten Grenzen schwankende Werte; bei 
der Aufstellung der formei wird man wohl nur Analysen in Betracht ziehen 
konnen, die an nach Moglichkeit (freilich ist diese Moglichkeit ei ne recht 
geringe) gereinigtem Materiale ausgefiihrt worden sind. 

Analyse 12 ist an gegliihter Substanz ausgefiihrt worden und der Wasser
gehalt nur angenommen worden; die Grundlage der Berechnung, der an sehr 
verunreinigtem Material ausgefiihrten Analyse war eine wasserfreie Substanz, 
auBerdem ist gerade das wichtige und in den Analysen sehr verschieden an
gegebene Kalium nicht bestimmt worden. Bei Analyse 1 O und 11 ist das 

1) Aus der Differenz bestimmt: 
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Fe20 3 des unreinen Ausgangsmaterials mit zum Carnotit gerechnet worden 
und auf diese Weise eine sehr groBe Eisenmenge dem Carnotit zugeschrieben 
worden; auBerdem weisen diese beiden, allerdings nur zur Demonstration 
einer Analysenmethode ausgefiihrten Analysen einen sehr hohen K20-Gehalt 
auf, so daB man an der Carnotitnatur des Analysenmaterials zweifeln konnte, 
oder die Verteilung der Analysenzahl auf Carnotit und Verunreinigung (die 
ja stets mehr oder weniger willkiirlich ist) fiir nicht zweckentsprechend halten 
kann. Auch der Wassergehalt ist ein sehr verschiedener. 

E. Gleditsch 1) fand in einem Carnotit, den sie auf seine Radioaktivităt 
gepriift hatte, 0,030Jo Li und 0,15% Cu. 

formei. Die Entdecker dieses Minerals C. Friedel und E. Cumenge 
gaben dem Mineral die Formei: 

K20. 2U03 • V20 5 • 3 H10. 

Auf Grund seiner Analysen schloB W. F. Hillebrand, daB man keine 
bestimmte Formei fiir den Carnotit geben konne und bezweifelt die Richtig
keit der formei von C. Friedel undE. Cumenge. Er hălt den Carnotit fur 
kein einfaches Mineral, sondern fiir ein Gemenge verschiedener, nicht năher 
definierbarer Substanzen, die Kalk und Ba enthalten. 

T. Crook und G. S. Blake schlieBen aus ihren Untersuchungen (Analyse 9), 
daB Carnotit ein wohldefiniertes Mineral sei, das auch physikalisch charakteri
siert sei (s. unten) und sie bestătigen die von den Entdeckern gegebene formei. 
Ihre Analyse stimmt auch mit der W. F. Hillebrands (3a, 4a, 5a) von 
Copper Prince Claim ziemlich gut iiberein. 

Jedenfalls ist der Beweis, daB es sich in der Tat um ein homogenes 
Mineral handelt, bei einer Substanz, die so viele wenn auch an sich in bezug 
auf die Menge der einzelnen vielleicht geringfiigige Verunreinigungen enthălt, 
sehr schwer einwandfrei zu erbringen. Jedenfalls diirfte es aber wahrschein
lich sein, daB der Carnotit ein Kalium- Uranvanadat ist, das stets groBere 
oder kleinere Mengen fremder Substanzen enthălt, und daB die Formei von 
C. Friedel und E. Cumenge sehr wahrscheinlich ist. DaB man als Analysen
material keine ganz reine Substanz gewinnen kann, hăngt ja mit der Art des 
Auftretens des Carnotits zusammen und W. F. Hillebrand 2) hat gezeigt, daB 
eine Trennung durch Thouletsche Losung nicht anwendbar sei, da ganz be
deutende chemische Umsetzungen dabei vor sich gehen. 

Eigenscbaften. 

Der Carnotit tritt stets als pulverige, zuweilen erdige Masse auf, ist aber 
stets kristallinisch und besitzt eine citronengelbe Fărbung. Ober das Kristall
system sind die Ansichten zwischen dem hexagonalen und rhombischen geteilt; 
nach T. Crook und G. S. Blake, die die physikalischen Eigenschaften des 
Carnotits năher untersucht haben, bildet er rhombische Tafeln mit einem 
spitzen Rhombenwinkel von 78 °. 

T. Crook und G. S. Blake haben auch die optischen Eigenschaften an 
dem von ihnen analysierten siidaustralischen Material untersucht (Analyse 9); 

1) E. Oleditsch, C. R. 146, 331 (1908). 
2) W. F. Hillebrand, Z. Kryst. 53, 1. (1913). 
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die Doppelbrechung · ist negativ; die optische Achsenebene ist parallel der 
kiirzeren Diagonale der Rhombenflăchen; senkrecht dazu tritt die spitze Bi
sektrix ce aus. Achsenwinkel 2E ist ca. 90 °. Es ist deutlicher Pleochroismus 
wahrnehmbar. 

Radioaktivităt R. J. Stru ttl) bestimmte an unreinem, sandigem Carnotit 
von Montrose: 

5,27 1/ 10000000 % Radiumbromid; 2,98°/0 U30 8 und 0,01 ccm He pro Gramm. 

B. B. B o 1 t w o o d 2) fand bei Untersuchung der Aktivităt mit dem 
Elektroskop, daB sich der Radiumgehalt direkt proportional dem Uran
gehalt verhălt. E. Gleditsch 8) fand eine Aktivităt von 0,52, bezogen auf 
Uranium. 

Im Gegensatz zu B. B. Boltwood fanden W. Marckwald u. Al. S. Russel4) 

in zwei Carnotitproben einmal 92, das andere Mal nur 72 Ofo des theoretischen 
Radiumgehaltes. 

Vor dem L6trohre Reaktionen auf Uran und Vanadin. In Salpetersăure 
ist der Carnotit loslich, aber nicht mehr vollstăndig nach dem Gliihen. 

Vorkommen. In Montrose findet sich der Carnotit mit Quarzsand innig 
vermengt, in oberflăchlichen Hohlungen eines Sandsteines. Nach W. F. Hille
brands 6) Untersuchungen ist das Vanadin in sehr kleinen Mengen ungemein 
verbreitet in den dortigen Sandsteinen und Kalksteinen, auch in den massigen 
Gesteinen und F. L. Ransome 5) fiihrt die Genesis der Carnotite auf Kon
zentration des Vanadins durch Losen und Wiederabsetzen zuriick. Begleit
mineralien sind Azurit, Malachit und Roscoelith. 

Im Rio Blanco County, ebenfalls in Colorado, findet sich Carnotit als 
Oberzug auf fossilem Holz und fiillt Risse darin aus; nach H. S. Galen diirfte6) 

er sich auf wăBrigem W ege gebildet haben. 
In Olary (Siid-Australien) kommt er in einem Gemenge von Ilmenit, 

Magnetit, Rutil und Tscheffkinit Qetzterer fraglich) vor. 7) 

Tjuiamunit (Tuyamayunit). 

Dieses noch nicht năher untersuchte Vanadat wurde von 
kewitsch untersucht; er gab eine vorlăufige Analyse: 

CaO. 
SrO. 
U03 • 

V205 
H20. 

: } 5,99 

63,09 
21,00 
7,04 

K. A. Nenad-

Tjuiamunit von Tjuia-Muium, Ferghana, russisch Zentralasien; anal. K. A. Nenad
kewitsch, Bull. Acad. St. Petersbourg [6) 6, 945 (1912). Ref. Chem. ZB. 1913, I, 326. 

1) R. J. Strutt, Proc. Roy. Soc. 76, 81 (1905) und Ch. N. 91, 299 (1906). 
2) B. B. Boltwood, Le Radium (Paris 1904), 45. Ref. Z. Kryst. 42, 111 (1907). 
s) E. Oleditsch, 1. c. 
4) W. Marckwald u. Al. S. Russel, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 44, 771 (1911). 
") W. f. Hillebrand u. F. L. Ransome, Am. Journ. [4] 10, 120 (1900). 
8) H. S. Oalen, Bull. geol. Surv. U.S. 315, 110 (1907). 
7) f. Crook u. O. S. Blake, Min. Mag. 15, 271 (1910). 



A. RITZEL, FERGHANIT. 849 

Es enthălt auch TI. 
Dieser Tjuiamunit bat eine citronengelbe Farbe und ist dem Turanit, mit 

dem er zusammen vorkommt, ăuBerlich sehr ăhnlich. 
W. f. Hillebrand 1) fiihrte Untersuchungen iiber die Trennung mittels 

der Thouletschen Losung an einem Calciumcarnotit aus, der nach ihm mit 
dem Tjuiamunit (den er Tuyamayunit schreibt) identisch sein diirfte; nach 
ihm ist das vorliegende Mineral aher nur eine Varietăt des Carnotits und kann 
als Calciutricarnotit bezeichnet werden. Seine Analyse ergab: 

KP. 0,24 
CaO. 5,20 
CuO. 4,16 
BaO. 
Al20 3 

Si02 • 

P20o 
V206 
U03 • 

H20 und Verlust. 

18,03 
53,71 
16,21 

1 Otl,OO 
Calciumcarnotit vom Paradox Valley, Montrose Co. Colorado; anal. W. F. Hille

brand (1. c.). 

Das Kupfer gehOrt nach W. F. Hillebrand einem Kupfervanadat an, das 
auch einen Teil des CaO enthalten diirfte. 

ferghanit. 
Von A. Ritzel (Jena) t. 

Das Mineral ist so benannt nach seinem fundort ferghana (Turkestan) 
und beschrieben von J. Antipow. 3) Allerdings scheinen seine Angaben nicht 
sehr zuverlăssig zu sein. Nach J. Antipow kommt der ferghanit vor in 
schwefelgelben Kornern, die ausgezeichnet sind durch eine gute Spaltbarkeit. 
Die Hărte ist wenig iiber 2, die Doppelbrechung gering und der Brechungs
exponent klein. Das Mineral ist zweiachsig mit groBem Achsenwinkel u·nd 
fast ohne Pleochroismus. Die Analyse ergab fofgendes Resultat: 

o 3,31 

U30 8 77,00 oder UO 
· V20 5 17,60 

Li:P 1,22 
H20 10,75 

106,57 

Dies entspricht der Formei: 

V206(U03) + 6H20. 
Die Radioaktivităt ist 8 (Uranoxyd = 1). 

69,30 
17,60 

1,22 
10,75 
98,87 

1) W. F. Hillebrand, Am. Journ. [4] 35, 440 (1913) und Z. Kryst. 53, 1 (1913). 
2) Dabei au$ Na20 und MgO. 
3) J. Antipow,~Berg-Joum •.. 4, 255 (1908). 

Do e It e r, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 54 
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Vanadin· KiesetsauremineraL 

RoscoeUth. 
Von H. Leitmeier. (Wien). 

Synonym: Vanadinglimmer. 

Dieses Mineral ist nach den neueren Untersuchungen ein Glimmermineral, 
also ein Silicat; und zwar kann man es als einen Glimmer auffassen, von 
dem ein Teil des Aluminiums durch Vanadin ersetzt ist. Um alle Vanadin
verbindungen zusammenzustellen, wurde die.ses Mineral hier und nicht bei 
den Silicaten behandelt. 

Analysen. 
1. 2. 3. 

J . 2,902 2,97 

Li20 Spur Spur 
Na~O 0,19 0;72 0,06 
K20 7,59 8,25 10,37 
MgO 2,00 1,96 1,64 
Ca O O,(?J 
feO 1,67 1,60 
Mn20 3 1,45 
Al20 3 • 14,10 14,34 11,54 
fe2 0 3 • 1,04 
Si02 47,69 41,25 45,17 
Ti02 0,78 
V20a 20,56 1) 28,85 2) 24,01 
H20 4,96 3,06 4,69 3) 

98,76 101,53 99,86 

1. Von El Dorado (Californien); anal. f. A. Genth, Am. Phil. Soc. 17,.119 (1877) 
und Z. Kryst. 1, 10 · (1878). · 

2. Von Granit Creek, El Dorado (Californien); anal. H.E.Roscoe, Proc. Roy. Soc. 
25, 109 (1876). 

3. Von der Stockslager Mine, am Granit Creek, El Dorado (Californien); anal. 
W. f. Hillebrand bei W. f. Hillebrand, H. W. Turner und f. W. Clarke, Am. 
journ. 7, 451 (1899). 

Eine unvollstandîg_e Analyse mit 27,11 V20r; findet sich bei E. S. Simpson.4) 

Eine Analyse eines Roscoeliths, bei dem Al20.s mit dern V20 8 in um
gekehrtem Verhăltnis steht, gab W. F. Hi!Jebrand: 

1) V60u. 
2): v~o •. 
3) Unter 280° 0,57. 
4) E. S. Simpson, Bull. geol. S~r.v.:W.Ailstralien4:2,.140.(l912) .. 



4. 
N~O 0,22 
K20. 8,84 
MgO 0,92 
CaO. 0,44 
BaO. 1,35 
Al20 3 22,55 
fe20 3 0,73 
v"o3 12,84 

. (Sr02} • 46,06 
H~O bei 105 ° .. ~ . 1,98 
H20zwlschen 105-300° 0,51 
H20 iiber 300° . . ~156 

100,00. 

&51 

4. Roscoeiith von Placerville am San MiguelfluB, San MiguelCo: Colorado; anal. 
W. F. Hillebrand bei W.F, Hillebrand u. F. L. Ransome, Am. journ. [4] 10, 
120 (1900). 

Noch ii:rmer ait Vanadin ·ist ein anderes Vorkommen vo.n Colorado, (ţas 
vom Autor als nicht ganz sicher zum Roscoelith gehorig bezeichnet wurde: 

. Li20 . 
Na20 
KzO 
MgO 
MnO 
feO 
Al20 3 . 

V20s 
Si02 

H20 

5. 6, 
Spur Spur 
0,94 0,94 
8,11 8,11 
2,87 2,63 
Spur Spur 
3,51 3,84 

19,94 19,62 
8,44 7,78 

57,15 56,74 
·. nicht best. nicht best. 

100,96 99,66 

5. Oriines, dem Roscoelith ăhnliches Mineral von der Kystone- und Mountain
Lion-Orube im Magnoliadistrikt, C()lorado; anal. F. A. Oenth, Am. Phil. Soc. 17, 
119 (1877) und Z. Kryst. 2, 11 (1878). 

6. Dasselbe; Mittel aus Analyse .5 und 4 weiteren Partialanalysen; anal. wie oben. 

Roscoelith ist stets mehr oder weniger verunreinigt und es muBten bei 
allen Mineralien, !iie untersucht worden sind, die Verunreinigungen chemisch 
oder meclianisch entfernt. werd€n. 

formei und Konstitution. H. E. Ro$coe schloB aus seiher Analyse ăuf 
die Zusammensetzung:, 

4AIVO, ,+K~i.eO~~+ H20, 

also eine Mischung eines Vanadats mit einem Silicat. 

f. A. O e n t h, der die Oltydationsstufe des Vanadins untersuchte, fand 
V60 11 =; 2V2~, V~O..,. doch .gl;1ubte er, daB alles Vanadul.im Roscoelith als 
v"o3 vorhanden Sel. Ei' gibt die formel::' 

54• 
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111111 
R2 RR4Si120 32 + 4H20 1 

I 

R= K1 
li 

R=Mg:fe=2:1, 
Ul 
R = Al : V = 1 : 1 . 

Er faBt das Mineral also als Silicat auf. 
Das Verhăltnis der Analyse 3 entspricht nach f. W.Clarke 1) der formei: 

H."osK22of e22Mg."l Al22e VsisSi75sOz7u 1 

darin ist H : K und Mg: fe = 2 : 1 . 
Unter der Annahme, daB analog den Glimmern die Gruppen Si04 und 

Si30 8 sich gegenseitig ersetzen konnen1 vereinfacht sich diese formei: 
r n 
R678R~sA!22o V318(Si04)6so(Sis0s)n · 

f. W. Clarke glaubt1 daB das Mineral eine Molekularmischung der drei 
Verbindungen darstelle: 

Die drei Verbindungen sind im Verhăltnis 21:22: 159 zugegen 1 was 
ungefăhr dem Verhăltnis 1 : 1 : 8 entspricht. 

Bei Abrechnung von Ti02 und H20 unter 280° auf 100 berechnet, er
gaben sich die Werte unter A. Unter B ist die theoretische Zusammensetzung 
wiedergegeben. 

A. B. 

K2 0 10153 10181 
MgO 1166 1172 
feO 1163 1155 
Al20 3 • 11,73 11 162 
V20 3 • 24139 24164 
Si02 45188 45152 
H 20 bei 280°. 4,18 41 14 

--1::-:o'"""o:'-::lo'"""o,-----,1::-:o'"""o:'-:lo:-:::o-

Von den drei an der Zusammensetzung beteiligten Molekiilen entspricht 
1 dem Phlogopit, II einem Trisilicat-Alkalibiotit 1 und III einem Muscovit1 

dessen Al z~ 2/ 3 durch Va ersetzt ist. 
Auch P. Groth 2) nimmt die drei Verbindungen an: 

H2KAIV2 (Si04)3 1 

H4K2Al2(Si30jl)3 , 

H2 KfeMg2Al(Si0,)3 • 

1)·F• W.Ciarke1 Am. Joum. 7, 451 (1899) tmd z. Kryst. 34, 102 (190i). 
2) P. Oroth 1 Tab!. syst. Oeneve 1904,. 132. . · · · 
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fiir das dem Roscoe1ith nahestehende Mineral der Arialysen 5 und 6 er-
gibt sich nach f. A. Genth das Verhăltnis: · 

I IIIII. 

R"RsRoSi2,0aa + xH20, 
1 
R = Na: K = 1 : 5 , 
II 
R = Mg: fe = 5 : 4 , 
III 
R = Al : V = 4 : 1 • 

Man kann also schreiben: 

(NaK)4{Mgfe)s(AlV)6Si240 62 + xH20, 

schreibt man daneben die verdoppelte formei des Roscoeliths nach f. A. Genth, 
so er hălt man: 

K4(Mgfe)a(AIV)8Si240 64 + 8H20, 

daraus schlieBt f. A. Genth, daB eine Varietăt des Roscoeliths vorlag, in der 
ein groBer Teil des Vanadins durch Aluminium ersetzt ist. 

Auffallend ist allerdings der Wassergehalt, der niederer als 0,75% ge
funden wurde. Das betreffende Vorkommen war gemengt mit gediegenem 
Tellur und Calaverit und Quarz; die Zahlen der Analysen 5 und 6 sind aus 
dem Gemenge berechnet, so daB ihnen wohl nur geringe Genauigkeit zu
kommt. 

Eigenschaften. Der Roscoelith bildet glimmer- oder talkăhnliche Aggregate 
von graugriiner bis olivengriiner farbe. Die Hărte ist nach H. E. Roscoe 1) 

1 nach f. E. Wright 2) aber 2,5-3. Der Glanz ist lebhaft, metallbronze
ăhnlich. Die Spaltbarkeit ist nach (00 1) vollkommen, nach (O 1 O) gut. 

Optische Eigeoschaften. Diese wurden an ungewohnlich gutem Material 
von f. E. Wright 2) untersucht: 

Na = 1,610 ± 0,003; Np = 1,685 ± 0,003; N7 = 1,704 ± 0,003, 

2E = 42-69° fiir Natriumlicht, 
2E = 34-60° fiir Lithiumlicht. 

Der optische Charakter ist negativ. Achsendispersion v > (!; deutlicher 
Pleochroismus. 

Genesis und Vorkommen. In den Goldlagerstătten am Granit Creek im 
Eldorado Co. und benachbarten fundorten kommt der Roscoelith mit Gold in 
Quarzgăngen vor; daneben treten Calcit und Eisensulfide auf. Die Lagerstătte 
liegt nahe am Kontakt von Granodiorit mit Schichtgesteinen. Nach H. E, Roscoe 
kommt es auf schmalen Spalten in plattigem Porphyr vor. 

Der Roscoelith von Placerville in San Miguel findet. sich im grauen Sand
stein zusammen mit Carnotit. Nach W. f. Hillebrand (1. c.) ist das Vanadin 

1) H. E. Roscoe, Proc. Roy. Soc. 25, 109, (1876); Z. Kryst. 2, 91 (1877). 
· 2) f. E. Wright, Am. journ. 38, 305 (1914); N. JB. Min. etc. 1915, II, 315. 
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in geringer Menge' in deh Sandsteinen . .sehr .verbreitet und F. L. Ransome 
glaubt, daB der Roscoelith sich durch.: Konzelitra:ti<:m · dieses · Vanadingehalts 
gebildet habe. 

Das griine roscoelithăhnliche . .Mineral· voin Magnoliadistrikt kommt mit 
Tellur und Calaverit im Quarz vor. 

Verbindungen von Arsen und Antimon (Wismut) mit Metallen. 
Von C. Doelter (Wien). 

AuBer den oben beschriebenen Arsenaten und Antin:ionaten, gibt es 
auch noch Verbindungen dieser Elemente mit den Metallen: Kobalt, Nickel, 
Eisen und Platin. Es sind dies insbesondere Lollingit FeAs1, Speiskobalt 
(Co, Ni, fe)As2 , Chloanthit und WeiBnickelkies (Ni, Co)As2, Leukopyrit fe3As4, 

endlich Sperrylith PtAs2 , welche der Kiesgruppe angehOren, dann eine Reihe 
von Arseniden: Tesseralkies CoAs3,. Whitneyit Cu9As, Algodonit Cu6As, Do
meykit Cu3As. 

Da diese Verbindungen zum Teil isomorph mit den analogen Schwefel
verbindungen sind und besonâers auch genetisch mit diesen Mineralien zu
sammenhăhgert, so sollen diese Verbindungen, trotzdem sie unserer Anordnung 
nach hier zu betrachten wăren, im Zusamnie·nhange mit den ăhnlicheil Schwefel
verbindungeil behandelt werden; 

Die Elemente der erşten V~rtikalreihe des periodischen 
Systems und ihre · Verbindungen. 

Von C. Doelter (Wien). 

Die ·hier in · Betracht · kommenden Elemente reihen wir namentlich auf 
ihre Beziehungen in den Mineralverbindungen folgendermaBen an. 

i:rsteris: H, Li, Na, K, Rb, Cs 
und zweitens: Cu, Ag, Au. 

Von diesen genannten Elementen kommen nur die unter II angefiihrten 
als Elemente (gediegene Metalle) in ,der Natur vor. Die ilbrigen kornmen 
nur in Verbindungen v6r. Von den ·unter 1 geminnten Elementen habeil wir 
weder Oxyde noch Sulfide in der Natur als selbstăndige Miner'alien,· Iiur der 
Wasserstoff bildet ein selbstăndiges Oxyd als Mineral. Mit Ausnahme von 
den beiden seltenen Elementen Rb 'und Cs sind die iibrigen namentlich als 
Silicate, dann als Sulfate, Carbonate, Nitrate, auch Phosphate hăufig und 
namentlich Na und K kommen iibebtus hăufig in Mineralien vor. 

Was die unter II genannten Elemente anbelangt, so sind ihre Verbin
dungen seltener, Gold ist in iiberaus wenigen Mineralien (auBer gediegenem 
dold) verbreitet tind auclî das Silber · bildet nur wenig Verbindungen. Viei 
hăufiger sind die des Kupfers, welches ja in Sulfiden und Analogen, dann in 
Oxyden, Sulfosalzen, Haloidsalzen und namentlich Carbonaten, Silicaten, Phos-
phatert · und Arseha.t~n hă!lfig vor-kommt. · · 
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Wasser. 
Von R. Kremann (Oraz). 

Das Wasser kommt in der Natur in allen drei formarten oder Aggregat
zustănden vor. Oasformig bildet es einen Bestandteil der Atmosphăre, im 
fliissigen Zustande bedeckt es teils als Meer den groBten Teil der Erdober
flăche, teils kommt es als Regen oder in form zirkulierender Oewăsser, Seen, 
fliisse, Quellen usw. auf derselben vor. Je nach den ăuBeren Temperatur
bedingungen erscheint Wasser in festem Zustande als Eis (oder Schnee) auf 
der Erdoberflăche, bzw. tritt es gesteinbildend an den Polen auf. 

Das in der Natur vorkommende fliissige Wasser stellt jedoch fast nie 
einen chemisch einheitlichen Stoff vor, sondern enthălt nach seinem Vor
kommen fremde Bestandteile aus der niichsten oder weiteren Umgebung, der 
es entstammt, meist in gelostem Zustande. 

Die Aufgabe der Beschreibung und Charakterisierung des Wassers in 
mineralogischem Sinne zerfăllt daher naturgemăB in zwei Teile, einmal in die 
Behandlung der Eigenschaften des chemisch reinen Wassers, als des Haupt
bestandteiles des in der Natur vorkommenden Wassers, und der Betrachtung 
der natiirlich vorkommenden Wăsser. Eine eindeutige Charakteristik der letz
teren lăBt sich naturgemăB im Hinblick auf die fiille und Mannigfaltigkeit der 
fremden Bestandteile ·der natiirlich vorkommenden Wăsser nicht geben. Der 
zweite Teil unserer Aufgabe kann es daher nur sein, einzelne Oruppen natiir
lich vorkommender Wăsser nach ihrem Vorkommen und ihrer Entstehung zu 
charakterisieren und ihre Eigenschaften bzw. Eigenschaftsunterschiede gegen
iiber dem reinen Wasser in groBen Ziigen zu erortern und so dem Leser ein 
Nachschlagewerk der Untersuchungen iiber die verschiedenen natiirlich vor
kommenden Wăsser zu bieten. 

A. O as chemisch reme W asser. 
Kristallisiert: hexagonal oder trigonal. 

1. Die Zusammenseb;ung des Wassers. 

Das Wasser vom Verbindungsgewicht 18,02 bildet sich aus zwei Volum
teilen Wasserstoff und eineni Volumteil Sauerstoff, bzw. aus zwei Oewichts
teilen Wasserstoff und sechzehn Oewichtsteilen Sauerstoff. Die Dichte des 
Wassers im dampfformigen Zustande bei geniigender Verdiinnung, bezogen 
auf Sauerstoff = 32, wurde Zil 1.8,0 bis 18,1 gefunden. Wir diirfen daher 
schlieBen, daB Wasserdampf das normale Molekulargewicht 18,02 besitzt. 
1 Moi., das ist das in Orammen ausgedriickte Molekulargewicht, Wasser, be
trăgt daher rund 18 g. Mit steigender Dichte des Wasserdampfes aber be
obachtet man steigende Assoziation der Molekiile, und das fliissige Wasser 
- ebenso wie viele Eisarten - bestehen, wie wir bei der Besprechung der 
Eigenschaften des Wassers noch sehen werden, aus Molekiilen groBeren Mole
kulargewichtes. Diese setzen sich also aus mehreren Einzelmolekiilen zusammen. 

2. Die Bildungswărme. 

Bei der Bildung des Wassers aus den Elementen wird Wărme frei, und 
zwar ist diese Bildungswiirme ·des Wassers naturgemăB verschieden, je nach 
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dem Aggregatzustand, in dem das aus den Elementen gebildete Wasser vor
liegt. Dieselbe betrăgt fiir 1 Mot, d. i. 18 g W asser, fiir: 

OasfOrmiges Wasserj fliissiges Wasser 1 festes WasserJ=~=-,~=c--======= 
58100 cal. bei 0° 69000 cal. bei 0° 70400 cal. bei 0° Nach M. Berthelot und E. 

52654 ± 693 cal. 

57 500 cal. 67600 cal. bei O 0 

68360 cal. bei 0° 

68430 cal. bei O 0 

68 250 cal. bei O 0 

Matignon, Ann. chim. 
phys. [6] 30, 553 (1893). 

E. Bose, Z. f. Elektroch. 7, 
672-675 (1901). Aus dem 
Mittelwert der Knallgas
kette 1,1392 ± 0,015 Voit. 

Einen gut iibereinstim
menden Wert erhălt auch 
O. P r e u n e r, Z. phys. 
Chem.42, 50-58 (1903), aus 
den Oieichgewichtsmessun
gen von CO,, CO und O, 
bzw. CO, CO., H2 u. H02• 

M. de K. Thompson, Am. 
journ. Chem. Soc. 28, 731 
bis736 (1906), aus Potential
messungen berechnet. 

j. Thomsen, Thermochem. 
Unters. 52, 1882. 

C. v. Than, Wied. Ann. 14, 
422 (1883). 

A. Schuller u. V. Wartha, 
Wied. Ann. 2, 381 (1877). 

7 300 bei - 273° Bildungswărme aus festem H 
und O. Mi lis, Ch. N. 105, 
18-,-21 (1912). 

Die Bildungswărme des fliissigen Wassers nimmt pro Grad um 7,72 cal. 
ab. Die Bildungswărme des Wasserdampfes ăndert- sich mit der Temperatur 
bis 2000 ° nur wenig, nimmt dann aber merklich ab. 

Unter Verwendung der Werte der mittleren Molekularwărmen des Wasser
stoffs, Sauerstoffs und des Wasserdampfes bei konstantem Volumen von 
A. Lan gen 1) IăBt sich die Ănderung der molekularen Bildungswărme von 
Wasserdampf bei konstantem Druck QP mit der Temperatur T (absol. Temp.) 
nach f. Haber und L. Brunner 2) durch die Beziehung: 

ausdriicken. 
QP = 57084-2,976 T- 0,00125 T 2 

3. Bitdung von Wasser aus Knallgas. 

Bei gewohnlicher Temperatur ist die Reaktionsgeschwindigkeit der Ver
einigung von 2 Voi. H2 und 1 Voi. 0 2 eine ungemein Jangsame. Selbst bei 
100° war nach V. Meyer und W. Raum 8) innerhalb von 218 Tagen eine 

1) A. Lan gen, Mitt. iiber forschungsarbeiten auf dem Oebiete des Ingenieurwesens. 
Berlin 1903, Heft 8, 1. 

') f. Haber u. L Brunner, Z. f. Elektroch. 12, 78 (1906). 
3) V. Meyer u. W. Rau m, Sitzber. Berliner Ak. 28, 2804 (1895). 
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merkliche Vereinigung nicht zu beobachten. Mit steigender Temperatur steigt 
aher die Reaktionsgeschwindigkeit der. Knallgasbildung wie bei den meisten 
chemischen Reaktionen 1) 1 und bei 300 ° hatte sich je nach der Reaktions
dauer u. a. Bedingungen 014~915% der gesamten Menge verbunden. 

Nachdem bei der Wasserbildung aus Knallgas Wărme frei wird, wird1 

wenn an einer Stelle des Gasgemisches (z. B. durch elektrische Funkeit) Tem
peraturerhOhung, damit gesteigerte Reaktionsgeschwindigkeit eintritt, durch die 
freie Wărme die Reaktionsgeschwindigkeit noch mehr gesteigert, die umgeben
den Stellen werden ebenfalls erwărmt und die Reaktion der Wasserbildung 
setzt sich dann explosionsartig durch das gesamte Gasgemisch fort. 

Je nach den ăuBeren Bedingungen liegt die Entziindungstemperatur 1 bei 
welcher explosive Vereinigung eintritt, zwischen 540~900°. Im allgemeinen 
nimmt mit sinkendem Druck die Entziindungstemperatur ab. 2) 

Die Knallgasvereinigung wird durch eine Reihe von Stoffen 1 die wir 
"Katalysatoren" nennen1 beschleunigt. Feuchtigkeit, also Spuren von Wasser
dampf, beschleunigen die Wasserbildung aus Knallgas.ll) Von Metallen wirkt 
vor allem Platin in Form von Blech, Schwamm und Mohr1 uhd zwar so in
tensiv, daB Platinschwamm bei gewohnlicher Temperatur Erhitzung des Knall
gases bis zur Entziindungstemperatur bewirkt.') Verunreinigungen1 geringe 
Mengen . von NH3.! SH2, S01, CS2, CO, J, Fette1 setzen die Wirksamkeit von 
Platin herab. 5) Ahnlich wie Platin wirken die iibrigen Platitimetalle und 
Silber.6) Auch Kobalt1 Nickel, Eisen und Ktipfer wirken als Beschleuniget.7) 

Wăhrend Quecksilber unwirksam ist, katalysieren Kohle1 Bimsstein, Porzellan1 

Bergkristall, Glas noch unterhalb 350°. 8) Auch Bariumhydroxyd1 Allmlien, 
Mangansalze erhOhen die Reaktionsgeschwindigkeit zwischen 250 und 300°.9) 

Die Wirkungsweise dieser Katalysatoren gestattet es, die Reaktions
geschwindigkeit der Wasserbildung unter deren EinfluB, bzw. unter . dem Ein
fluB der GefăBwănde, die nach oben Erwăhntem beschleunigend wirken, zu 
untersuchen. Die Verschiedenartigkeit der Wirkungsweise dieser Katalysatoren 
erklărt auch die Verschiedenheit der Reaktionsmechanismen unter den ver
schiedenen Bedingungen der experimentellen Untersuchung. 

Die langsame Verbrennung unterhalb der Entziindungstemperatur in er
hitzten Porzellanrohren erfolgt nach M. Bodenstein 10) als eine Reaktion dritter 
Ordnung 11), wăhrend die Geschwindigkeit der Wasserbildung aus Knallgas 
unter dem EinfluB von Platin bestimmt wird durch den Diffusionsvorgang 
der reagierenden Stoffe und der Reaktionsprodukte an das Platin. 11) 

1) Es ist im allgemeinen auch Abnahme der Reaktionsgeschwindigkeit mit steigen
der Temperatur denkbar, bislang aber nur ausnahmsweise beobachtet worden. (Skrabal). 

1) Vgl. hierzu: E. Mitscherlich, Sitzber. Berliner Ak. 26, 399 (1893). - A. B. 
Meyer u. F. Freyer, 25, ebenda 622 (1892).- E.Mallard und H.le Chatelier, 
Ann. d. Min. [8J 4, 274 (1883).- M. Bodenstein, Z. phys. Chem. 29, 690 (1899).
K.O. Falk, journ. Amer. Chem. Soc. 28, 1527 (1906). 

3) W. C. Baker, Proc. chem. Soc. 18, 40 (1902). 
4) F. W. Dobereiner, journ. prakt. Chem. 1, 114 (1834). 
5) Schweigger, Schweiggers Ann. 631 375. 
6) L Dulong u. L j. Thenard, Ann. chim. phys. 23, 440 (1823); 24, 380 (1823). 
7) W. Ch. Henry, Phil. Mag. 6, 354; 9, 324. 
8) A. Orotthus, Oilberts Ann. 33, 213 (1809); 58, 345 (1818); 69, 241 (1821). 
9) M. Berthelot, C. R. 125, 271 (1897). . 

1°) M. Bodenstein, Z. f. f.hys. Chem. 29, 665 (1899); 46, 771 (1903). . 
11) Vgl. A. W. Rowe, Z .. phys. Chem. 59, 40 (1907). . 
11) C.Ernst, Z.f.phys.Chem. 37,448(1901).-M.Bodenstein, ebenda46, 725(1903). 
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4. Die 6leicbgewicbtskonstante des Wasserdampfes. 

Die Vereinigung von Knallgas zu Wasser ist jedoch keine vollstăndig 
verlaufende Reaktion, sonderi1 fiihrt zu einem Gleichgewichtszustand, der bei 
tiefer Temperatur ganz auf der Wasserseite liegt. Erst bei hoher Temperatur 
wird die Dissoziation des Wasserdampfes merkbar. 

Die Dissoziation des Wasserdampfes haben W. Nernst und H. v. Warten
berg 1) bei verschiedenen Temperaturen bestimmt und finden: 

Temp. (absol.) Diss.-Grad in Vol.-0/ 0 

1397° 0,0078 
1480 0,0189 
1561 0,034 
2155 1,18 
2257 1,77 

Die Dissoziationskonstante des Wasserdampfes K ist auBer von der Tem
peratur abhăngig vom Druck, unter dem die beteiligten Stoffe stehen, und 
gegeben durch: 

K= 
P~, ·Pa, 
P2 

H,O 

Um die Dissoziationskonstante ais Temperaturfunktion darzustellen, muB 
die Abhăngigkeit der Bildungswărme von der Temperatur eingefiihrt werden 
urtd benutzte W. Nernst 2) den Ausdruck: 

25050 
1( = --------;_r- - 1,751og T- 0,00613 T + 0,2. 

Die freie Bildungsenergie des Wassers A, die maximale Arbeit, die bei 
cler Wasserbildung geleistef werden kann, hat F. Haber 3) unter Benutzung 
der o ben gegebet;~en Formei fiir die Abhăngigkeit der Bildungswărme von der 
Temperatur dargestellt durch die Oleichung: 

A= 57066 + 2,974 Tin T- 0,00125 T 2 - 4,56 log10 PH,~ + 7,60 T. 
PHPcs, 

. . . Beide Ausdriicke geben fiir die elektromotorische Kraft der Knallgaskette, 
die eine galvanische Kette: Elektrode (bespiilt mit H2) wăBrige L6sung (mit 
0 2 bespiilte) Elektrode darstellt, den identischen Wert von 1,223 Voit i. M.4), 

wăhrend nach E. Bose 5) der Wert der Knallgaskette zwischen 1,1542 und 
1,1242 Voit liegt. 

Im ultravioletten Licht kommt es. zwischen H2 und O .zu einem vom 
Druckgleichgewicht vetschiedenen Lichtgleichgewicht. 6). 

5. Die Zerlegung des Wassers. 

Die Zerlegung des Wassers in seine Elemente erfordert, da bei seiner 
Bildung Energie frei ~ird, naturgemăB einen Energie'aufwand. Derselbe kann 

t) W. Nernst u. H. v. Wartenberg, Z. f. phys. Chem. 56, 534 (1906).- N. I(g. 
Wiss. Ges. Gottingen 1905, 35-45. · 

2}W.Nernst, Nachr. d. Giittinger Ges. d. W. 1906, Heft 1, 24. 
3) f. Haber, Z. anorg. Chem. 51, 250 (1906). 
4) f. Haber, Z. anorg. Chem. 51, 250 (1906). 
5) Z. f. Elektroch. 7, 672-675 (1901). . · 
6) 1: Andi:ejew, journ; Russ. Phys .. Chem. Ges. 43, 1342-1364 (1911). 
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geeigneţen .chemischen Oxydations- oder Reduktionsreaktionen entMmmen 
werden (s. weiter un ten!), wobei aber_ Wasserstoff bzw. Sauerstoff _an andere 
Elemente odet Verbindtmgen gebunden erscheinen, Will man das Wasset 
ai:Jer derart zerlegen, daB !)eine belden Bestandteile iru . elementaren Zustande 
erhalten werden, so ist es am einfachsten, die notige Energie in Form elek
trischer Energie aufzuwenden, also durch Elektrolyse das Wasser zu 
zerlegen. · · 

H_ierQei entstehen fast immer in klejnerer oder gro8erer:Menge Wasser~ 
stoffsuperoxyd und Ozon. 

Da reines Wasser ein sehr kleines Leitvermogen hat, pflegt man· bei der 
Elektrol:yse geeignele Elektrolyte (H2S04, Alkalien) zuzusetzen. Die dabei auf
tretende Polarisation hangt von den ău8eren Bedingungen, wie Natur1 Oestalt, 
OroBe, Oberfliţche der Elektroden, sowie von deren Veriinderung wăhrend 
der Elektrolyse, den Konzentrationsănderungen der Elektrolyte. wăhrertd_ der 
Elektrolyse, der gegenseitigen Depolarisation der Elektroden clurcb die Elektro
lysenprodukte oder andere fremde Stoffe, von der Temperatur usw., un
gemein ab. 

Da die elektromotorische Kraft der Wasserbildung aus den Elementen 
bei· Atmosphărendruck bei ca. 1,22 V olt (s. oben !) Iiegt, · sollten bei' dieser 
Spannung aus Wasser sich die Elemente H2 und_ 0 2 in gasfărmigem ;zustan·de 
an den Elektroden abscheiden lassen. lnfolge der Oberspannung, die jţdoch 
Sauerstoff an der Anode 1) und Wasserstoff an der Kathode 2) je nach dem 
Elektrodenmateriai und anderen Bedingungen, wie Temperahir und Strom
dichte, in verschiedenem MaBe zeigt, ist fast immer eine Mhere Spannung 
notig. 

Nach M. le Blanc 3) betragt zwischen Platinelektroden bei Anwesenheit 
v on Sau ren und Basen unabhăngig von deren Natur die Mindestspannung 
der Wasserzersetzung 1,88 Voit, die sich bei Anwendung von Salzen oft bis 
2,2 Voit erhebt. Zur Durch(iihrung einer praktisch guţ verlaufenden 
Elektrolyse des Wassers. werden daher Spannungerr von 2,5_:_3 Voit not-, 
wendig sein. · 

6. Die elektrolytische Dissoziation des Wassers. 

Wasser ist in geringem. Grade elektrolytisch in positiv geladenen H'
Wasserstoff- und negativ geladenen Hydroxyl-lonen OH' dissoziiert. Zwischen 
dem Wasser und seinen Dissoziationsprodukten Iiegt das Oisso:Ziationsgleicp.:. 
gewicht _ H20 ~'>:.. H' + Ol·f vor. - In· untergeo~dnetem MaBe diirfte OH' 
dissoziiert sein in O" + H'. 4) 

Die elektrolytische Dissoziation des Wassers ist die Ursache des, wenn 
auch geringen, elektrischen Leitvermogens desselben. Oeringe fremde Bei
mengung von Elek,trolytţn (Salzen, Siiuren und- Basen), sowie Radiumemanation 
vermehren die Leitfăhigkeit des Wassers. 5) ' Natiirlich vorkommendes Wasser 

1) A. Coehn u. Y. Osaka, Z. anorg. Chem. 34, 86 (1903). 
2) W. A. Caspari, Z. f. phys. Chem. 30, 89 (1899).- E. Miiller, Z. anorg. Chem. 

26, 1-89 (1901). . . . ... ' . . . . 
3) M. le Blanc;. Z. "f. phys. Chem. 8, 299 (1891). 
4) W. Nernst, Be11. Dtsch. ,Chem. Ges. 30, 1555 (1897). 
5) Ugo Grassi, R. Ace. d. Line. [!>].14, II,.281 (1905)" 
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wird daher ein weitaus gr6Beres Leitverm6gen haben als reines Wasser. Nach 
J. N egr ean u 1) betrăgt die Leitfăhigkeit trinkbaren Wassers bei 18 ° zwischen 
200 und 760 rezipr. Ohm. Das Leitvermogen reinen, destillierten Wassers 
ist etwa 1 • 10-6 bei O 0• 2) Doch auch solches Wasser enthălt noch Verun
reinigungen1 auf die das Leitvermogen anspricht. 

Das reinste1 an der Luftpumpe ausgekochte, im Vakuum destillierte und 
vor jeder Beruhrung mit Luft geschutzte Wasser zeigt eine etwa 30 mal kleinere 
Leitfăhigkeit. F. Kohlrausch undA. Heyd weiller 3) fanden fur derart reines 
Wasser bei 18° den Wert 0,043.10-6 rezipr. Ohm pro Kubikzentimeter. Wegen 
den noch immer vorhandenen Verunreinigungen ist an diesem Wert eine aus 
dem Temperaturkoeffizienten geschiitzte Korrektur anzubringen, so daB als 
wahrer Wert der Leitfiihigkeit sich 0,0384 X 10-6 berechnet. 

Aus den von F. Kohlrausch 4) angegebenen Wanderungsgeschwindigkeiten 
fiir H"18 u = 318 und fiir OH'18 v = 17 41 ergibt sich die Ionenkonzentration 
der Ionen des Wassers in Moi. pro Liter: 

C - C - L1 . - L1 - 010384.10-s O 78 10-7 
H - OH' - -Aoo- - u f:-; - 318 + 174 = 1 . . 

Die Konzentration der H·- und OH'-Ionen und damit die Leitfiihigkeit 
ist von der jeweiligen Temperatur abhiingig. 

Nach F. Kohlrausch und A. Heydweiller ist: 

Temp. L1 X 103 CH· X 107 
o o 010115 0,36 

10 010223 0,57 
18 010361 0180 
26 0,0567 1110 
50 01169 2144 

Der Temperaturkoeffizient der Ănderung der Wasserstoffionenkonzentration 
ergibt sich zu 01041. Man erfiihrt denselben auch aus der Wiirmetonung der 
Reaktion H" + OH' = H20, die sich aus der Wiirmetonung Q bei der Neu
tralisation starker Siiuren und Basen pro Moi. zu 13 700 cal. bei Tabsol. = 291 ° 
aus der Beziehung 

d!nCH· _ Q 
dT - R T 2 

ergibt. Fur 18 ° ist aus dieser Beziehung gleichfalls 0,041 gefunden worden. 
Nach dem Massenwirkungsgesetz ist im Wasser und in verdunnten wiiB

rigen Losungen das Produkt 

CH· X CoH' = konstant = K. 

K ist die sogenannte Dissoziationskonstante des Wassers und ist nach den 
verschiedensten Methoden der physikalischen Chemie in gegenseitiger guter 
Obereinstimmung gefunden worden. 

1) J. Negreanu, Bul!. Soc. de Se. d. Bucuresci 151 271-281. 
2) H. C. jones u. E. C. Bingham 1 Amer. chem. journ. 341 481-554 (1905). 
3) f. Kohlrausch u. A. Heyd weiller, Z. f. phys. Chem. 14, 317 (1899). 
4 ) F. Kohlrausch 1 Sitzber. Berliner Ak. 19011 1026. 
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E Temp. Methode Autor 
0,6 X 10-u 18"} 
1 1 x w-•• 25 Leitvermogen 

elektromotorisch 
F. Kohlrausch u. A. Heydweiller 1) 

0164 X 10-u 18 
1:19 x w-•• 25 
1 14 X 10-14 25 Salzhydrolyse 

W. Nernst u. W .. Ostwald 2) 

R. Lowenherz 8) 

1:45 X w-·· 25 Aus d. Verseifung v. Methylacetat. 

Die Wasserstoffionenkonzentration und die 
den hăchsten Temperaturen haben neuerdings 
R. B. Sosman n 6) bestimmt und gefunden: 

Temp. @ H·-Ionenkonz. 107 

o 0,30 
18 0,68 
25 0,91 

100 6,9 
250 14,9 
218 21,5 
306 13,0 

Sv. Arrhenius•) 
). A. van Wijs") 

Dissoziationskonstante bis zu 
A. A. Noyes, Y. Kato und 

K.IOt' 
0,089 
0,46 
0,82 
48,-

223,-
461,-
168,-

7. Wasser als Losungsmittel. 

Wasser ist ein mehr oder minder gutes Losungsmittel fiir zahlreiche 
Stoffe. Die in Wasser loslichen Stoffe konnen wir in zwei Klassen teilen: 

a) Solche, die im Wasser den normalen osmotischen Druck zeigen und 
die Leitfii.higkeit des Wassers nur unwesentlich ii.ndern. Wir bezeichnen diese 
als Nichtelektrolyte1 z. B. Zucker, Harnstoff 1 wie iiberhaupt die meisten nicht 
sauren1 alkalischen oder salzartigen organischen Stoffe. Verdiinnte Losungen 
solcher Stoffe zeigen gleichen osmotischen Druck1 wenn die in ihnen gelosten 
Stoffe im Verhii.Itnis ihrer Molekulargewichte aufgelost sind. Dies macht sich 
dahin bemerkbar 1 daB sie dann den Oefrierpunkt des Wassers um gleich viei 
erniedrigen und den Siedepunkt des Wassers um gleich viei erhohen. 

In diesen fii.llen gilt fiir die Oefrierpunktserniedrigung bzw. Siedepunkts
erhohung .dO die formei: 

ACI - E g·lOO 
LJO = + MG 1 

wo g die Oramm geiOsten Stoffes und O die Oramm Wasser 1 M das Mol
gewicht des gelosten Stoffes bedeuten. E bedeutet die Oefrierpunktsdepression 
bzw. die Siedepunktserh6hung1 welche eintrii.ten, wenn in 100 g Wasser 1 Moi. 
des betreffenden Stoffes gelost wii.re. Man kann E experimentell ermitteln 
oder aus der formei 

R T 2 

E= wow-
berechnenl wo w die Schmelz- bzw. Verdampfungswii.rme von 1 g Wasser be
deutet. Es betrăgt: 

1) F. Kohlrausch u. A. Heydweiller1 1. c •. 
2) W. Nernst 1 Z. f. phys. Chem. 14, 155 (1894). W. Ostwald, ebenda 11, 

52 (1893). . . . . . . 
8) R. Lowenherz 1 Z. f. phys. Chem. 251 283 (1896). 
') Sv. Arrhenius, z. f. phys. Chem .. ll 1 805 (1893). 
5) J. J, A. van Wijs 1 z. f. phys. Chem. 11, 492; 12, 514 (1893); 14, 789 (1899). 
6) A. A. Noyes 1 , Y •. Kat.o. u .. R. B. Sqsmann 1 journ. Amer chem. Soc. 321 

154 (1900). 



862 R. I<REMANN, W ASSER. 

E fiir die Oefrierpunktsdepression . 18,4 ~ 18,5. 1• 2) 

E fiir die. Siedepunktserh6hung 5,2. 1• ~) 
. Es kann ausnahmsweise vorkommen, daB. organische Stoffe in Wasser 

gelăst Assoziation erleiden. in diesen făllen ist der osmotische Druck kleiner, 
als sich aus dem formelgewicht erwarten lieBe, da die wirksame Molzahl ver
kleinert wird; 3 ) 

Die Methode der Oefrieq)unktsdepression, die gestattet, das Molgewicht 
von in Wasser gelăsten Stoffew zu ermitteln, · gestattet anderseits .in andern 
L6sungsmitteln aus der durch Wasser bewirkten Oefrierpunktsdepression der
selben, das Molgewicht des Wassers zu ermitteln. Es ergab sich, daB in ver
diinnten L6sungen ~ dle ja hitir in Betracht kommeh '--, in dissoziierenden 
Medien das Molgewfcht des Wassers den normalen Wert von 18 aufweist, 
wăhrend in nicht dissoziierenden Medie"n selbst in verdiinntem Zustande das 
Molgewicht des Wassers Werte bis 30, entsprechend also komplexen H20-
Molekiilen, aufweisen kann. 4) Nach der gleichen Methode ha ben H. C. J o nes 
und O. Murray 5) gezeigt, daB das Molekulargewicht von Wasser in Essig
săure bei einer Verdiinnung von 0,64 normal nur wenig gr6Ber ist, als der 
Zusammensetzung des Wassers. _entspricht, bei Konzentrationen von 12 normal 
etwas gr6Ber ist, als der zusammensetzung (H20)2 entspricht. 

Aus den Lăslichkeitskurven, den Kurven,. die die Abhăngigkeit der 
Schmelztemperatur eines Stoffes bei Zugabe eines zweiten, in unserem falle von 
Wasser, darstellen, der drei isomeren Nitrophet1ole, ermittelten N. V. Sidgwick, 
W. J. Spurrel und Th. E. Davis 6) die Assoziationsfaktoren des Wassers zu 
3.2 bei 45°, 1,21 bei 95° und 1,22 bei 114°. 

b) Solche Stoffe, wie Salze, Săuren oder Basen, die das Leitvermăgen 
des Wassers mehr oder minder stark erhăhen und einen gr6Beren osmotischen 
Druck, also groBere Oefrierpunktsdepression, bzw. Siedepunktserh6hung des 
Wassers bewirken, als nach ihrem formelgewicht zu erwartert wăre, bezeichnen 
wir als Elektrolyte. Diese stărkere Depression des Oefrierpunktes und Erh6hung 
des Siedepunktes, die symbath mit der Stărke des Leitvermăgens geht, hat 
Sv. Arrhenius daruit erklărt, daB die betreffenden Stoffe in Wasser teilweise 
oder vollkommen in zwei oder mehrere elektrisch geladene Ionen zerfallen, 
deren jedes osmotisch sich ebenso selbstăndig verhălt wie ein Molekiil, d. h. 
also ein biniires, vollstăndig elektrolytisch gespalteues Salz wirkt so, als ob 
nfcht ein Moi, sondern deren zwei aufgelăst worden waren, d. h. es bewirkt 
den doppelten osmotischen Dcuck des Lăsungsmittels, die doppelte Depression 
des Oefrierpunktes bzw. Erh6hung des Siedepunktes, die z. B. ein Moi eines 
Nichtelektrolytes hervorrufen wiirde. In den waBrigen Lăsungen der Salze, 
Săuren und Basen Iiegt also ein elektrolytisches Dissoziationsgleichgewicht 
vor, etwa: 

NaCl·~->- Na· + Cl', 

1) R. Abegg, Z. f. phys. Chem. 20, 221 (1896). - A. Ponsof, Bull. soc. ch'im. 
[3] 17, 395 (1897). . . .. . .. . 

2) f. M. Raoul t, Z. f. phys. Ciiern. 27; 617 (1898).- J .. Roth, z: f. phys.Chem. 63, 
441~446- (1908}. . . . 

3) C. j. Peddle u. W. E. J . .Jurn er, journ. chem. Soc .. Lond. A 97, 1805 (1910); 
99, 685-697 (1911). . . . .. 

4) G. Bruni .U· M, A·madorii Gazz .. chim. It. 401 u,· 1.:_8 {1.91'0). 
5) H. C. Jones u. O~ Mtirray, Amet. chem. journ. 30, 193-205 (1908). 
6}:N. V. Shfgwiek, W. J Spurre·l·und Th. E. Davis,, )ourn. chem. Soc. 107, 

1202-1213 (1915). 
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das sich mit steigender Vei:diinnung stets nach der Seite der Dissozia.tion ver
schiebt und von der Temperatur sowie von der Natur des Elektrolyten ab
hăngig ist. 

Wăhrend die meisten neutralen Salze il1 nicht zu konzentrierten Losungen 
fast vollkommen elektrolytis<;h dissoziiert 1) sind, finden wir in bezug auf Săuren 
und Basen die allerverschiedensten Abstufungen. Dem Grad der Dissozia
tion ist cet. parib. proportional die l(onzentration der H'- bzw. OH'-Ionen. 
Deren Xonzentration ist uns ein MaB fiir die Stărke der betreffenden Săuren 
und Basen. Die Kenntnis der H'-Jonenkonzehtration .ist von besonderer Be
deutung fur die Charakteristik. des Zustandes cler sau ren oder alkalischen Re~ 
aktion îrgend ei ner Losung. lst die H'-Ionenkonzentration bei 25 ° gr6Ber, 
als 1. 1 o-7 entspricht, ist die Losung sauer; ist sie kleiner, so ist sie alkalisch. 
Die Titration einer Losung unter Anwendung van Indikatoren gibt durchaus 
nicht inimer . €fnwandfrei die in der betreffenden Losung vorliegende H'-lonen
oder OH'-Ionenkonzentration, indem durch die Titration mit Alkali oder Si.iure 
ja stets eine Oleichgewichtsstorung eintritt. Dies ist z. B. der Fali, wenn in 
der Losung hydrolytisch gespaltene Salze vorliegen. 

8. Hydrolyse. 

Kaliumcyanid z. B. ist in den wăBrigen Losungen fast vollkommen in 
1 o neg gespalten: 

KCN~K + CN'. 

Die Cyaniotien CN' vereinigen sich mit den H'-Ionen des Wassers zu 
undissoziierter Blausăure, weil diese Săure eine schwache Săure ist, deren 
H'-Ionenkonzentration einen kleineren Wert besitzt als das reine Wasser. 

Im Hinblick auf die Konstanz der Dissoziationskonstante des Wassers 
muB also die OH'-Ionenkonzentration steigen. Wi.irden wir aber mit einer 
Săure unter Anwend ung ei nes Indikators titrieren, so wi.irden infolge Oleich
gewichtsstorung mehr OH'-Ionen verbraucht werden, als dem Oleichgewichts
zustand einer wăBrigen KCN-Losung entspricht. Aus dem Oesagten ist es 
ohne weiteres klar, daB in wăBrigen Losungen die Salze schwacher Săuren 
und schwacher Basen, deren H'- bzw. OH'-Ionenkonzentration kleiner sind, 
als der Dissoziationskonzentration des Wassers entspricht, hydrolytisch ge
spalten sein werden, d. h. alkalisch bzw. sauer reagieren werden. 

9. Chemische Reaktionen des W assers. 

AuBer det Hydrolyse des Wassers, die zu einem Ionengleichgewicht 
Hihrt, ist noch die Hydrolyse solcher Stoffe, die praktisch wenig dissoziiert 
sind, zu erwăhnen, z. B. die Esterhydrolyse nach 

CH3 .COCH3' +HzC) +-:t.. CH8CO.OH + CH30H, 
(Methylacetat) {Essigsăure) (Methylalkohol) 

die gleichfalls ZJ.I einem Oleichgewichtszustand fi.ihrt und deninach bei Wasser
iiberschuB zur \l'Ollstăndigen · Verseifuilg fiihrt. 

1) Es ist daher ein glatter . Unsinn, bei Mineralwasseranalysen den Gehalt an 
Natriumsulfat, Kaliumjodid usf. anzugeben. da bei diesen Konzenttationen. nur Na·-, K·-, 
so;·-, Jr·loilen' usf. yorha:nden siru:l. 
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Oxydationsmittel setzen Sauerstoff aus dem Wasser in freiheit, z. B.: 

2H20 + 2CI2 = 4HCl + 0 2 • 

Reduktionsmittel setzen W.asserstoff aus dem Wasser in freiheit, z. B.: 

2H20 + 2Na = 2Na0H + H2 • 

Eine Reduktion des Wassers erfolgt auch unter dem EinfluB von ultra
violettem Licht 1), bzw. der an diesen reichen Sonnenstrahlen 2), fl-Strahlen des 
Radiums, sowie bei Einwirkung von a-Strahlen des Poloniums.3) 

Bei allen diesen Einfliissen scheint sich primar Wasserstoffsuperoxyd nach 
2H20 = H20 2 + H2 zu bilden. 4) Diese Reaktion vollzieht sich auch im oberen 
Teil der an ultraviolettem Licht reichen Atmosphare, d. h. es enthalt Regen, 
sowie Schnee stets H20 2• 

Sekundar und mit langsamer Reaktionsgeschwindigkeit zerfăllt dann H20 2 

in H20 und O 5), so daB bei allen erwăhnten Reaktionen ein Oasgemisch 
resultiert, das mehr Wasserstoff enthălt, als der Zusammensetzung des Knall
gases entspricht. So ergaben 0,1 g RaBr in Wasser gelost in 100 Stunden 
32 ccm Knallgas mit einem OberschuB von 5 ° J 0 H2• 6) Bei der Zersetzung 
von Wasser durch a-Strahlen des Poloniums ist nach K. Bergwitz 7) das Ver
hăltnis O/ H = 1/ 2.s bis 1/ 2>1" 

1 O. Katalytische Wirkung des W assers. 

Bei vielen Reaktionen wirkt Anwesenheit von Wasser verăndernd auf die 
Reaktionsgeschwindigkeit ein; wobei es rein katalytisch in kleinen Mengen, 
in groBeren Mt>ngen teils das Medium verăndernd wirkt, teils die freie Energie 
der betreffenden Reaktion ăndert. 

Spuren von Wasserdampf beschleunigen, · wie erwăhnt, die Vereinigung 
von Knallgas zu Wasser 8), die Verbrennung von Kohlenoxyd 9), die Bildung 
und Zersetzung von Salmiak 10), die Dissoziation des polymeren Kalomel
dampfes.11) Aber ailch verzogernd kann Wasser wirken, wie z. B. beim Zer
fali der Oxalsăure in Losung reiner Schwefelsaure 12) usf. 

11. Die Phasen des W assers. 

Wăhrend wir vom Wasser nur eine gasformige und eine fliissige Phase 
kennen, kann das feste Wasser oder Eis in mehreren Zustănden oder Phasen 
vorkommen. Wir wollen zunăchst die Gleichgewichtszustande des gewohnlich 

1) A. Ti an, C. R. 152, 1484-1485 (1911) (nur Strahlen unterhalb 190 !Lil sind 
wirksam). 

') M. Kernbaum, Anz. d. Krakauer Akad. d. Wiss. 1911, 583-586. - Der-
selbe, Le Radium 6, 2, 25 u. 351. 

3) K. Bergwitz, Phys. z. 11, 273-275 (1910). 
4) H. Thiele, .Ber. DtSch. Chem. Oes. 40, 1914-4916 (1907). 
5) A. Tian, C. R. 152, 1012-1014 (1911). 
6) W. Ramsay, journ. chem. Soc. 91, 931-941 (1907). 
7) K. Bergwitz, 1. c. . . 
8) J. H. van't Hoff, Etudes de dynamique chim. Amsterd. 1883, 59. 
9) H. B. Dixon, Ch. N. 46, 151 (1882); Bet. 8, 2419 (1905). 

10) H. B. Baker, Ch. N. 69, 270 (1894). - R. E. Hughes, Phil. Mag. [5J 35, 
531 (1893). . . . . 

11) .H. B. Baker ,journ. chem: Soc. 77, 646 (1906). 
12) o: Bredig u: W. Fraenkel, Ber. Dtsch .. Chem. Ges. 39, 1756 .(1906). 
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vorkommenden Eises, das man auch als Eis 1 bezeichnet, mit seiner fliissigen 
und gasformigen Phase kurz skizzieren. Die Gleichgewichtsbedingungen bei 
derartigen heterogenen Gleichgewichten ordnet die Phasenregel, die bei einem 
Einstoffsystem, wie es das Wasser vorstellt, besagt: Eine Phase, die gasfOrmige, 
fliissige oder je eine feste, konnen bei beliebigem Druck und beliebiger Tem
peratur im Gleichgewicht vorkommen, d. h. wir haben zwei freiheiten vor 
uns (divariante oder unvollstăndige Gleichgewichte). 

Beim Gleichgewicht zweier Phasen (die gasformige und fliissigei die 
gasformige und je ei ne Eisart i die fliissige und je ei ne Eisart oder je zweier 
Eisarten) gehărt zu jeder Temperatur ein. ganz bestimmter Druck und um
gekehrt. Wir haben nur mehr eine freiheit in der Wahl der Bedingungen 
vor uns, (sogenannte univariante oder vollstăndige Gleichgewichte). Je drei 
Phasen des Wassers sind aber nur bei je einem bestimmten Druck- und 
Temperaturpaar im Gleichgewicht koexistent. Wir haben keine freiheit in 
der Wahl von Druck oder Temperatur fiir ein solches System, wir sprechen 
also von einem nonvarianten System mit einem Tripelpunkt. Zu beachten ist, 
dai3 wir auBer den stabilen Gleichgewichten noch instabile Gleichgewichte kennen 
(s. weiter unten). 

Betrachten wir nun die Gleichgewichte zwischen der gasformigen und 
fliissigen Phase des Wassers mit dem gewohnlichen Eis 1. Der Tripelpunkt 
dieser drei Phasen Iiegt bei 

+ 0,007 4 ° C. und 4,604 mm Hg. 
Wie beistehende schematische figur, in der die Drucke al~ Ordinaten, 

die Temperaturen als Abszissen aufgetragen sind, es zeigt, gehen von diesem 
Tripelpunkt O drei Kurven aus: 

c 
p 

Fig. 17. 

'OBI( die Kurve des vollstăndigen Gleichgewichtes zwischen Dampf und 
Wasser, die Dampfdruckkurve des Wassers, 

A O die Kurve des vollstăndigen Gleichgewichtes zwischen Dampf und 
Eis, die Dampfdruckkurve von Eis 1, und die Kurve . 

O C die Kurve des vollstăndigen Gleichgewichtes zwischen E1s I und 
Wasser, die Schmelzlinie des Eises, die die Ănderung des Schmelz
punktes von Eis 1 mit dem Druck angibt. 

Schon aus dem schematischen Verlauf sehen wir, daB mit steigendem 
Druck der Schmelzpunkt des Eises erhăht wird. Durch die drei Kurven 
werden zunăchst drei Existenzfelder abgegrenzt, deren Bedeutung aus fig. 17 
ohne weiteres zu ersehen ist. Bemerkt soli nur noch werden, daB oberhalb 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 55 
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und links des Feldes ACO die Existenzfelder der iibrigen Eisarten zu Iiegen 
kommen und Feld OCK und A OK oberhalb des Punktes K 1 des kritischen 
Punktes1 dem Endpunkt der Dampfdruckkurve bei 365 ° und ca. 200 Atm. 
kontinuierlich ineinander iibergehen. 1) 

12. Die Dampfdruckkurve des W assers. 

Die Oleichgewichtstemperaturen fliissig-gasformig haben nach H. V. Re
gnault2)1 O. Magnus 8) und L. Cailletet und E. Colardeau 4) folgende 
Werte: 

Temp. Druck in mm Hg Temp. Druck in Atm. 
0° 4,600 120° 1,16 
5 61534 145 4110 

10 91165 160 6,10 
20 17,391 180 9,90 
30 31,548 200 15,40 
50 91,982 250 40 
75 2881517 300 87 
90 525,45 350 178 

100 760,00 = 1 Atm. 365 200 krit. Punkt 

Die Abhăngigkeit des Dampfdruckes von der Temperatur hat man durch 
verschiedene Interpolationsformeln darzustellen versucht. So gilt z. B. nach 
J. B. Goebel 6) fiir den Dampfdruck des Wassers in der Năhe von 0°: 

P = 0146oo + olo3293 e + oloo1o5 ez + oloooo167 ea. 
Nach W. Nernst 6) lăBt sich die Dampfspannung der einfachen Molekiile des 
Wassers in Abhăngigkeit von der Temperatur darstellen durch die Beziehung 7): 

1 13512 101089 
Jogp =- 4 571 T - 1 985 log T + 23186774. , , 

13. Der Siedepunkt des Wassers. 

Der Siedepunkt des Wassers ist1 wie aus dem Vorhergehenden ersicht
lich1 keine konstante Tempera tur 1 sondern abhăngig vom ăuBeren Druck. 
Wasser wird also je nach dem ăuBeren Druck1 also implicite der Hohenlage 
ei nes Ortes1 bei verschiedenen Temperaturen sieden. 8} Es kann also Wasser 
bei jeder Temperatur sieden1 je nach dem ăuBeren Druck1 indem der Siede
punkt des Wassers ja nichts anderes ist als eine Gleichgewichtstemperatur fest
fliissig. 

Der Siedepunkt des Wassers im Vakuum des Kathodenlichtes liegt nach 
E. Erdmann 9) weit unterhalb des Gefrierpunktes. Nur in bezug auf die 

1} ). Traube u: O. Teichner, Ann. d. Phys. [4] 13, 620-624 (1904) 1 finden 
die krit Temp. zu + 374° C. 

1} H. V. Regnault, Pogg. Ann. 67, 390 (1846); 85, 579 (1852). 
8) O. Magnus, Pogg. Ann. 61, 222 (1844). 
4) L. Cailletet u. E. Colardeau1 joum. de Phys. [2] 101 133 (1891). 
5) ). B. Ooebel, Z. f. phys. Chem. 53, 213~224 (1905). 
6} W. Nernst1 Verh. Dtsch. Phys. Oes. 11 1 313-327 (1909); 121 565-571 

(1910).- Vgl. H. Levy, ebenda 11, 328-335 (1909). 
7) Eine Formei zur Berechnung des Săttigungsdruckes gibt neuerdings P. H. Hof

bauer, Z. f. phys. Chem. 84, 764 (1913). 
8) Siedepunkt des Wassers in Abhăngigkeit von der Hohenlage: Earl of Berkeley 

u. M. P. Appleby1 Proc. Roy. Soc. A 85, 477-489 (1911). 
. 9) E. Erdman.n1 Z. angew. Chem. 171 620--623. 
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Temperatur, bei der der Druck des Wasserdampfes dem ăuBeren Atmosphăren
druck gleich wird, sprechen wir vom Siedepunkt schlechtweg. Dieser Siede
punkt ist bei verschiedenen fliissigkeiten in einiger Annăherung eine korre
spondierende Temperatur, d. h. bei verschiedenen fliissigkeiten entsprechen ihre 
Siedepunkte annăhernd gleichen Bruchteilen ihrer kritischen Temperatur. Eine 
Ausnahme macht Wasser, das, wie erwăhnt, im fliissigen Zustande sich anormal 
verhălt, indem es nicht aus einfachen, sondern aus Polymolekiilen besteht. So 
zeigt denn auch Wasser in bezug auf eine Reihe von Beziehungen, die mit 
dem Siedepunkt oder der kritischen Temperatur verkniipft sind, Abweichungen 
vom normalen Verhalten: 

a) Nach O. O. Longuinescu 1) besteht zwischen der Zahl der Atome im 
Moleki.il n und dem Siedepunkt einer Fliissigkeit T" die Beziehung: 

( T" )3 
lOOD = n, 

(D = Dichte bei O 0). 

Bei Wasser ergibt sich n zu 14, wii.hrend sich fiir das normale Molekular
gewicht von 18 die Atomzahl 3 ergeben wiirde. Es miissen sich also mehr 
als 4 Moi aneinander gelagert haben. 

b) Der Quotient aus molekulii.rer Verdampfungswii.rme und absoluter Siede
temperatur QjT ist bei normalen fli.issigkeiten konstant 20,6 i. M.2) (Troutonsche 
Rege!), wăhrend sich fi.ir Wasser der abweichende Wert vqn 25,9 ergibt. 

c) Der Quotient aus kritischem Druck 7t0 mal kritischem Volunien Po 
durch die kritische Temperatur .&o: :n:~:o ist bei normalen Fliissigkeiten konstant 

ca. 22 i. M. 3); Wasser gibt den abweichenden Wert von 26,4. 
d) Verschiedene Fliissigkeiten zeigen, wenn sie sich normal verhalten, bei 

Eintritt bestimmter Atomgruppen im Molekiil eine bestimmte Zunahme des 
Siedepunktes. Im Hinblick hierauf mi.iBte Wasser in Analogie mit Methylăther, 
CH3-0-CH3, Siedep. - 23°, und Schwefelwasserstoff, H2S, Siedep. - 64°, 
bei - 1 00 ° sieden. Der um 200 ° hOhere Siedepunkt erklărt sich durch 
Polymolarităt des fliissigen Wassers. 4) 

14. Die Verdampfungsgeschwindigkeit des W assers. 

Wenn wit in der Natur oft Wasserdampfdrucke beobachten, welche nicht 
den oben definierten Oleichgewichtszustănden entsprechen, so miissen wir be
denken, daB hier instabile Zustii.nde vorliegen, indem die Verdampfungs
geschwindigkeit ein langsamer Diffusionsvorgang ist 5), der nur langsam und 
infolge sekundii.rer Storungen an verschiedenen Stellen in der Natur gar nicht 
zu Oleichgewichtszustănden fiihrt. 

Die Verdampfungsgeschwindigkeit von fliissigkeiten q 6), d. i. die pro 
Sekunde verdampfende fliissigkeitsmenge, ist proportional dem Molgewicht M 
urid der •j3 Potenz der Maximaltension p. 

q = KMp't·~ 
1) O. O. Longuinescu, joum. de chim. phys. 1, 288, 296,391 (1903); 6, 552 (1908). 
') Nach W .. Nernst gilt genauer Qj T= 0,007 T. 
8) S. W. Young, Phil. Mag. (5] 34, 507 (1892). 
4) H. M. Vernon, .Ch. N. 64, 54 (1891). 
5) K. jablezynski u. S. Przemyski, joum. de chim. phys. 10, 241-270 (1912). 
6) P. Vaillant, C. R. 150, 213~216 (1910). 

55* 
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K ist 0,43 i. M. Bei Wasser ist q. 106 = 11 12 und K = 3 X 0,431 was also 
gleichfalls auf die Polymolekularitiit des Wassers hindeutet. 

15. Verdampfungswărme. 

Um fliissiges Wasser in Dampf iiberzufi.ihren1 milssen wir eine bestimmte 
Energiemenge zufiihren. Sie ist abhiingig von der Temperatur 1 bei der die 
Verdampfung stattfindet. Dieselbe betriigt fiir 1 g Wasser 1): 

bei @ 

o o 
30 
50 
70 
90 

100 

l 

598,2 g cal.') 
579,6l 
56816 8) 
55710 
54510 
53518 4) 

fur die Abhiingigkeit der Verdampfungswiirme von der Temperatur gilt 
nach f. Henning 5) im lntervall 100-180° die Beziehung: 

l = 538146- 016422 (0- 100) - 01000833 (0- 100) 2 1 

zwischen 120-180 ° gilt noch genauer die lineare Beziehung: 

l = 539166- 01718 (0- 100). 

Die Verdampfungswiirme steht in innerem Zusammenhange mit dem 
Verlauf der Dampfdruckkurve. Beziehen wir uns auf 1 Moi, d. i. 18 g 
Wasser1 so ist l-18 = L1 die molekulare Verdampfungswărme. Bezeichnen 
wir mit dpjdT die Anderung des Dampfdruckes des Wassers mit der Tem
peratur, mit V das Volumen von 1 Mol Wasserdampf1 mit V' das Volumen 
von 1 Moi fliissigen Wassers1 so gilt die Beziehung: 

L·= T(V- V') :}.-· 

Nach E.Leduc«l) z.B. ist in der Năhe des Siedepunktes dpjdT= 26162mm Hg, 
woraus sich fiir 0 = 9916, T = 37216 das spezifische Volumen des Wasser
dampfes zu V= 1700 cm berechnet. Aus dem Zusammenhange der Ver
dampfungswărme des Wassers mit anderen Eigenschaften IăBt sich wieder der 
SchluB auf Polymolekularitiit des Wassers ziehen (vgl. die oben erwăhnte 
Trou tonsche Rege!). So ist z. B. 

a) der Ausdruck L/RJt0 
7) (-ff0 kritische Temperatur absol.) fiir nicht assoziierte 

Substanzen 1311-1319; fiir assoziierte Stoffe1 wie Wasser, ist er hoher = 16,0. 

1) Eine Tabelle iiber die Verdampfungswărme des Wassers zwischen 0° und 100° 
gibt A. W. Smith, Phys. Rev. 26, 192 (1908). 

') Mittelwert der Beobachtung von C. Dieterici 1 Wied. Ann. 371 504 (1889). -
H. V. Regnault1 Mem. de Paris 21 1 728 (1877). - A. Winkelmann 1 Wied. Ann. 91 
2081 358 (1880). -A. Svenson 1 Beibl. 356 (1896). 

3) F. Henning1 Ann. d. Phys. [4] 21 1 849-878. 
4) Mittelwerte aus Bestimmungen von Th. Andrews 1 Quart. Journ. chem. Soc. 

Lond. 11 27 (1849); Pogg. Ann. 751 501 (1848). - C. Schall 1 Ser. Dtsch. Chem. Oes. 
17 1 2199 (1884). - Dorothy Marshall u. W. Ramsay 1 Phil. Mag. [51 41 1 38 
(1896). - L. Kahlenbergl J. phys. chem. 5, 215, 289 (1901). - T. W. Richards u. 
J. H. Mathews1 ). Amer. chem. Soc. 331 863 (1911). 

5) F. Henning 1 Ann. d. Phys. [4) 291 441~65 (1909). 
6) E. Leduc1 C. R. 144, 1259-1261 (1907). 
7) J. H. Hildebrand 1 J. amer. chem. Soc. 37, 970-978 (1915). 
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b) Nach f. H. Lewis 1) gilt zwischen der Verdampfungswărme [1 der 
absoluten Temperatur 1 dem Ausdehnungskoeffizienten a der fliissigkeit1 dem 
Kompressibilitătskoeffizienten f1 und der Dichte lJ' die Beziehung: 

Ta 
l= -Jr· 

Bei anormaler fliissigkeit versagt sie1 indem sich l fiir Wasser zu ca. O be
rechnet1 statt des obigen Wertes. 

16. Die Dampfdruckkurve des Eises und seine SchmeJz. und Verdampfungswărme. 

Die Dampfspannung des Eises betrăgt nach W. Nernst 2) 

Temp. 0 - 30° - 40° - 50° 
p in mm Hg 01291 010962 010301 3) 

Nach ]. Ooebel 4) ist die Dampfspannungskurve des Eises durch die 
Formei: 

P = 0145996 + 0103741 e + 01001895 0 2 + oloooo116 ea 1 

nach M. Thiesen 5) durch die Formei: 
P e 

log Po- = CT 

ausdriickbar, wo p0 Dampfspannung bei 0°, 0 die Temp. in °Cels. und T die 
absolute Temperatur bedeuten. C ist eine Temperaturfunktion: 

c = 9,632·(1 - 0,00036 0). 
Auch die formei: 

logp e 
-p;- = 81891· 252 + e 

entspricht den Beobachtungen. 
Die molekulare Verdampfungswărme des Eises betrăgt nach W. N ernst 6) 

11938 + 3,5 T- 0,0096 T 2 • 

Die Schmelzwărme des Eises betrăgt: 

bei 0° pro 1 g 
79,2 cal. nach E. Leduc') 
79,15 " " H. V. Regnaults) 
80,03 11 11 R. Bunsen 9) 

79,61 11 " A .. Bogojawlenski'">: 
79,67 " " W. A. Roth 11) 

79,63" 11 H.C.Dickins,D.R.Harper 
-~---- u.N.S.Osborneu) 

1) F. H. Lewis, Z. f. phys. Chem. 78, 24 (1911). 
2) W. Nernst, Verh. Dtsch. Phys. Oes. 11, 313-327 (1909). 
3) Zu gleichen Resultaten kommen K. Scheel u. W. Heuse, Ann. d. Phys. [4] 

29, 723-737 (1909), sowie L. Rolla, Atti R. accad. Line. Roma [5] 18, II, 465-473 (1909). 
4 ) ]. Ooebel, Z. f. phys. Chem. 53, 213-224 (1905). 
5) M. Th i esen, Ann. d. Phys. [4] 29, 1052-1062 (1 909). 
6) W. Nernst, Verh. Dtsch. Phys. Oes. 11, 313-327 (1909). 
7) E. Led uc, C. R. 1421 46-48 (1906). 
8) H. V. Regnault, Ann. chim. phys. [3]8, 27 (1843); Pogg. Ann. 49, 1844 (1840). 
9) R. Bunsen, Pogg. Ann. [4] 31, 1870 (1834). 

10) A. Bogojawlenski, Schr d. Dorpater Natf. Oes. 13, 1 (1904). 
11) W. A. Roth, Z. f. phys. Chem. 63, 441 (1908). 
' 2) H. C. Dickinson, D. R. Harper u. N. S. Osborne, Journ. Frankl. lnst. 176, 

453-454. 
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17. Die. Schmelzlinie des ~ises. 

Die Schmelzlinie des Eises ist jedoch nicht, wie die schematische Dar
stellung in fig. 17 zeigt, eine Oerade, sondern nach O. Tammann 1) gegen 
die Druckachse gekriimmt, indem bei hoheren Drucken die Werte von d@ f dp 
wachsen, wie folgende Tabelle es zeigt: 

€J 
d@ 

p - dp 
1 o 

336 - 2,5 0,0074 
615 - 5,0 0,0090 
890 - 7,5 0,0091 

1155 -- 10,0 0,0094 
1410 -12,5 0,0100 
1625 -15,0 0,0166 
1835 -17,5 0,0119 
2042 -20,0 0,0121 
2200 -21,1 0,0133 

Diese Kurve miindet in den Tripelpunkt Eis 1- Wasser - Eis III 
(s. Abschn. 18). 

Der EinfluB ungleichformigen Druckes. 
Wird auf. schmelzendes Eis, das unter Druck sich in einem Oleich

gewichtszustand bei T 0 befindet, ein einseitiger Druck ausgeubt, so tritt 
eine Erniedrigung der Schmelztemperatur @ ein. lst durch Abschmelzen des 
Eises der Enddruck zt, so ist @ = 0,00036zt. 2) 

Nach O. Quincke 9) treten beim langsamen Schmelzen des Eises in 
Blocken von 1 m Hohe im Innern Inhomogenităten und Streifen auf, her
riihrend von geringen Verunreinigungen. Dies bat nach Verf. Beziehung zur 
Struktur der Oletscher. ') 

18. Die iibrigen Eisarten. 

O. Tammann 6) unterscheidet: 
1. Die Oruppe des gewohnlichen Eises mit dem gewohnlichen hexa

gonalen, absolut stabilen Eis 1 und dem instabilen Eis IV. Letzteres 
ist weniger dichter als das gewohnliche Eis 1, aber ebenfalls dichter 
als Wasser. Es ist vielleicht identisch mit dem tetragonalen Eis von 
A. E. Nordenskjold 6) oder dem regulăren Eis von P. Barendrecht.7) 
Diese formen scheiden sich aus nicht komprimiertem Wasser ab. 

2. Aus komprimiertem Wasser scheidet sich die Oruppe der dichteren 
Eisarten mit dem wahrscheinlich absolut stabilen Eis III und dem in
stabilen Eis II ab. P. Tschirwinsky 8) vermutet, daB beide Eisarten 
regulăr seien. 

1) O. Tammann, Drudes Ann. d. Phys. 2, 1 (1900). 
2) E. Riecke, N. )B. Min. etc. 1912, 97-104. 
3) O. Quincke, Proc. Rgy. Soc. 76, A, 431-439 (1905). 
') Siehe O. Quincke, "Uber Eisbildung und Oletscherkorn", Ann, d. Phys. [4] 

18, 1-80 (1905). 
5) O. Tammann, Z. anorg. Chem. 63, 285-305 (1909); Z. f. phys. Chem. 72, 

609-621 (1911); Nachr. K. Oes. 1. Wiss. Oott. 1911, 325-360. 
6) A. E. Nordenskjold, Ann. d. Phys. [2) 119, 615 (1863). 
7) A. P. Barendrecht, Z. f. phys. Chem. 20, 240 (1896). 
8) P. Tschirwinsky, N. )B. Min. etc. 1914, II, 349. 
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Da Wasser mit wachsendem Druck an Polymolekiilen verarmt, so kann 
man annehmen, daB die sub 1 genannten Eisarten aus assoziierten Poly
molekeln bestehen, die der 2. Oruppe aus ni c h t assoziierten Molekeln. Die 
Dichten von Eis Ill und II sind groBer als die von Wasser und fliissiger Luft. 

Eis III wird erhalten durch Komprimieren von Eis 1 auf 2500 kg zwischen 
- 20 und - 50°; es ist farblos, perluzid und besteht aus groben Kristalliten; 
das nicht absolut stabile Eis II wird hergestellt durch Kompression auf 
2500 kg bei -80°. Die Schmelzkurve von Eis III liegt bei h6herer Temperatur 
als die von Eis II. 

Eis II neben Eis III und Eis IV neben Eis 1 sind nicht existenzfăhig. 

Es liegen folgende, sich nicht schneidende Oleichgewichtskurven vor: 

Eis 1 ~ Eis III Eis IV ~ Eis III Eis 1 ~ Eis II . 

Die Umwandlungskurve Eis IV ~ Eis II schneidet die Umwandlungs
kurve Eis 1 ~ Eis III. 

Es liegen also nach O. Tammann die fol~enden stabilen Tripelpunkte 

Eis 1 - Wasser - Dampf 
Eis 1 - Eis III - Wasser 

Temp. 
+ 0,0074° 
-20,8 

sowie die folgenden instabilen Tripelpunkte vor: 

Druck 
4,604 mm Hg 
2040 kgfqcm 

Eis 1 Eis II - Wasser - 22,4 22300 kgfqcm 
Eis II Eis IV - Wasser 
Eis III - Eis IV - Wasser 
Eis IV- Wasser - Dampf 

Spăterhin bat O. Tammann 1) bei Drucken von 2000-2500 kgjqcm 
auBer den genannten Eisarten zwei weitere, den Eisarten 1 und III verwandte 
formen 1' und III' gefunden und mehrere andere Eisarten beschrieben. Es 
wurden folgende nonvariante Oleichgewichtspunkte realisiert: 

Temp. Druck 
Wasser - Eis 1' - Eis III - 21,8° 2025 kgfqcm 
Wasser - Eis 1 - Eis III' -22,0 2150 " Wasser - Eis 1' - Eis III' ca. - 21,5 2140 " Eis 1 Eis II - Eis 111' -30,0 2195 " 

f. B. Bridgeman 2) meint, daB die Eisvaritiiten von Eis 1 und Ill 
O. Tammanns noch nicht einwandfrei erwiesen seien. Hingegen hat er 
selbst noch zwei weitere Eissorten Eis V uud VI gefunden.3) Eis VI kann 
unter geeigneten Drucken oberhalb 0° bestehen. Alle Formen, mit Ausnahme 
des gewohnlichen Eises, sind dichter als Wasser; das beobachtete Existenz
gebiet von Eis VI ist fiinfmal groBer als das aller iibrigen Modifikationen. 
Nach f. B. Bridgeman 4) ist: 

1) O. Tammann, Z. f. phys. Chem. 84, 257-292 (1913). 
!) f. B. Bridgeman, Z. f. phys. Chem. 86, 513-524 (1913). - Derselbe, 

ebenda 89, 252-253 (1914).- O. Tammann, Replik 88, 57-62 (1914). 
3) f. B. Bridgeman, Z. anorg. Chem. 77, 377-455 (1913). 
4) f. B. Bridgeman, j. frankl. Inst. 177, 315-332. 
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Eis 1 10-13% 
Eis III 3% 
Eis II ist 22 mal 
Eis V 11 5,5 11 

Eis VI 11 40fo 
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leicbter als Wasser, 
dicbter 11 11 

11 

11 

11 

11 Eis I 
11 Eis III u. ca. 60fo dicbter als Wasser und 
11 Eis V. 

Nach f. B. Bridgeman sind von den tbeoretisch moglichen 6 Tripel
punkten und 11 Umwandlungslinien obne gasformige Phase, 5 bzw. 10 reali
siert worden. Die Lage der Tripelpunkte ist die folgende: 

Temp. Druck kg(qcm 
Wasser Eis I Eis III - 22,0° 2115 
Eis II Eis III- Eis 1 -34,7 2170 
Eis V Eis III - W asser - 17,0 3530 
Eis V Eis II - Eis III -24,3 3510 
Eis VI Eis V - Wasser + 0,16 6380 

Beim absoluten Nullpun~t von Druck und Temperatur scbeint die ldenti
tăt von Wasser und Eis 1 sicber, sowie die der iibrigen Eisarten wabr
scbeinlicb. 1) 

AuBer den erwăbnten, năber bescbriebenen Eisarten bat O. Tamman n 
noch einige andere (1. c.) bescbrieben. Es ist die Existenz derartiger vieler 
polymorpber Modifikationen, die in der Hauptsacbe instabile Systeme darstellen, 
ganz verstăndlicb, wenn wir an die Unzabl von Eisformen, die in der Natur 
vorkommen konnen, denken. So beobacbtete z. B. J. Scb ukewitscb 2) 246 
verscbiedene Kristallformen von Scbnee, die innerbalb von zwei Jabren in 
Petersburg niederfielen. Mebrere zentimetergroBe, tafelformige Eiskristalle bat 
L. Mi 1 c h 8) bescbrieben. Hemimorpbe Eiskristalle, Pyramiden mit groBer 
Orundflăche von 5~6 mm Kantenlănge bat bei Oraupen im Erzgebirge 
Stecher 4) beobacbtet. 

AuBer den besprocbenen Zweipbasensystemen mit Eis, in denen wir die 
Orenzflăchen zwischen den beiden Phasen makroskopisch erkennen konnen, 
ist noch eine ungemein innige Durcbdringung beider Phasen unter enorm 
groBer Oberflăchenentwicklung derselben moglich. Wir kommen dann Zll 

festen und fliissigen, suspensoiden bzw. kolloiden Eislosungen. P. v. Weimarn 5) 

sieht hier acht verschiedene kolloide Zustănde voraus, und zwar: 

Im fliissigen Dispersionsmittel koll. Eis, koll. Wasser und koll. Schaum, 
11 gasformigen 11 11 Schnee, 11 Nebel, 
" festen 11 11 Eis, 11 Wasser 11 11 Wasserdampf. 

Vermehrt wird die Zahl dieser Systeme durcb das Auftreten der ver
scbiedenen Eismodifikationen. 

1) L. Schames, Z. f. phys. Chem. 84, 369-378 (1913). 
2) J. Schukewitsch, Bull. Acad. St. Petersburg 1910, 291-302. 
8) L. Milch, N. ]B. Min. etc. 1909, 532-536. 
4) Stecher, Z. f. Min. u. Oeol. 1914; Zusammenfassende Berichte iiber chem. 

Beschaffenheit, Struktur u. physik. Verhalten von Meereis, Oletschereis und Seeeis, 
]. O. Buchanan, Roy. Inst. of Oreat Britain 1908, 3455. 

5) P. v. Weimarn, ]. Russ. phys. chem. Oes., Phys. Thl. 42, 65-68 (1910); Zts. f. 
Chem. u. Ind. d. Koll. 6, 181-183; vgl. W. Ostwald, ebenda 6, 183-191. 
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19. Die Oberschreitungserscheinungen. 

In Fig. 17 sehen wir eine punktierte Linie OA', welche die natiirliche 
Fortsetzung der Dampfdruckkurve des Wassers darstellt. Sie entspricht den 
Dampfdrucken unterkiihlten Wassers, also instabilen Oleichgewichtszustiinden. 
Diese gehen beim Impfen mit Keimen der festen Phase (Eis I} in die stabilen 
Oleichgewichtszustiinde, wie sie der Kurve OA entsprechen, iiber. Dem
entsprechend sind, wie auch schon aus der Fig. 17 hervorgeht, die Dampf
drucke iiberkiihlten Wassers groBer als die des Eises bei gleicher Temperatur. 
Nach J u 1 i h n 1) betriigt der U nterschied: 

Temp. Druckdifferenz in mm Hg 
o o 

- 2 5° 0,083° 
- 5:0 0,135 
- 10,0 0,198 . 
- 15,0 0,214 
- 20,0 0,199 

In bezug auf unterkiihlte Fliissigkeiten unterscheidet man eine metastabile 
Orenze, bis zu der nur beim Impfen mit Keimen und nicht durch mecha
nische Reize (wie Schiitteln, Kratzen mit einem Riihrer usw.) Kristallisation 
erfolgt und das instabile Gebiet, in dem auch durch mechanische Reize 
Kristallisation eintritt. Ihre untere Grenze ist gegeben durch die tiefste Tem
peratur, bis zu der Wasser iiberhaupt unterkiihlt werden kann (bis gegen -20 °). 

Ober die metastabile Grenze liegen verschiedene Daten vor, je nach der 
Art des ausgeiibten Reizes. 

Ohne Keime beim Schiitteln kristallisiert Wasser bei - 1,9 i. M. 2) In 
reinem Wasser betragt nach H. Ha rtl ey und Mitarbeitern 3) die hOchste Tem
peratur, die bei der Eisbildung ohne Impfung beobachtet wurde, - 0,5 °. 
Nach S. W. Young soli am besten ein Riihrer aus Kupfer die Kristallisation 
begiinstigen. 4) Die lineare Kristallisationsgeschwindigkeit von unterkiihltem 
Wasser zwischen - 2 und - 9° haben J. H. Walton und Roye Judd 5) 

bestimmt. 
Bei spontaner Kristallisation aus Losungen scheiden sich nach H art

m an n 6) vier nach ihrem Aussehen verschiedene Kernarten ab, je nach Natur 
und der Konzentration der gelosten Stoffe und dem Grad der Unterkiihlung. 

20. Volumverhăltnisse des Wassers. 
a} Wasserdampf. 
Nach A. Winkelmann 7} betriigt die relative, auf Luft bezogene Dichte !)' 8) 

des gesiittigten, also im Gleichgewichte mit fliissigem Wasser stehenden 
Wasserdampfes: 

') ]ulihn, Bih. d. Akad. Hand!. 17, I, 1. 
2) H. A. Milos u. F. Isaac, Brit. Assoc. Rep. 1906, 522; Z. Kryst. 45, 299 (1908). 
") H. Hartley u. Mitarbeiter, Proc. Chem .. ~oc. 24, 70 (1876). 
4) S. W. Young u. W. j. van Sicklen, "Uber den mech. Reiz zur Kristall. des 

Wassers", J. amer. Chem. Soc. 35, 1067-1078 (1913). 
5) j. H. Walton u. Roye Judd, J. of Phys. Chem. 18, 722-728 (1914). 
6) Hatrmann, Z. anorg. Chem. 88, 128-132 (1915). 
7) A. Winkelmann, Wied. Ann. 9, 208 (1880). 
s) Dichte des gesătt. Wasserdampfes b . 1 . h D k T 

Dichte der Luft et g etc em ruc u. emp. 
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Druck in Atm. Temp. ii 
0,5 81,7° 0,63357 
1,0 100,0 0,64026 
2,0 120,6 0,64838 
3,0 133,9 0,65400 
4,0 144,0 0,65860 

Der vom normalen Molekulargewicht 18,02 geforderte Wert der relativen 
Dichte wăre o= 0,6224. Die Molekulargewichte des gesăttigten Wasser
dampfes wăren aus der Dichte berechnet 19,06 - 18,33, was also auf Poly
merisationserscheinungen des Wassers bereits im gesăttigten Wasserdampf hin
deutet. 

b) Die Dichte des fliissigen Wassers bat bekanntlich bei + 4° C ein 
Maximum, also das Volumen der reziproke Wert der Dichte ein Minimum. 
Die Dichte von Wasser betrăgt, bezogen auf die Wasserstoffskala, bei: 

oc Dichte Vo1umen 
0,0 0,999868 1,000132) 4,0 1,000000 1,000000 Nach M. Thiesen, K. Scheel und 

10,0 0,999727 1,000273 A. Diesselhorst, Wiss.Abh. Ph.T.R. 
20,0 0,998230 1,001773 3, 69 (1900). 
30,0 0,995673 1,004346 
50,0 0,98807 1,01207) 
70,0 0,97781 1,02270 Nach M. Thiesen, Wiss.Abh. Ph. T. R. 
90,0 0,96534 1,03590 4, 1 (1904). 

100,0 0,95838 1,04343 
120,0 0,9434 1,0601 

\ 

Mittelwerte der Bestimmungen von O. A. 
160,0 0,9075 1,1019 H i rn, Ann. chim. phys. [4] 1 O, 32 
200,0 0,8628 1,1590 (1866). - W. Ramsay u. S. Young, 
240,0 0,809 1,236 Phil. Trans. 183, 108 (1893). -'- J. j. 
280,0 0,75 1,38 Waterston, Phil. Mag. [4] 26, 116 
320,0 0,66 1,51 (1863). 

Krit. Temp. 0,335 2,985 D. A. Ooldhammer, Z. f. phys. Chem. 
71, 577 (1916). 

Die kubische Ausdehnung des Wassers lăBt sich durch die Formei 

Vt = V0 (1 + a @ + {J @2 + y @8 + O @4) 

ausdriicken, wo v0 das Volumen bei 0° bedeutet. und die Konstanten a, {1, 
y, J folgende Werte haben: 

ImTemp.-~ 
Intervall a r Nach 

0-80° - 0,0453255 + 0,06761532 -0,0,437217 0,09164322 Landesen, Schr. d. 

100-200° + 0,08108679 + 0,0530074 + 0,082873 0,01166457 

Natf. Oes. Univ. Dor
pat 1900. 

O. A. H irn, Ann. chim. 
phys. [4]1 O, 32(1866). 

Vgl. auch P. H. Hofbauer, Z. f. phys. Chem. 84, 762-763 (1913). H. Pane
bianco, Z. Kryst. 50,496-97, schlăgt fiirWasser folgende Ausdehnungsformel 
vor: 

Vt = V0 (1 - 0,04 6807@ + 0,06 86697 @2 - 0,0626211 @8). 

Der Ausdehnungskoeffizient des Wassers bis 200° ist von j. Meyer 1) er
mittelt worden. 

') J. Meyer, festschrift W. Nemst, 278-301. 
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Fiir die Dichte o gi!t nach M. Thiesen, K. Scheel undA. Diesselhorstl) 
im Intervall 0-40 °: 

0 = 1 _ ~61-3,98)2 • 61 + 283 
503570 (9 + 67,26 1 

nach M. Thiesen: 2) 

0 = 1 _ (@-3,982)2_,(61+273) (350-61). 
466700 < 61 + 67) • (365- 61) 

Kompressibilitiit. Ist das Volumen V1 einer Fliissigkeit beim Druck p1 
Atmosphăren bei t° C V2 dasjenige unter p2 Atmosphăren bei der gleichen 
Temperatur, ist der Kompressibilitătskoeffizient fle bei der Temperatur t ge
geben durch: 

(3 = _1_. v, - V2 • 

t v, p,- p2 

Es betrăgt nach E.H.Amagat 3) {1.10 7 

zwischen bei t 0 = 0° 20° 50° 100° 
1-100 Atm. 511 468 449 478 
1-500 475 434 416 

500-1000 416 380 366 
1000-1500 358 309 375 
1500-2000 324 278 300 
2000-2500 292 275 275 
2500-3000 261 257 254 

Vgl. O. A. Hullet, Z. f. phys. Chem. 33, 237-244 (1900), und Th. W. 
Richards und Mitarbeiter, J. Amer. Chem. Soc. 34, 971-993 (1912). 

Neben dem isothermen Kompressibilitătskoeffizienten fl bestimmte 
O. Tyrer 4) den adiabatischen Kompressibilitătskoeffizienten fiir Wasser a bei 
Drucken zwischen 1-2 Atmosphăren: 

Temp. a 1Q7 

0° 502,5 
70 424,5 

100 429,0 

Vgl. Th. Peczalski, C. R. 157, 584-586 (1913). 

ţl1Q7 

502,8 
452,9 
418,8 

Auch aus den Volumverhăltnissen des Wassers lăBt sich die Assoziation 
des Wassers ermitteln. Fiir Fliissigkeiten mit normalem Molekulargewicht M 
und der Dichte o gilt nach J. Traitbe 5) die Beziehung: 

M 
~-- ::Snc= 25,9, 

wo n die Anzahl der Atome im Molekiil und c Atomkonstante sind, die die 
Bedeutung des wahren Atomvolumens haben. So ist z. B.: 

fiir W asserstoff . 
" Sauerstoff in Hydroxyl 

also fiir Wasser ::S n c = 2 X 3,1 + 2,3 ccm = 8,5. 

c: 
8,1 ccm, 
2,3 ccm, 

1) M. Thiesen, K. Scheel u. A. Diesse1horst, Wied. Ann. 60, 340 (1897); 
Wiss. Abh. d. Phys.-Techn. R.-A. 2, 1 (1895); Z. f. Instrumentenkunde 16, 49 (1896). 

2) M. Thiesen, Wiss. Abh. d. Ph. T. R. 4, 1 (1903). 
3) E. H. Amagat, Ann. chim. phys. [6] 29, 68, 505 (1893). 
4) D. Tyrer, joum. chem. Soc. 103, 1675-1688 (1913). 

. ") j. Traube, Z. anorg. Chem. 8, 3, 38 (1895); Ber. Dtsch. Chem. Ges. 28, 
2728, 2924 (1895); 29, 1023 (1896); 30, 265 (1897). 
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Ist M /o· - .;$ n c kleiner als 25,9, so ist das Vorhandensein assoziierter 
Molekiile anzunehmen. Bei Verdoppelung des Moleku1argewichtes wird diese 
Differenz = 12,9, bei Verdreifachung 8,6. 

Aus den Volumverhăltnissen ergibt sich fiir Wasser ein Assoziationsfaktor 
von ca. 3, d. i. also entsprechend dem 3 fachen Molgewichte. 

c) Eis. 
Das spezifische Volumen des Eises betrăgt bei0° nach A. Hess 1): 1,0236. 

Die Dichte des Eises betrăgt: 

bei 0° 0,918 nach C. Brunner, Pogg. Ann. 64, 113 (1845), 
11 " 0,922 11 Duvernoy, 11 11 117, 455 (1863), 

11 0,91674 11 R. Bunsen, 11 11 141, 3 (1870), 
11 11 0,9176 11 A. Leduc, C. R. 142, 149-151 (1906), 
11 - 188,7° 0,92999 11 J. Dewar, Ch.N. 85,277-779,288-290 (1902). 

Der lineare Ausdehnungskoeffizient des Eises betrăgt nach J. H. Vin cent 2) 

zwischen - 10 ° und O 0 : 0,0000507. 
Der mittlere Ausdehnungskoeffizient zwischen O 0 und - 188,7 ° nach 

]. Dewar (1. c.) 0,00008099 ist ein Viertel des Ausdehnungskoeffizienten des 
mittleren Ausdehnungskoeffizienten zwischen O 0 und - 1 O 0 (halb so groB als 
der des Wassers zwischen 4 ° und 100 °), und fiir den absoluten Nullpunkt 
berechnet sich die Dichte des Eises zu 0,9368, das spez. Vo1umen zu 1,0675. 
Eis kann demnach nie so weit abgekiihlt werden, daB es die geringste Dichte 
des Wassers erreicht, die bei 100 ° den Wert 0,9584 hat. 

Nach Th. W. Richards und CI. L. Speyer 3) betrăgt die Kompressibilităt 
des Eises zwischen 100-500 Megabaren 4) bei - 7,03°: 0,000012, was ein 
Viertel der Kompressibilităt des Wassers bei benachbarten Temperaturen ent 
spricht. Den Elastizitătsmodul fur beliebig orientiertes Eis findet K. R. Koch 5) 

zu 626 kgjqcm. 

21. Spezifische Wărme. 

a) Wasserdampf. Nach kalorimetrischen Messungen betrăgt nach L. H o 1-
born und f. Henning 6) die mittlere spezifische Wărme zwischen 100° und 
800° C bei konstantem Druck cP = 0,4460 (1 + 0,000096 0) cal. Aus Ex
plosionsdrucken berechnete A. Lan gen 7) cP fiir Temperaturen von 1100 ° C 
aufwărts zu cP = 0,44 (1 + 0,00027 0). 

b) Die spezifische Wărme des fliissigen Wassers nimmt man als Einheit an. 
Man unterscheidet: 

die Wărmemenge, die notig ist, um 1 g Wasser zu erwărmen: 
von O 0 auf 1 ° C, die Nullpunkts-Kalorie, 
von O 0 auf 100 °, dividiert durch 100, die mittlere Kalorie, 
von 14,5 ° auf 15,5 °, die 15 °-Kalorie. 

1) A. Hess, Ber. Dtsch. Phys. Ges. 3, 403-433 (1901). 
2) J. H. Vincent, Proc. Roy. Soc. 69, 422 (1902). 
8) Th. W. Richards u. CI. L. Speyer, journ. amer. chem. Soc. 36, 491-497 

(1914); vgl. Z. anorg. Chem. 92, 47-52 (1916). 
4 ) 1 Megabare Druck von 1000000 Dynen auf 1 qcm = ca. 0,987 Atm. 
6) K. R. Koch, Ann. d. Phys. [4] 41, 709-727 (1913). 
6) L. Holborn u. F. Henning, Drudes Ann. 18, 739 (1'905); 23, 809 (1907). 
7) A. Langen, .,Mitt. iiber forschungsarb. auf dem Gebiete des Jng.-Wesens". 

Berlin 1903, 8, 1. 
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Die mittlere spezifische Wil.rme des Wassers ist nach C. Dieterici 1) 

zwischen 0° und 0° e = 100-300° gegeben durch: 

cm = 1,0160- 0,00030286 e + 0,000001434 f)2. 
Die spezifische Wiirme bei 1° ist: 

ct = 1,0160 - 0,0006058 e + 0,000004302 e 2 • 

Die wahre spezifische Wiirme des Wassers ist nach C. Dieterici 2) in 
Bunsenkalorien zwischen 35 ° und 300 ° gegeben durch: 

Unter 

t 0° 
c 1,0075 

ct = 0,99827- 0,00010368 e + 0,0520736 0 2 • 

35 ° gelten folgende Werte: 

5° 10° 15° 
1,0037 1,0008 0,9987 

20° 
0,9974 

25° 
0,9970 

30° 
0,9971 

35° 
0,9972 

formeln fUr die Abhiingigkeit der spezifischen Warme des Wassers haben 
iibrigens u. a. noch gegeben Ch. Ed. Guillaume 3) und A. L. Callendar. 4) 

Weitere Bestimmungen iiber die spezifische Wiirme des Wassers ausgedriickt 
in Joule liegen vor seitens W. R. Bousfield und W. E. Bousfield 5), 

A. Cotty.6) Sehr genaue neue Bestimmungen iiber die Warmekapazitil.t A 
des Wassers und ihres Temperaturkoeffizienten a in 0~~~~~~~rtc liegen vor 
seitens W. Jaeger und H. v. Steinwehr. 

Temp. in 
thermodynam. Skala 

10 
20 
30 
40 
50 

A 

4,18975 
4,1800 
4,1755 
4,1764 
4,1825 

a 
- 2,96.10-4 

- 1,70.1(}• 
- 0,43.10-' 
+ 0,83.10-· 
+ 2,10.10-· 

c) Die spezifische Wiirme des Eises betriigt: 

zwischen O 0 bis - 78 4 ° 
o " - 1881 

o " - 185 
o " - 78 

- 78 " - 188 
" - 188 " - 252,5 

bei - 50 
" - 45 
" - 40 
" - 35 
" - 30 
" - 25 
" - 20 
" - 15 

0~424 ±- 0,002} nach F G Jackson 7) 0,337 ± 0,001 . . 
0,3450 nach P. Nordmeyer u. A. Bernoulli8) 

0,463} 
0,285 nach J. Dewar 9) 

0,146 
0,395) 
0,405l 0,415 

8'!~6 nach A. Bogojawlenskil0) 

o;455 j 
o,475 
0'500 

') C. Dieterici, Ber. Dtsch. phys. Ges. 2, 228-233 (1904). 
2) Derselbe, Ann. d. Phys. [4] 16, 593-620 (1905). 
8) Ch. Ed. Guillaume, C. R. 159, 1483-1487 (1914)· 
4) A. L. Callendar, Proc. Roy. Soc. A 86, 254-257 (1912). 
5) W. R. Bousfield u. W. E. Bousfield, ebenda 85, 302-304 (1911); 
6} A. Cotty, Ann. chim. phys. [8] 24, 282~288 (1911). 
7) F. G. J ackson, Journ. amer. chem. Soc. 34, 1470-1480 (1912). 
8) P. Nordmeyer u. A. L. Bernoulli, Ber. Dtsch. Phys. Ges. 5, 175-183 (1903). 
9) J. Dewar, Proc. Roy. Soc. A 76, 325-340 (1905). 

10) A. Bogojawlenski, Schr .. d. Dorp. Natf. Ges. 13, 1-'-73. 
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Beziehen wir uns statt auf 1 g auf 1 Moi W asser, so sprechen wir von 
Ivlolekularwărme. Nach J. Nernst und f. Korefl) lăBt sich die Abhăngigkeit 
der Molekularwarme von Eis von der Temperatur durch die Beziehung 

8 47 + o 0276 0 - 14•0 
, , @ 

ausdriicken. 
22. Wărmeleitfăhigkeit. 

Die Wărmeleitfăhigkeit des Eises betrăgt nach Ch. H. Lees 2) in COS-Ein
heiten und absoluter Temperaturskala: 

T= 120° 180° 240° 
Wărmeleitfăhigkeit 0,0062 0,0058 0,0052 

Ober die Wărmeleitfăhigkeit des Wassers, siehe R. Ooldschmidt. 3) 

23. Zăhigkeit (Viscosităt). 

a) Wasser. Der absolute Wert der Zăhigkeit von fliissigkeiten im 
cmjgjsek-System kann aus der durch Kapillarrohren ausgeflossenen Menge 
nach der f ormel: 

n·P rl t 
1J = -~8z;--

berechnet werden, wenn p den zur Oberwindung des Widerstandes notigen 
Druck, l und r die Lănge und den Radius des Kapillarrohres, v das aus
geflossene fliissigkeitsvolumen und t die AusfluBzeit bedeuten. Es betrăgt 
die Viscosităt des Wassers: 

Temp. 
o o 

10 
20 
25 
30 
40 
50 

60 
70 
75 
80 
90 

100 

1J 
0,017928 e) j 
0,01301 4) 

O,ol086 4) 1 
0,008926 5) 

0,007998 4) ~ 
0,006563 4) 

0,0055004) Nach E. C. Bingham u. O. f. White 4) 

1 

und R. Hosking 5) 

0,004735 4) 

0,004075 4 ) 

0,003800 5) 1 
0,003570 4) 

0,003143 4) J 
0,00284 5) 

fiir diese Daten gilt nach R. Hosking eine Interpolationsformel 

1/o 
''lt = 1+kt @+k, fF)2, 

wo k1 und k2 fiir jedes Temperaturintervall von 25 ° zu berechnen si nd. 
Die Viscosităt unterkiihlten Wassers haben O. f. White und R. H. Twing 6) zu 

1) J. Nernst u. f. Koref, Sitzber. Berliner Ak. 1910, 247-261, 262-282. 
2) Ch. H. Lees, Proc. Roy. Soc. 74, 337-338 (1905). 
3) R. Ooldschmidt, Phys. Ztschr. 12, 417-424 (1911). 
4) E. C. Bingham u. O. f. White, Z. f. phys. Chem. 80, 670-686 (1912). 
5) R. Ho sking, Phil. Mag. [6] 17, 502-520 (1909); ebenda [6) 18,260-263 (1909). 
6) O. f. White u. R. H. Twing, Amer. Chem. Joum. 50, 380-389 (1913). 
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Temp. 
1/ 
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-4,7° 
0,02121 

- 7,23° 
0,02341 

- 9,30° 
0,02549 
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Die relative Viscosităt von Wasser fiir das Temperaturintervall von O 0 

bis 50° haben neuerdings auch E. Washburn und O. Y. Williams 1) 

bestimmt. 
AuBer der Viscosităt wird neuerdings auch ihr reziproker Wert, die 

fluiditat rp, definiert, vgl. E. C. Bingham.2) 

Die funktion der absoluten Temperatur T und Fluiditiit rp ist nach 
E. C. Bingham 3) gegeben durch: 

T = 0,23275 rp - ."8~6i~o + 309,17. 

b) Die Viscosităt des Eises ist als festen Stoffes naturgemii.B enorm viei 
groBer und abhăngig von der Richtung im Kristall, in der wir sie betrachten. 
Nach R. M. De e 1 e y 4) betragt sie senkrecht zur optischen Achse ca. 2 . 1 O 10 bei 
0°. Aus der Oletscherbewegung im Winter berechneteri R. M. Deeley und 
P. H. Parr 6) die Viscositii.t von Eis 11 = 147,7. 1012 und 125. 1012• Wenn 
die Viscosităt eines Oletschers bei dieser Temperatur 6250mal soviel betrăgt, 
kann dies damit zusammenhiingen, daB die optischen Achsen der Oletscher~ 
kristalle nach verschiedenen Richtungen laufen. . 

Ober die innere Reibung des Eises (Newa-Eis und granuliertes Oletscher
eis vom Hinlereisferner in Tirol) siehe B. Weinberg. 6) und J. f. Main. '~) 

Neben der inneren Reibung, der Viscosităt des Eises kommt die Ober
flăchenreibung des Eises, die stark vom Druck abhăngig ist, in frage. Nach 
H. M o rp h y 8) ist bei schwachen Drucken der Reibungskoeffizient ziemlich 
groB: 0,36 ± 0,1 bis - 5,60; bei groBen Drucken sinkt er plotzlich auf die 
Hălfte und betrăgt nur 0,17 ± 0,1. 

Eis zeigt ein sehr rasches Ansteigen der Plastizităt nach dem SchmeJz. 
punkt hin (N. Slatowratski und O. Tammann 9), so daB nach J. Dewar 10) 

Eis in der Năhe seines Schmelzpunktes in Drahtform gepreBt werden kann, 
ebenso bei - 80 ° unter 50 Tonnen Druck, wobei es aher undurchsichtig 
wird, wăhrend bei . tieferer Temperatur diese făhigkeit verschwindet. Vgl. 
Plastizităt des Eises.U) · 

24. Das Brechungsvermogen fiir Licht- und Wărmewellen. 

Der Brechungsexponent n des Wassers von 20 ° gegen Luft von 20 ° 
betrăgt fiir Licht der verschiedensten Wellenlăngen: 

1) G. Y. Williams, Amer. chem. Journ. 35, 737-750 (1906). 
') E. Bingham, Amer. chem. Journ. 43, 287-309 (1910). 
8) E. C. Bingham, ebenda 40, 277-280 (1908). 
') R. M. Deeley, Proc. Roy. Soc. A 81, 250-259 (1908). 
6) R. M. Deeley u. P. H. Parr, .Phil. Mag. [6} 26, 85-111 (1913). 
6) B. Weinberg, J. russ. phys. chem. Ges. 38, Phys. TI. 186-224, 250-281, 

289-328, 329-364 (1906). 
7) J. F. Main, Proc. Roy. Soc. 42, 329 (1887). 
8) H. Morphy, Phil. Mag. [6] 25, 133-135 (1913). 
9) N. Slatowratski u. O. Tammann, Z. f. phys. Chem. 53, 341-348 (1905). 

10) J. Dewar, Ch. N. 91, 216-219 (1905). 
11) Ann. d. Phys. [4] 36, 449-492 (1889). 
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Licht der Linie der Wellen-
folgenden lănge J. 
Metalles in 11/J 

Cd 214,45 
Au 267,61 
Al 308,23 
H 396,85 
Hr 434,07 
H8 486,14 

Ultrarote { 871 
(Wărmestrahlen) ~~~~ 

R. KREMANN, W ASSER. 

1,403971 1,36902 
1,35672 ') 
1,34352 
1,34032 
1,33714 

1,3270} 
1,3245 3) 

1,3210 

Licht der Linie 
folgenden 
Metalles 

TI 
Na 
Ha 
Li 
K 

der Wellen
lănge J. 
in 1111 

535,05 
589,31 
656,29 
670,82 
768,24 

1l 

1,33488 
1,33299 \ 
133114 2) 

1:33079 f 
1,32888 

Das spezifische Brechungsvermogen, die Beziehung zwischen dem 
Brechungsexponenten und der Dichte, driickt man aus durch 

oder 

n - 1 
r 1 = ~J- nach J. H. Oladstone 

n 2 - 1 1 r2 = -.--2·-. .- nach Lorenz-Lorentz. 
n + v 

Multipliziert man beide Ausdriicke mit dem Molekulargewicht, erhalt man das 
molekulare Refraktionsvermogen: R1 bzw. R2• 

Fiir Wasser in gasformigem Zustande ergibt sich fiir Natriumlicht R2 zu 
3,282. Aus der Atomrefraktion des gasformigen Sauerstoffs und Wasserstoffs 
berechnet sich fiir Wasserdampf Ra = 4,14. 4) 

Der Brechungsexponent des Wassers beim kritischen Punkt betragt 1,102 
nach E. van Au b e P), der des ordentlichen Strahltis in Eis ist fiir Natrium
licht 1,30911 nach C. Pulfrich. 6) 

Das Verhalten des Eises im ultraroten Teil des Spektrums, siehe 
Oiinther Bode. 7) 

25. Brecbungsvermogen elektriscber Wellen. 

Fiir die langeren, elektrischen Wellen betragt das elektrische Brechungs
vermogen n, das durch den Quotienten n = Â/ /..' definiert ist (/.. Wellenlange 
in der Luft, A' in der zu untersuchenden Fliissigkeit): 

') u. 2) Mittelwerte der Bestimmungen von: H. Dufet, j. de phys. (2) 4, 389 
(1885). - C. Bender, Wied. Ann. 39, 90 (1890). - P. Schult, Z. f. phys. Chem. 5, 
358 (1890).- j. W. Briihl, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 24, 1, 648 (1891). - H. Landolt, 
Pogg. Ann. 117, 361 (1862).- R. Riihlmann, ebenda 132, 186 (1867).- E. Wiede
mann, ebenda 158, 380 (1876). - A. Wiillner, ebenda 138, 16 (1868) - V. S. M. 
v. d. Willigen, Arch. du Musee Teyler I, 115-238 (1868). - L. Lorenz, Wied. 
Ann. tt, 82, 97, 100 (1880).- B. C. Damien, Diss. Paris 1881. - J. Kannonikoff, 
]. f. ph. Chemie II, F. 31, 352 (1885). - E. Ketteler, Wied. Ann. 33, 508 (1888).
B. Walter, Diss. jena 1891, 31, 34; Wied. Ann. 46, 424 (1892). - H. Th. Simon, 
Diss. Berlin 1894; Wied. Ann. 53, 542 (1894). - E. Flatow, Diss. Berlin 1903; Ann. 
d. Phys. (4) 12, 85-106 (1803). 

3) Nach H. Rubens, Wied. Ann. 45, 253 (1895). 
4). J. Briihl, Z. f. phys. Chem. 7, 1 (1891); Science Ptogress 10, 17 (1908). -

Dulong, Ann. chim. phys. (8] 31, 154 (1826). 
5) E. van Aubel, Phys. Z. 14, 302-303 (1913). 
6) C. Pulfrich, Wied. Ann. 34, 336 (1888). 
') Oiinther Bode, Ann. d. Phys. [4] 30, 326-336 (1909). 
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n 
6,54 
6,88 
8,955 
9,0 

Temp. 
}70 
17 
17 

18 
17 
o 

-18 

n• 
42,7 
47,3 
80,26 
81,00 

K 

80,9-81,1 . 

80,0 
81,1 
88,23 

}Merc:tyng') 
A. Colley•) 
H. Rukop 8) 

J. F. Smale') 
B. R Turner 6) 

P. Drude 8) 

R. Abegg 7) 

881 

{ ca. 5. 10a 
Eis 75 -90 

o 1,71 

3,1 
1,76-1,88 

1,71 
A. Behn u. F. Kiebitz 8) 

E. Bea ulard 9) 

Falls keine oder eine nur unbedeutende Absorption eintritt, was bei Wasser 
bei geniigend Iangen Wellen; von ca. 70 cm an, erfiillt ist, entspricht das Quadrat 
des Brechungsindex dieser langen elektrischen Wellen der Dielektrititătskon
stante: K = n• = 81,7 bei 17° (vgl. obige Tabelle). 10) 

Mit steigender Temperatur nimmt die Dielektrizitătskonstante des Wassers 
stark ab. Ch. Niven.U) 

Temp. 0° 
K 90,36 

70 
80,06 

33° 
69,31 

58,32° 
59,5 

26. Elektrisehe Doppelbr:eehung des W assers. 

83° 
37,97 

Wie alle isotropen Korper wird im elektrischen Feld auch Wasser doppel
brechend. Man nennt diese von J. Kerr 12) entdeckte Erscheinung: elektrische 
Doppelbrechung. Man erkennt ihr Vorhandensein daran, daB ein in das Wasser 
gesandter, linear polarisierter Lichtstrahl infolge eines Phasenunterschiedes der 
parallel und senkrecht zu den Kraftlinien schwingenden Komponenten elliptisch 
polarisiert austritt. Der Phasenunterschied ist dem Quadrate der Feldstărke, 
sowie der Lănge der durchstrahlten Fliissigkeitsschicht proportional, Der Pro
portionalitătsfaktor (die Kerrsche Konstante B) ist fur die Substanz charakte
ristisch. Driickt man die Lănge der Schicht in Zentimetern, die Feldstărke in 
elektrostatischen Einheiten und den Phasenunterschied in Bruchteilen einer 
Wellenlănge aus, so ist die Konstante B fiir Schwefelkohlenstoff bei 20° 
.und Licht von einer Wellenlănge von 680 p.p. nach J. Lemoine 18) und 
O. D. Tau ren 14) 3,70 x 1 o-7• Von ungefăhr der gleichen OroBe ist nach 
R. Leiser 15) der Wert der Kerrschen Konstante fiir Wasser. 

1) Merczyng, Ann. d. Phys. [4) 34, 1015-1025 (1911). 
2) A. Colley, journ.Russ. 38, Phys. TI. 431-458 (1906); Phys.Z. 10,471-480 (1909). 
8) H. Rukop, Ann. d. Phys. [4] 42, 489-532 (1913). 
') J. F. Smale, Wied. Ann. 57, 215 (1897). . 
5) B. B. Turner, Z. phys. Chem. 35, 185 (1900). 
8) P. Drude, Wied. Ann. 59, 17 (1896). 
7) R. Abegg, Wied. Ann. 65, 229 (1898). 
8) A. Behn u. F. _Kiebitz, Diss. Leipzig 1904, 610. 
9) E. Beaulard, C .. R. 144, 904-906 (1907). 

10) P. Drude, Z. phys. Chem. 23, 267-325 (1897). 
11) Ch. Niven, Proc. Roy .. Soc. A 85, 139--,-145 (1911). 
12) J. Kerr, Phil. Mag. [4) 50, 337 (1875). 
18) J. Lemoine, C. R. 122, 835 (1896). 
14) O. D. Tauren, Diss. Freiburg 1909. 

. · ',6.) R. Leiser,. "E!ektr. Doppelbrechung der Kohlenstoffverb. 1', Abh. d. deutsch. 
Bunsenges. Nr. 4, Halle 1910. 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 56 
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27. Lichtabsorption und Farbe des reinen Wassers. 
Wăhrend Wasser im ultravioletten und sichtbaren Teil des Spektrums 

transparent ist, tritt im ultraroten Teil eine starke und charakteristische selek
tive Absorption ein.1) Die wichtigsten Absorptionsbanden treten an den fol
genden Stellen des Spektrums auf: ca. bei 1,5 ţt, 2 p, 3 p,, 4,75 p, 6 p,. Die 
stărksten Absorptionsmaxima liegen vor bei den Wellenlăngen fiir }, = 3,07 p, 
und ). = 6,15 ,u. Diese Maxima treten im Wasserdampf, nicht aber im Knall
gas auf. Sie sind also dem Wassermolekiil charakteristisch. 2) In Schichten 
von mehreren Metern tritt in doppelt destilliertem und staubfreiem oder mit 
einem farblosen Elektrolyten wie z. B. Zinkchlorid optisch leer gemachten 
Wasser auch die Absorption der Lichtwellen des langwelligen Teiles des 
Spektrums (rot) stărker hervor, so daB infolge dieser Absorption die farbe des 
Wassers blau erscheint. Die farbe der natiirlichen Wăsser weicht infolge der 
in ihnen gelosten und suspendierten Stoffe von der des reinen Wassers ab 
(s. im folgenden S. 889ff.). 

28. Der Magnetisierungskoeffizient. 
Der Magnetisierungskoeffizient, bezogen auf die Masseneinheit, betrăgt nach 

Pierre Weiss und A. Piccard 3) x =- 0,7193.10-6 bei 20°, sein Tem
peraturkoeffizient rx = + 0,00013 bei 20°; bei 22° ist x =- 0,725.10-6 nach 
P. Seve. 4) Der auf die Masseneinheit bezogene diamagnetische Koeffizient 
des Wassers betrăgt bei 0° 0,7174.10-6 und nimmt mit steigender Temperatur 
ab, um bei 100° den konstanten Endwert 0,7228.10-6 zu erreichen. A. Piccard5) 

nimmt daher in Wasser ein temperaturvariables Oleichgewicht verschiedener 
Molekiilarten an. 

29. Magnetooptische Aktivităt des Wassers. 
In einem magnetischen feld erhălt Wasser, wie alle fliissigkeiten, die 

făhigkeit, die Ebene linear polarisierten Lichtes zu drehen. Man bezeichnet 
als absolutes magnetisches Drehungsvermogen (! die Drehung, die in einem 
magnetischen feld von Einheitsstărke bei Durchquerung des linear polarisierten 
lichtstrahles einer Schicht des Stoffes von der Lăngeneinheit bei bestimmter 
Temperatur erfolgt. 

fiir Wasser gilt im Temperaturintervall von 4° bis 98° nach J. W. Roger 
und W. Watson 6) fiir (! die formei: 

(! = 0,01311-0,0640-0,0740 2 • 

30. Die Oberflăchenspannung und Kohăsion des W assers. 

Die spezifische Oberflăchenspannung des Wassers betragt nach N. B o h r 7) 
73,23 Dynenfcm bei 12 °. 8) AuBer der spezifischen Oberflăchenspannung 

') Julius, Akad. Amsterd. 1892. - J. Paschen, Wied. Ann. 53, 334 (1894). 
2) R. A. Houston, Proc. Roy. Soc. A 86, 102-105 (1912). 
") Pierre Weiss u. A. Piccard, C. R. 155, 1234-1237 (1912). 
4) P. Seve, Ann. chim. phys. [8] 27, 189-244 (1913). 
5) A. Piccard, C. R. 155, 1497-1499 (1912). 
") J. W. Roger u. W. Watson, Z. phys. Chem. 19, 357 (1896). 
7) N. Bohr, Proc. Roy. Soc. A 82, 196 (1909). 
8) Andere Bestimmungen: R. Magi ni, R. Ace. d. Line. [5]19, II, 184-189 (1911).

Th. W. Richards u. Les tic B. Combs, Am.journ. Chem. Soc. 37,1656-1676 (1915).
L. Gay, C. R. 156, 1070-1072 (1913). - f. M. Jaeger, Proc. of the k. Akad. v. 
Wetensh. Amsterd. 17, 329-480. 



DAS CHEMISCH REI NE W ASSER. 883 

definiert man die molekulare Oberflăchenenergie als Produkt von y mit der 
2/ 3-Potenz des Molekularvolumens M v. 

fiir normale Stoffe gilt fiir die molekulare Oberflăchenenergie nach 
W. Ramsay und ]. Shields die Beziehung: 

y(Mvfis = k(r- d) (1) 

r ist hier die Differenz der MeBtemperatur und der kritischen Temperatur 
und d eine fiir den betreffenden Stoff charakteristische GroBe (bei den meisten 
fliissigkeiten ca. 6). k ist eine fiir alle normalen fliissigkeiten universelle 
Konstante vom Wert 21121 die die Bedeutung des Temperaturkoeffizienten 

d[r(Mv)•f·L = 212 (2) 
d@ 1 

hat. Bei Ănderung der Molzahl durch Assoziation gilt obige Beziehung nicht, 
sondern es ist der beobachtete Temperaturkoeffizient der molekularen Ober
flăchenenergie gegeben durch: 

d r ('-~1_v)'la 
X k' -~d-;-er;--"-- = 1 (3) 

wo x den Assoziationsgrad der Fliissigkeit bedeutet und k' demgemăB kieiner 
ist als 21 12. Aus dieser Beziehung berechnet sich der Assoziationsgrad 

= (~).,', 
X k' . (4) 

Auf diesem Wege haben fur verschiedene Temperaturintervalle W. Ramsay und 
]. Shields 1) den Assoziationsgrad von Wasser bestimmt: 

e d [r (Mv'/s)] 
X e d [r (Mv2is)] 

X 
d@ d@ 

o 0187 3181 70 1106 2183 

10} 0189 3168 
80 l 

1107 2,79 
90 J 

20} 0193 3144 
100 l 1111 2,66 

30} 0198 3118 l 1112 2161 
110 J 

40} 
0199 3113 

120 { 
1,16 2147 

50\ 
1102 3100 1116 214 

60 J 130 J 

70} 
1103 2196 

140} 
1121 2132 

Bei dieser Berechnungsart h~t aher, wie W. Ramsay 2) zeigte 1 die Ănde
rung von x mit der Temperatur vernachlăssigt worden, wodurch die Werte 
von x zu groB ausfallen. Fur assoziierte Stoffe muB die Beziehung (1) 
zwischen Oberflăchenspannung und Temperatur ersetzt werden durch: 

(M )'! k(r ~ d) y V s = 1 + Mr; . 

1) W. Ramsay u. J." Shields, Z. f. phys. Chem. 12, 433 (1893). 
2) W. Ramsay 1 Z. f. phyş. Chem. 35, 115 (1894). , 

56* 
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Hier ist fiir Wasser: 
k 

2,631 

R. KREMANN, WASSER. 

d 

19,5 
M 

0,00218 

Der Assoziationsgrad ist dann gegeben durch: 

x = 2,121 (1 + M r)'l•. 
k 

Krit. Temp. 
358,1 o 

Mittels dieser Beziehung erhălt nun W. Ramsay folgende Werte fiir den 
Assoziationsgrad des Wassers: 

Temp. 
o o 

20 
40 
60 

Assoziat.-Grad 
1,707 
1,644 
1,582 
1,523 

Den Ausdruck 
2[ = az 

Temp. 
80° 

100 
120 
140 

Assoziat.-Grad 
1,463 
1,405 
1,346 
1,289 

bezeichnen wir als die spezifische Kohăsion. a2 M ist die Molekularkohăsion. 
Beim Siedepunkt T,_, gilt nach P. T. W a 1 de n 1) die Beziehung 

Ma1 
-T-- = konst = 1,162 

(J 

fiir normale fliissigkeiten. fiir assoziierte ist die Konstante kleiner: k. 
Der Assoziationsgrad ergibt sich dann aus der Beziehung: 

M, ber. 1,16 
--:A~1',:-'-ct"b-eo_r_. = ~k ~ = X • 

fiir Wasser ergibt sich x = 1,98. 
Ebenso gilt beim Schmelzpunkt T0 , 

Ma2 r,- = konst = 3,65 
o 

fiir monomolekulare Stoffe. fiir assoziierte Stoffe ist der Assoziationsgrad 
. 3,65 X= _k __ , 

fur Wasser ergibt sich x = 3,58. 

31. Molekulare Konstitution des Wassers. 

Bei Besprechung der verschiedenen physikalischen Eigenschaften haben 
wir bereits darauf verwiesen, daB das Wasser nicht aus einfachen Molekiilen 
besteht, sondern aus hoheren Molekiilkomplexen, die sich aus mehreren ein
fachen Wassermolekiilen vom Molekulargewicht 18 zusammensetzen. Auf die 
Assoziation deutet auch der Umstand, daB unter allen Stoffen, auch den asso
ziierten, Wasser ziemlich den h6chsten Binnendruck hat.Z) 

Auch die Benetzungswărme des Wassers ati in Wasser unloslichen Stoffen 
ist eine Funktion des Molekulargewichts. Wasser zeigt von allen unloslichen 
Stoffen die groBte Benetzungswărrhe, was gleichfalls auf Assoziation hindeutet. 3) 

1) P. T. Walden, Z. phys. Chem. 65, 129, 257 (1908). 
') P. T. Walden, Ebenda 66, 385-444, (1909). 
3) H. Gaudechon, C. R. 157, 209-211 (1913). 
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Die verschiedenen z. T~ oben erwiihnten Methoden zur Ermittelung des 
Assoziationsgrades des Wa5sers haben zu verschiedenen Annahmen uber die Kon~ 
stitution des fliissigen Wassers gefftbrt. Nac:h der Annabme von W. Rontgen 
ist das flussige Wasser als eine Losung von Eismolekiilen (H10}., in fliissigem 
Wasser H20, von fis in Hydrol aufzufassen. 

]. Duclaux erhielt fiir x aus dem EinfluB der Temperaturănderung 
auf den Ausdehnungskoeffizienten x = 9 bis 11, aus dem EinfluB der Druck
ănderung auf den Ausdehnungskoeffizienten x • 6 bis 23, aus dt!m Vergleich 
der spezifischen Wărme festen Eises und fliissigen Wassers x - 12. 

Das im Hydrol geloste Eismolekfil entspricht nach J. Duclaux 1) (H20)9 
oder (H20)12, 

Die Depolymerisationswărme des gelosten Eismolekiils betrăgt 4000 cal. 
Ein Liter H20 enthălt bei 0° ca. 200 g Eis. 

Die spezifische Wărme des gelosten Eises betrăgt 0,62 cal., die des un~ 
polymerisierten Wassers 0,99. 

Nach A. Piccard ist bei 0° in Wasser 29,1°/11 Eis, bei 100° 1 Ofo. Auf 
Grund dieser Annahme berechnet C. Chenevea u 3) aus dem Brechungsver
mogen des Eises und des Wassers das der Hydrolmolekiile: 

n- 1 n9 - 1 
n -6- (n' + 2)J. 

Eis bei 0° 0,9176 1,3095 0,3373 0,2097 
Wasser bei o• 0,99987 1,3341 0,3341 0,2063 
Wasser bei 100° 0,95838 1,3182 0,3320 0,2019 
Daraus berechnetsich fiir Hydrol bei 0° 0,3228 0,2049 

" " " 100° 0,3319 0,2058 . 
Aus der Obereinstimmung bei verschiedenen anderen Temperaturen sieht 

Che~eveau eine Stiitze der Rontgenschen Hypothese. 
Diese einfache Annahme scheint aber den Verhăltnissen nicht Rechnung 

zu tragen und muB mao im flussigen Wasser jedenfalls ein temperaturvariables 
Gleichgewicht verschiedener Molekiilarten annehmen. C. Bar u s 3) kommt auf 
Grund von Versuchen iiber die Verdampfung und Kondensation von kleinen 
Nebeltropfchen in staubfreier Luft zum Schlusse, daB die Molekiile des 
fliissigen Wassers aus verschiedenen Bestandteilen zusammengesetzt sind, von 
denen die einen mehr, die anderen weniger fliichtig sind. 

C. G i Il et ') schreibt alle Reaktionen des Wassers deru Hydrolmolekiil zu. 
Ein Stoff ist loslich, weil er mit dem Hydromolekiil des Wassers einen !os
lichen Stoff bildet, was unter Wărmeentwickelung geschieht. Anderseits wird 
hierdurch das Gleichgewicht (H20)2 ( 2H20 gestort !!nd es wird bei Spal
tung der Dihydrolmolekiile Wărme verbraucht. Je nach Uberwiegen des einen 
oder des anderen Vorganges wird nun der Losungsvorgang mit Wărmeent
wickelung oder -verbrauch verkniipft sein. Auch H. Schad e 5) nimmt ei ne 
mit der Temperatur variable Gleichgewichtskonstante, Wasser ~ polymeres 
Wasser, an, bei der das polymere Was~r in kolloider Form erscheint. Wăhrend 
von Leon Schames 6) Wasser atis (H20)8 und (H20)6 Molekiilen, Eis aus 

1) j. Duclaux, journ. de. Chim. Phys. 10, 73-109 (1912). 
2) C. Cheneveau, C. R. 156, 1972-1974 (1913). 
8) C. Barus, Am. joi.lm. (41 25, 409-412 (1908). 
4) C. Oillet, Bull. Soc. Cb1m. Belg. 26, 415-418 (1893). 
5) H. Schade, Z. Koll. 7, 26-29. 
~) Leon Schames, Ann. d. Phys. [4] 38, 830-848 (1912). 
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6- und 12fachen Molekiilen bestehend aufgefaBt wird, faBt W. Sutherland 1) 

Wasser im allgemeinen als Mischung von Moi (H20)3 und (H20)2 auf; bei 
15 ° z. B. t (H20)3 und -! (H20)2 bei der kritischen Temperatur nur aus 
Molekiilen (Hp)2• Eis besteht nur aus Molekiilen (H20)3• Nach W. R. 
Bousfield ~) hingegen besteht das Wasser aus einfachen, \loppelten und drei
fachen Molekiilen. 

Von den Versuchen, die Neigung zur Assoziation durch eine geeignete 
Konstitutionsformel auszudriicken, erwăhne ich die Annahme von ]. W. Briihl, 3) 

der in Analogie mit Wasserstoffperoxyd, dem er 4) die Konstitutionsformel 
HO=O-H, also 4wertigen Sauerstoff zugeschrieben hat, auch fiir Wasser 
4wertigen Sauerstoff annimmt. Es kăme Wasser also die Konstitution 

1 
H-0-H zu, so daB also Wasser eine ungesăttigte Verbindung wăre. Die 

1 

nicht abgesăttigten Sauerstoffvalenzen sind nach ]. W. Briihl die Ursache so-
wohl der Dissoziationskraft des Wassers, als auch der Assoziation des Wassers. 

Nach R. forcrand 5) hat Eis die MolgroBe (H20)2 oder (H20)2 5 und 
enthălt die Verbindung folgender Konstitution: ' 

H-O=H 
H=O< >H· 

H-O=H 

32. Kristallwasser. 

Wasser verbindet sich mit sehr vielen Stoffen zu wasserhaltigen Verbin
dungen (Hydraten). 

Die Existenz und den Existenzbereich von Kristallwasserhydraten im festen 
Zustande erfăhrt man am besten auf Orund der Phasenregel aus dem. Los
lichkeitsdiagramm. ]edem auftretenden Hydrat entspricht eine neue Loslichkeits
kurve, die mit der Loslichkeitskurve des wasserfreien Salzes bzw. der des năchst 
wasserreicheren Hydrates einen mehr oder minder scharfen Knick bildet. Bei 
der diesem entsprech·enden Konzentration und Temperatur liegt ein nonvarianter 
Oleichgewichtspunkt vor. Da in diesem bei einem Zweistoffsystem wie Salz
Wasser vier Phasen, Wasserdampf, Losung und zwei feste Hydrate bzw. ein 
festes Hydrat und wasserfreies Salz vorliegen, bezeichnen wir einen solchen 
als Quadrupelpunkt. 

Die·festigkeit, mit der das Wasser in derartigen Verbindungen gebunden 
ist, liegt innerhalb der weitesten Orenzen. Ein MaB derselben kann man im 
Partialdruck des Wasserdampfes sehen, der mit der betreffenden wasserhaltigen 
und wasserfreien Verbindung im Oleichgewicht steht. Man pflegt zu unter
scheiden zwischen Iose gebundenem Kristall-, chemisch gebundenem Kon
stitutions- und Kolloidwasser. Die gezogenen Orenzen sind hier sehr der 
Mode unterworfen und willkiirlich. Wie z. B. P. Rohland 6) betont, sollte man 
nur bei Stoffen, die nach Wasserabgabe gănzlich neue Eigenschaften zeigen, 
von Konstitutionswasser sprechen. Ein ganz vorziigliches Mittel, um zwischen 

1) W. Sutherland, Phil. Mag. [6] 12, 20 (1906). 
2) W. R. Bousfield, Z. f. phys. Chem. 53, 257-313 (1905). 
3) j. W. Briihl, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 30, 162-172 (1897). 
4 ) j. W. Briihl, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 28, 2847-2860 (1895). 
5) R. forcrand, C. R. 140, 764-767 (1905). 
8) P. Rohland, Chem.-Ztg. 30, 103-105. 
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KristaU- und Konstitutionswasser zu unterscheiden, liegt in der Bestimmung 
der ultraroten Absorption des betreffenden wasserhaltigen Stoffes. Aus den 
Versuchen von V. C o b 1 e n tz 1) geht hervor, daB anhydrische Minerale und 
solche, welche chemisch gebundenes Wasser, das nur in form von OH-Oruppen 
vorliegt, enthalten, keine weitere Absorption zei gen, wăhrend jene Stoffe, die 
ihrem chemischen Verhalten nach das Wasser als Kristallwasser enthalten, 
Spektren liefern, in denen die ultraroten Wasserbanden gut entwickelt sind. 

Diese Beobachtungen konnen dazu dienen, um die Natur des Wassers in 
einem Mineral zu bestimmen. So verliert z. B. Talk: H2Mg3Si40 12 bei Rot
glut Wasser. Da jedoch das Mineral die Wasserbanden nicht zeigt, so muS 
das so vertriebene Wasser chemisch gebunden gewesen sein, die Substanz 
also ein basisches Silicat darstellen. Serpentin H4 (Mg, Fe)3Si20 9 , das bei Rotglut 
das Wasser nicht verliert, zeigt die starke Absorptionsbande des Wassers bei 
3 p, und enthălt daher das Wasser in freiem Zustande. 

Im Kristallwasser ist nach W. Sutherland 2) festes Hydrol, wahrscheinlich 
ein festes Hydrosol, in einem besonderen Zustand enthalten. 

Die Dielektrizitătskonstante sowohl fiir Wasser, Eis, Tri- und Dihydrol 
ist 80, wăhrend kristallwasserhaltige Salze fast die gleiche Dielektrizitătskonstante 
besitzen wie die wasserfreien Salze. Das Hydrol hat also keine dielektrische 
Aufnahmefăhigkeit; ganz ăhnlich verhălt es sich mit dem Brechungsvermogen 
fiir sichtbare Wellenlăngen. · 

Die spezifische Wărme der Kristallwasserhydrate berechnet sich zu 0,513, 
die des Eises zu 0,463-0,503. Die groBe spezifische Wărme erklărt sich 
nach Verfasser dadurch, daB ein Teil derselben die Dissoziationswărme des 
Trihydrols in Dihydrol ist. 

A. Rosenstiehl 3) zeigt am Beispiel von 179 Salzhydraten, d<tB alle Typen 
von 1-12 Moi H2 O vorkommen; von da an schreitet die Zahl der H2 O Mole 
nur um je 3 fort, um bei 24 Moi den Orenzwert zu erreichen. Von 4 Moi 
H20 ab, findet man eine Reihe von Salzen, deren partielle Dehydratation auf 
gemeinsame Existenz von 2 Molarten des H20 im gleichen Kristall hinweist. 
Am hăufigsten findet sich nach A. Rosenstiehl Wasser in der Form (H20)3 
in den an Wasser reichsten Kristallmolekiilen. Manchesmal findet sich das 
Moi (H20)4 mit H20 und (H20)l! gemischt. Kristallwasser enthălt also die
selben Oruppen wie das Wasser nach W. Rontgen.4) Rosenstiehl teilt die 
kristallwasserhaltigen Salze in folgende Oruppen: 

Kristallhaltige Salze mit dem 
Anfangsglied RH20 und mit.den Differenzen (H20)2 z. B. CuSO 4 • Hp + 2 (H2 0)2 

" " " (H20)3 z.B. MgS04 H20+2(H20)3 

und als letztes Glied d.er Reihe 
Na2C03 • H20+ 3 (H20)3 

AnfangsgliedR(H20)2 " " 11 " {~~:g~:}:z.B. Sr02 (H20)2 +2(H20)3 

R(H20)3 " " 11 " (H20)3 z. B. die Alaune. Hierher ge-
horen die meisten kristallwasserhaltigen Salze (77). 

1) V. Cob!entz, Physical Review 20, 252 (1905); 22, 1 (1905); 23, 125 (1906) 
Journ. Franklin Inst. 172, 309-335. Vgl. auch J. Koenigsberger, Wied. Ann. 61, 
703 (1897). 

2) W. Sutherland, Z. f. Elektroch. 18, 1-4, 36-38, 63-65, 101-103 (1912). 
3) A. Rosenstiehl, C. R. 152, 959-601 (1911). 
4) W. Rontgen, Bull. soc. chim. [4] 9, 291-295 (1911). 
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Theorien iiber die Art und Weise der Bindung van Kristallwasser. 1) 

Die Wasseraufnahme in wasserhaltige Verbindungen ist meist mit Volum
iinderung und Ănderung des Wiirmeinhaltes verbunden. So betragt z. B. die 
Bildungswărme des Kristallwassers van ZnS04 .6H20 aus ZnS04 .H20 nach 
W. Nemst 2) 1010 cal. 

Ober die Schmelzwărme der Salzhydrate vgl. C h. Le o n ha r d t und 
A. Bou tari c. 3) 

Die kristallwasserhaltigen Salze existieren natiirlich nicht nur im festen 
Zustande1 sondern sind in den Losungen1 aus denen sie sich abscheiden1 bereits 
vorgebildet. So sollen z. B. nach W. R. Bousfield 4) in NaOH Losungen 

bei 0° 20 Moi 
11 20 22 11 

11 40 26 11 

Wasser mit 1 Moi NaOH verbunden sein. Bei KCI ergeben sich 12 Molekiile 
H20 als Trabanten. Anderseits existieren gewiB in Losungen van Salzen1 die 
Hydrate im festen Zustande nicht geben 1 hydratisierte Salzmolekiile. Ver
schiedene Autoren1 z. B. Harry C. Jones und H. P. Barret, 5) V. J. Chambres 
und J. C. W. frayer, 6) Harry C. jones und V. J. Chambres 7) fiihren die 
abnorme Gefrierpunktserniedrigung im besonderen in konzentrierten Losungen 
auf Hydratation in der Losung zuriick, und zwar soli ein Salz in Losung mehr 
Wasser zu binden vermi:igen, als es aus der Losung mitzunehmen vermag. 
Diese Annahmen sind oft gewiB ganz richtig 1 wenngleich hier andererseits oft 
infolge der Anwendung von Gesetzen, die nur fiir verdiinnte Losungen gelten, 
gesiindigt worden ist. 

Zu bemerken ist, daB in Losung nicht nur die undissoziierten Salze als 
solche, sondern auch ihre lonen fUr sich hydratisiert sind,8) vgl. E. Bau r 11 Von 
den Hydniten in wăBriger L6sung".9) 

An den Ionen in wăBriger Losung bat man zweierlei Arten von Wasser-
anlagerungen zu unterscheiden: 

a) Durch chemische Krăfte bedingte Wasseranlagerung (hydratisierte lonen). 
b) Mechanische Adhăsion des Wassers (hydradhărente Ionen). 

Die Wasserhiillen um die Ionen setzen sich also zusammen aus Hydrat
und Adhăsionswasser. 10) 

Anderseits geht aus neuen Untersuchungen .von Harry C. jones und 
J. E. L. H o 1 m es hervor, daB das gebundene Kristallwasser stărker ionisiert zu 
sein sc.heint, als freies Wasser.U) 

') j. Mc. Leod Brown 1 Ch. N. 1091 123 (1914). 
2 ) W. Nernst 1 Sitzber. Berliner Ak. 19061 934-940. 
3) Ch. Leonhardt u. A. Boutaric1 C. R. 1581 474-477 (1914). 
4) W. R. Bousfield, Z. phys. Chem. 531 257-317 (1905). 
5) Harry C. Jones u. H. P. Barret, Ch. N. 91, 133-134 (1905); Am. chem. ]ourn. 

33, 534-586 (1905). 
6) V. J. Chambres u. J. C. W. frayer 1 Ann. d. Chim. 231 512-520 (1911). 
7) Harry C. Jones u. V. J. Chambres, Am. Chem. Journ. 23, 89 (1900). 
8) Harry C. ] o nes u. Mitarbeiter1 Z. phys. Chem. 571 244 (1906). 
9) Ahreris Sammlg. 8 (1903). . . 

10) H. Remy 1 Z. phys. Chem. 89, 467-488 und 529-569 (1914). 
11 ) Harry C. jones u. ]. E. L. Holmes, Ch. N. tt2, 73-74 (1915). 
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B. O as natiirliche W asser. 

Das natiirlich vorkommende Wasser unterscheidet sich vom reinen Wasser, 
wie bereits erwăhnt, durch seinen Oehalt an fremden Stoffen, vornehmlich an 
Salzen. je nach den Umstănden zeigt natiirliches Wasser einen gr6Beren oder 
geringeren Oehalt an Oasen. 

Im Hinblick auf die praktische Verwertung charakterisiert man die "Hărte" 
des Wassers. 

1. Die Hărte eines Wassers wird durch den Oehalt an Carbonaten und 
Sulfaten von Calcium und Magnesium bedingt und gemessen durch die Seifen
menge, die eben gerade diese Salze in unloslicher Form abscheidet. Man 
nennt die Hărte des nicht gekochten Wassers "Gesamtharte", die eines ge
kochten "permanente" und den Unterschied beider "temporare" Hărte. Letztere 
ist durch den Gehalt an Bicarbonaten bedingt. 

Man unterscheidet "Clark- 11 und "deutsche" Hărtegrade. Es betragt z. B. von 

Oesamte, Temporare, Permanente 
Harle 

Seewasser 1 o, 1 8,1 2,0} 1) 
Neckarwasser 16,2 11,7 4,5 
Saalewasser (sehr hart) 28,0 9,0 18,0 } 2) 

Eine kleinasiatische Quelle (sehr hart) 14,9 11,2 3,68 
Regenwasser 6,2 3,0 3,2 3) 

Mit dem Oehalt an fremden Stoffen tritt eine Verănderung der Werte 
der im Abschnitt A charakterisierten Eigenschaften des reinen Wassers ein, 
deren Richtung aus dem dort Erwăhnten ohne weiteres verstăndlich ist. Mit 
dem Salzgehalt tritt eine Depression des Oefrierpunktes bzw. ErhOhung des 
Siedepunktes des Wassers, eine Erhohung der Leitfăhigkeit eine Ănderung von 
Dichte, Kompressibilităt, innerer Reibung usw. ein, auf welche Eigenschafts
ănderungen wir noch spăter fallweise zuriickkommen werden. 

2. Oeloste und suspendierte Stoffe in den natiirlichen Oewăssern erhohen 
die Lichtabsorption auch in den kurzwelligen Teilen des Spektrums, weshalb 
neben Vertiefung der blauen Farbe auch das Auftreten von Blaugriin bis Gelb, 
ja selbst Rot beobachtet wird. Wie v. Aufsess ("Farbe der Seen", Diss. 
Miinchen, 1903) ausfiihrt, hat die Brechung des Lichtes keinen EinfluB auf 
die Ănderung der blauen Farbe des Wassers, weil man griines Wasser durch 
Auflosen von Ferrocarbonat und Kalkverbindungen, gelbes oder braunes Wasser 
durch L6sen von Humussubstanzen in reinem Wasser erzielen kann. W. Spring 4) 

vertritt die Ansicht, daB die Farbe des reinen Wassers blau ist und die Farbe 
infolge der Lichtbrechung an den im Wasser suspendierten Partikelchen je 

') Bujard u. Metzner, Pharm. Zentralhalle 54, 567-572; 5, 92-95, 617-621. 
2 ) E. Abderhalden u. R. Hansliau 1 Z. physiolog. Chem. 801 1112-1120 (1912). 
3 ) Mitte1werte "Jurische Verunreinigung der Oewăsser" 1890 1 32. - S. Wo 1 f 1 

Journ. of the Soc. chem. Ind. 321 345-347. 
• 4 ) W. Spring 1 Arch. Se. Phys. et nat. Oeneve [4] 25 1 217-227 (1908) u. Bull. 
acad.~oy. de Belg. CI. d. se. 19081 262-272; Rec. Trav. chim. Pays-Bas 18, 1-8 (1899) 
u. 251 32-39; N. JB. Min. etc. 18991 1, 99-104. 
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nach ihrer Natur modifiziert, bzw. zur farblosigkeit kompensiert wird. Die 
gelbe oder rotliche farbe der suspendierten Teilchen derselben bringt in Zu
sammenwirkung mit der blauen Grundfarbe des Wassers die verschiedenen 
griinen Nuancen der natiirlichen Wăsser zum Vorschein oder das Verschwinden 
jeder fărbung. 

Nach W. Spring sind Kalkverbindungen nicht die Ursache der griinen 
farbe, indem auch kalkhaltige Wăsser blau sein konnen; sondern die griine 
farbe ist eine folge der Lichtbrechung durch unsichtbare Partikelchen, deren 
Vorhandensein durch einen intensiven Lichtstrahl dargetan werden kann. 

Die Kalkverbindungen wirken stark făllend auf die im Wasser vorhandenen 
ferroverbindungen und mit diesen auf die Humussubstanzen, welch letztere 
die natiirliche farbe des Wassers stark verăndern. 1) Bei nicht blauen kalk
haltigen natiirlichen Wăssern ergibt sich ein Gleichgewichtszustand zwischen 
der reinigenden Wirkung ihrer Kalkverbindungen und dem bestăndigen Zu
.etromen der Humus- und ferriverbindungen, .welche fiir sich die blaue farbe 
des Wassers unter ihrer braunen farbe verschwinden lassen. Nach Unter
suchungen von E. Bourcart 2) iiber Wasser von acht Schweizer Seen 3) in 
500-2500 m Seehohe, scheint ein Magnesiumgehalt die blaue farbe des 
Wassers zu vertiefen (die Absorption in Rot und Oelb zu steigern). 

DaB die Triibung, also die Reflexion kurzwelligen Lichtes an kleinen, 
suspendierten Teilchen sicher eine Rolle spielt, besonders bei der griinen 
farbe der Meere in der Năhe der Kiisten, ist sicher, vgl. R. Abegg. 4) 

3. Meteorwasser. Von dem gesamten Wasservorrat der Erde, der 
etwa drei Viertel der Oberflăche derselben bedeckt, befindet sich ein erheb
licher Teil in dampfformigem Zustande in der Atmosphăre, aus welchen sich, 
je nach den Temperaturbedingungen Nebel, Tau und Regen oder Schnee, 
Reif und Hagel (Graupen) bilden, die wir Meteorwasser zu nennen pflegen. 
Die Menge dieses jăhrlich· niederfallenden Meteorwassers ist im allgemeinen 
in den Tropen und in der Năhe der Meere am groBten, im Norden am ge
ringsten und im Gebirge groBer als in der Ebene. 

Das Meteorwasser enthălt stets die Bestandteile der Luft, sowie der Um
gebung der Niederfallsstelle in dem, ihren Loslichkeiten entsprechenden Ver
hăltnisse. Regenwasser enthălt im Durchschnitt an Gasen etwa 25-30 ccm 
Gas i. 1 L., das neben geringen Mengen der Edelgase (Helium, Argon usw.) rund 
30% Sauerstoff, 60 Ofo Stickstoff und 1 O 0 f 0 Kohlensăure im Mittel enthălt. 6) 

Bei Gewittern enthălt Regenwasser zuweilen Ozon, fast immer Wasserstoff
superoxyd. Die iibrigen Verunreinigungen betragen im allgemeinen 0,5-1 °f0 

und setzen sich zusammen aus festen Bestandteilen 83,2 v. H. organischem 
Kohlenstoff 2,1 v. H., organischem Stickstoff 0,5 v. H., Stickstoff in form von 
Ammoniak, von Nitriten und Nitraten 0,2 v. H., sowie Chior 13,2 v. H.6) 

1) W. Spring, Arch. Se. Phys. et nat. Oeneve [4] 20, 101-110 (1905); Bul!. acad. 
Roy. de Belg. 1905, 300-310. 

2) E. Bouq::art, Arch. Se. Phys. et nat. Oeneve [4] 17, 169-185 (1904). 
8) Vgl. "Uber die Fărbung der Schweizer Seen ", A. H. Hayes, Sili. Am. 

journ. [2] .~9, 186 (1870). 
. ') "V,ber die Farbe der Seen und Meere" Naturw., R. Abegg, Rundschau 13, 
Nr. 14; "Uber die Farbe und Durchsichtigkeit vom Meerwasser", Letalle, C. R. 145, 
732-733 (1907). 

•) Reichardt, A. P. 1913, 206. 
6) Nach Dammer, Handb. d. chem. Technol. 
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In den Tropen scheint der Ammoniakgehalt ,des Wassers groBer als in 
gemăBigten Klimaten.1) Schnee enthălt meist weniger der genannten Ver
unreinigungen 1 doch nimmt er beim Liegen aus dem Boden weitere Mengen 
derselben 1 im besonderen Ammoniak auf.2) Das Meteorwasser zeichnet sich 
auch durch eine durch Umstănde bedingte Radioaktivităt aus.3) Ober die 
Radioaktivităt des Eises in seinen verschiedenen natiirlichen Formen (Schnee1 

Graupen1 Natureis) berichtet Josef Jaufmann.4) 

Ein sehr groBer Teil des Meteorwassers kehrt unmittelbar durch Ver
dunstung in die Atmosphăre zuriick 1 mehr im Sommer, weniger im Winter. 
Das iibrige sickert teilweise in den Boden 1 dringt in Spalten und Risse der 
Erdoberflăche und gelangt meist schon in geringer Tiefe auf undurchlăssige 
Schichten, in denen es sich1 je nach der Schichtenbildung in mehr oder minder 
horizontaler Richtung ausbreitet. Diese oft recht betrăchtlichen Wassermengen 
bilden das sog. Grund- oder Unterwasser. 5) Die Tiefe, in der das Grund
wasser auftritt1 ist verschieden; in ebenen Tălern findet es sich bisweilen wenige 
Meter1 auf Anhohen und Bergen oft Hunderte von Metern unter der Oberflăche. 

4. Quell- und Brunnenwasser. Durch freien AbfluB durch Spalten, 
bzw. auch durch den Druck von oberirdischen Gewăssern 1 tritt das Grund
wasser in Form von Quellen zutage. Beim Durchsickern des Erdbodens 
nimmt das Wasser losliche Stoffe1 Salze und Oase, besonders Kohlensăure auf.6) 

Es hăngt also die chemische Beschaffenheit des Quellwassers von der Natur 
des durchflossenen Erdreichs ab und die Temperatur der Quelle von der Tiefe, 
der es entstammt. Quellwasser, die ei ne hohere Tempera tur als 24 ° zei gen, 
bezeichnen wir als Thermen, bzw. heiBe Quellen. 

Die gewohnlichen Quellwăsser enthalten neben geringen Mengen von 
Alkalisalzen und sauren Carbonaten des Mangans und Eisens1 der Hauptsache 
nach Carbonate des Calciums (0,1-:0,2 g im Liter) und Magnesiums (0,02 bis 
0,13 g im Liter) und in geringen Mengen (0,0 1-0,05 g im Uter) Kieselsăure. 
Der Kieselsăuregehalt betrăgt also meist nur wenige Prozent des gesamten 
Riickstandes (0,2-0,3 g im Liter) der gewohnlichen Quellwasser. 

Natiirliche oder kiinstliche Vertiefungen, in denen sich das Grund- oder 
Quellwasser sammelt, das durch Schopfen oder Pumpwerke entnommen wird, 
bezeichnen wir als Brunne·n. Da bei lăngerer Beriihrung mit der umgebenden 

1) A. MiinJz u. V. Marsanow, C. .R. 108, 1062 (1889); 113, 779 (1891); 114, 
184 (1892). - Uber Regenwasser vgl. Junsch, Verunr. d. Oewăsser 1890, 32.- H. S. 
Shelton, Ch. N. 99, 253-254 (1909.- J. Hudig, Vers!. v. Landbouwkundige Onder
zoekingen d. Rykslandbouwproefstation 1912.- W. P. J orissen, Weckbl. 31 647-649.
E. Waller, Ch. N. 50, 49 (1884). - Regen und Schneewasser der Siidpolarregionen: 
A. Miintz u. E. Laine, C. R. 152, 166-169 (1911). 

2) Boussingault, C. R. 46, 1175 (1858). 
8) Radioakt. d. Regenw. u. Schnees: O. Constanzo u. C. Negro, Phys. Ztg. 7, 

359 u. 921-924 1906). 
4) josef jaufmann, Meteorolog. Zs. 22, 102-113 (1905). 
") Ober Orundwassertheorien, Infiltrations-, Sicker- und l(ondensationstheorie: 

Haed1cke, Oesundheitsingenieur 1908. - E. Kohler, Z. prakt. Oeol. 18, 23-29 
(1910).- Vgl. Vogler u. l(onig, Wasser (Jena 1901). - Ch. Metzger, J. f. Oasbel. 
52, 470-:-479 (1909). - Scheelhaase, ebenda 54, 665-675 (1911).- Orundwasser 
im hessischen Ried: A. Steuer, J. f. Oasbel. 52, 799-806 (1909).- Untergrundwasser: 
A. Lane, Bull. geol. Soc. Am. 19, 510-512. - N. JB. Min. etc. 1911, II, 53-54. 

... 6) Schwankungen des Oehaltes der mineral. Begleitstoffe u. des Sauerstoffs in 
natiirl. Oewăssern: C. Weigelt u. H. Mehring, Chem. Ind. 31, 472-486.- Quellen 
jurenile: O. Stutzer1 Z. prakt. Oeol. 18, 346-351 (1910).- Quellen recente (He-Oeh.),: 
Piutti, Le Radium 7, 178-179. 
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Erde die Moglichkeit intensiverer Losung gegeben ist, konnen sich hier geradezu 
Oleichgewichtszustănde ausbilden und f. Dienert und Etrillard 1) finden, 
daB die Brunnenwăsser verschiedener Herkunft stets an CaC03 gesăttigt sind. 
Ausgewăhlte Litera tur iiber Brunnenwasser. 2) 

Oelangt das Wasser in porose Schichten, die sowohl nach o ben als 
unten hin durch undurchlăssige Schichten muldenformig begrenzt sind, so 
steht das Wasser an den tiefen Stellen der Mulde unter einem starken hydro
statischen Druck, so daB es, wenn hier ein Bohrloch angelegt wird, unter 
mehr oder minder starkem Druck hervorbricht (Artesische Brunnen).3) 

Treten andere fremde Bestandteile in den Wăssern auf, bzw. stărker hervor, so 
be;zeichnen wir derartige Quellwăsser als Mineralwăsser. Wie die gewohnlichen 
Quellwăsser 4) sind auch die Mineralquellen meist mehr oder minder radioaktiv.6) 

1) f. Dienert u. Etrillard, C. R. 142, 1236-38 (1906). 
2) Engl. Brunnenw.: H. M. N oad, Chem. Soc. Qu. J. 4, 20 (1867). - Erlangen 

(64 Brunnenw.): H. Hilget, Arch. Pharm. [3] 13, 416 (1878). - fulda (Brunnenw.): 
W. Rullmann, Ber. d. Ver. f. Natk. in fulda 3, 23. - Grenelle bei Paris (Brunnen); 
Peligot, C. R. 44, 193 (1857) u. J. pr. Chem. 71,393 (1857).- Holywell (Brunnen, Engl.): 
j.Barrat, Chem. Soc. Qu. j. 12,52 (1860). - lsergebiet (Quellen u. Brunnen): j. Stok( 
lasa, Chem. ZB. 1888, 686. - Biedem, ZB. Min. etc. 18, 721.- Karakumwiiste zw. 
Kaspi- u. Aralsee: C. Schmidt, Petersb. Acad. Bul!. 28,250,492 (1883).- Kopenhagen 
(Brunnen): J o h ns trug, Jb. pr. Pharm. 17, 286.-Leipzig (16 Kirchhofbrunnen): O. Bach, 
journ. prakt. Chem. [2] 9, 374 (1874). - London (Brunnenwasser): R. D. Thomson, 
Pharm. j. Trans. 16, 27.- A. Campbell, Chem. Soc. Qu. j. 9, 21 (1857).- Meiningen 
(Brunnenw.): A. v. Loseke, Arch. Pharm. (3]11, 1.- Miinchener Brunnenw.: L. Aubry, 
Chem. ZB. 1870, 392.- Der Vorstii.dte: A. Vogel, Dingl. polyt. J. 167, 134.- Nieder
lii.ndische Brunnenw.: J. W. Guming, journ. prakt. Chem. 61, 139 (1854). - Odergo 
Brunnenw.: M. Spica u. O. Halagiera, Gazz. chim. itai. 17,317 (1887).- Pondichery 
(Brunnen): Ch. Bourclot, Bul!. de Soc. Pharm. 18, 345-350, Prag (Brunnen): A. Scha
farik, )B. d. Chem. 1873, 1242 u. f. Stolba, Chem. ZB. 1880, 633.- Ratcliff (Brunnen): 
O. Mitchel, Chem. Soc. Qu. j. 3, 1 (1851).- Rotterdam (Brunnen): M iiUer, Arch.Pharm. 
[2] 49, 10.- Veehuizen (Brunnen): H. f. Knijper, Scheik del tweeck stuk. Onderz. III. 
deel 48. - Wien )Brunnen): Sitzber. Wiener Ak. 36, 202 (1859). - Wien, bei josef
stadt i. B., Brunnen: j. j. Pohl, Sitzber. Wiener Ak. 15, 303 (1855). 

") Litera tur iiber Artesische Brunnen von: Alabama, Art. Brunn. im siidl., 300 V ard 
v. Mobile River: Reuben Haines, Proc. chem. Se. frankl. Inst. 167, 1, 1894. - Algier, 
Art. Brunn. d. Prov. Konstantine: Desvaux, Ann. min. (5] 14, J38 (1858). - Artes. 
Wasser v. Aquileja: A. N. Papd, Ztschr. f. Landw. Vers.-Wesen in Osterr. 7, 77-110.
Maison Lafitte, Artes. Brunn.: E. Peroun, C. R. 150, 142-145 (1910). - Lafayette, 
Artes. Brunn. Amerika (Indiania): C. M. Withevill, Sill. Am. J. [2] 27, 241 (1859).
London, Art. Br.: Abel Bowner, Chem. Soc. Qu. ). 1, 97 (1849). - Louisville, Art. 
Br. Amerika (Kentucky): j. L. Smith, Sili. Am.). (2] 27,174 (1859).- Osnabriick, Art. 
Br.: R. Kemper, Arch. Pharm. [2] 108, 163.- Ostende, Art. Br.: de Kossinek, Bull. 
de !'acad. Roy. de Belgique sciences 1864, 389.- A. Gautier u. Ch. Moureu, ). Pharm. 
chim. (6] 25, 321-326 (1907). - Passy, Art. Br.: A. P. Poggiale u. Lambert, C. R. 
54, 1062 (1862). - Petersburg, Art. Br.: H. Struve, Mem. de !'acad. imp. d. se. de 
St. Petersb. [7] 8, 11 (1865).- Szolnok in Ungarn, Art. Br.: A. v. Kalecsinsky. Mitt. 
d. chem. Labor. d. kgl. ung. geol. Anst. 7, 6-7 (1893). - Tunis, Art. Br.: de Lesseps, 
C. R. 104, 272 (1887). - Wien, Art. Br. des Wien-Raaber Bahnhofes: Ph. Weselsky, 
Sitzber. Wiener Ak. 54 [2], 29 (1866). - Wien, Art. Br.: f. Ragsky, Ber. von freund. 
d. Naturw. in Wien II, 121 u. III, 90. 

4) f. Henrich, Z. f. angew. Chem. 22, 385-391 (1909); 23, 769·-777 (1910).
f. Dienert u.E. Bouquet, C. R. 142, 449-450, 883~885 (1906).- Die Quellw. von 
St. joachimsthal, W. Petraschek, Verh. d. geol. R.A. Wien 1908, 365-391.- Unterird. 
Qu., f. Dienert u. E. Bouquet, C. R. 145, 894-896 (1907) . 

. 5} B. B. Boltwood, Am. j. Science Silliman 18, 378-387 (1904).- G. A. Bleuse, 
Phil. Mag. 9, 148-154 (1905).- R. Delkeskamp, Z. prak. Geol. 16,401-443 (1908).
C. Engler u. H. Sieveking, Z. f. Elektroch. 11,714 (1905) u. Z. anorg. Chem. 53, 1-25 
(1907); Chem. Ztg. 31, 811-813. - Waldmann u. Bela Szilard, Pharm. Post. 38, 
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Wir konnen unterscheiden: 
1. Alkalische Mlneralwăsser mit vi el N11a C03 und C02 , wenig Erdalkalien, 

N11aS04 und NaCl. 
1. Einjache Siiuerlinge, mit wenig festen Bestandteilen und nicht weniger 

als 400 ccm Kohlensăure im Uter: 
Hierher geh6ren die Săuerlinge von Andersdorfl) in Mll.hren, Appollinaris, Bram

bach,2) (Quelle in Deutschland im săchsischen Vogtland), Chateauneuf,") Puy de Dome, 
Dorotheenau bei Karlsbad, H6ppingen, Landskron, des Laacher Sees; Liebwerda, Marien
bad (Marienquelle); Schmeks,•) die Sinnberger und Vernasserquelle; 

2. Alkalische Săuerlinge, die viei N~C02 und C011 und wenig andere 
Salze enthalten. 

Hiether geh6ren die Mineralwasser von Bilin, Borszek, Chaudes Aigues, Elopatak, 
fachingen ") in Nassau, Oeilnau 6 ) in Nassau, Mont Dore, 7) Oieshiibel in Nassau, 8) 

Neuenahr,9) Preblau in Kărnten, 10) Rodna, T6nnistein, 11) Vichy (32,3 °).u) 

3. Alkalische muriatische Siiuerlinge, die neben Na2C02 auch Chlor-
natrium enthalten: · 

Apatovac in Kroatien, 13) Bagnoli, 14) Ems (Krăhnchen 35-37,5°),15) Oleichenberg 
in Steiermark (Kiausen-, Konstantinquelle) ,'6) Krankenheil bei T6lz in Oberbayern, 17) Lu-

279-281.- R. j. Stru tt, Proc. Roy. Soc. Lond. 73, 171-197 (1004).- Von tiefen Brunnen 
u.Mineralwăssern: H.Schlundt u. R.B. Moore, Thejourn. of Phys.Chem.9,320-342. 
(1905).- Von Quellwassergasen: S. Oiuliano Toscana, Phys. Ztschr. 8, 65-68 (1907). 
- W. P.jorissen, Chem. Weekbl. 3, 764-767.- P. Curie u. A. Lahorde, C,.R. 138, 
1150-1153 (1904). - f. Henrich, Z. f. Elektroch. 13, 393-400 (1907). - Uber die 
Radioaktivităt einzelner 6rtl. bestimmter Quellen (Mineralw.): siehe Literatur iiber Mineral
quellen, wo den betreffenden Literaturangaben "Rad:" vorgesetzt ist. 

1) E. Lud wig, Tsch. min.Mit. 6, 150(1885).- j.V. Mei ion, Verh.d.geol. R.A.1880, 137. 
2) H. Stohmann, Pharm. Zentralbl. 54, 671-676. - M. Weidig, Ztbl. f. 6ff. 

Chem. 17, 221-224 und H. fresenius u. A. Czapski, Chem.-Ztg. 35, 722-724 
3) j. Lefort, j. pharm. [3] 27, 241. 
4) Scherfel, Sitzber. Wiener Ak. 17, 449 (1855). 
5) H. fresenius, j. pr. Chem. 103, 321, 425 (1868). 
6) Derselbe, ebenda 72, 1 (1857). ') L. J. Thenard, C. R. 38, 986 (1854). 
8) f. Muck, j. pr. Ch. 96, 459 (1865). 
9) R. Bender, Arch. Pharm. 185, 5. 

10) E. Ludwig, Chem. ZB. 1890, 6, 75. 
11) H. fresenius, J. pr. Chem. 56, 193, 206 (1852); Ch. N. 20, 213 (1869). -

W. Thorner, Chem. Ztg. 17, 1411-1412.- B. Lepsius, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 
1888, 552 und jahrb. f. Chem. 1869, 1281. 

12) V. Henry, J. pharm. [3] 13, 5; 29, 413.- J. Lefort, J. pharm. [3] 16, 14.
E.Baudrimont, j.pharm. [3]29, 337.-j.P.Bouquet, J. pharm. [3]30, 321; Ann. 
chim. phys. [3] 42, 278 (1854).- A. Mal lat,}. Pharm. Chim. [6]2, 200-203 (1895); [6] 13, 
515-518 (1901).- H. Voisin, Ann. min. [7]16, 488 (1879).- L. Moissenet, Ann.min. 
[5] 17, 7 (1860).- De Oauvenain, C. R. 76, 1063 (1873).- f. Parmentier, C. R. 
115, 125 (1892).- f. Jad in u. As truc, C.R. 157, 338-339 (1913).-A. O au ti er, C. R. 157, 
820-825 (1913).- j.Bardet, C.R. 158, 1278~1280 (1914).-H.fonzes-Diacon u.fabre, 
C. R. 157, 1541-1542 (1913).- Rad: A. Laborde u. A. Lepope, C. R. 155, 1202 (1912). 

18) C. O. Cech, Ztsch. d. ostr. Apoth.-Ver. 1880. - E. Ludwig, Tsch. min. Mit. 
[2] 4, 519 (1892). 

1') R. Nasini u. R. Salvadori. Oazz. chim. itai. 29, II, 161-180 (1899). 
"') H. fresen i us, Jhb. d. Ver. f. Natf., "Nassau 7, 145 (1851); ]. pr. Chem. [2] 

6, 53 (1872).- felsenquelle: Spengler, Vierteljahrschr. pr. Pharm. 96, 234 u. H. fre
senius, J. pr. Chem. 97, 1 (1866).- Victoria- u. R6merquelle: H. fresenius, jahrb. 
d. natw. Ver. f. Natk. 25 u. 26, 347-362. • 

16) j. Oottlieb, Ber. Wiener Ak. [2) 49, 351 (1864). - E. Ludwig, Wien. klin. 
Wochenschr. 9, 3-5 und 25-26. ~ }. Cottlieb, Sitzber. Wiener Ak. (2]56, 836 (1867). 

17) A. Barth, j. pr. Chem. 47, 404 (1849). - H. fresenius, J. pr. Chem. 58, 156 
(1853). - Wittstein, Vierteljahrsschr. pr. Pharm. II, 42. 
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hatschowitz in Osterr.-Schlesien 1) (auch jod- und bromhaltig), Roisdorf bei Bonn, 
Saczawnica, Selters und Weilbach in Nassau 2) (auch lithiumhaltig). 

Il. Glaubersalzwăsser mit viei Na SO 4 ne ben Alkalicarbonaten. 
Hierher gehoren: Bertrich, franzensbaâ (Salzquelle), Karlsbad :') (Sprudel 74 °, Miihl

. brunnen 52,5 °), Marienbad,4) Ofen,&) Rohitsch in Steiermark, 6) Salzbrunn r) und Tarasp 
in der Schweiz, Kanton Oraubiinden.8) 

III. Eisen- oder Stahlwăsser, mit nicht weniger als 0,06 g von Eisensalzen 
im Liter. 

1. R.eine Eisensăuerlinge, die nebenher wenig Salze und viei C02 enthalten: 
Altwasser, Berg in Wiirttemberg,9) Briickenau,t") Châteldon, 11) freiwalde a. d. Oder,t2) 

Hofgeismar in Kurhessen ,18) Imnau, Langenschwalbach ,14) Konigswerth, Liebenstein in 
Thiiringen/5) Marienbad 16) (Ambros- und Karolquelle), Niederlangenau in O!atz, 17) Rabbia 
(antica fonti), 18) Radeberg,t9) Reinerz/0) Royat im Dep. Puy de Dâme,2 ') Praywerth, 
Saratoga .. ) bei Newyork (auch jod- und Schwefelquellen), Schandau,2") Schwendi-Kaltbad 
im Kanton Oberwalden, 24) Spaa 25) und Steben in Oberfranken.16) 

1) ferstl, jhrb. d. geol. R.A. Nr. 4, 683 (1853).- 4 Trinkquellen: C. v. john 
u. H. B. v. foullon, Chem. ZB. 6, 772 (1890). · 

2) Will, Ann. Chem. Pharm. 81, 93 (1852).- R. fresenius, j. pr. Chem. 83,385 
(1861); 70, 1 (18~J). 

8) Oottl, Ostr. Ztg. f. Pharm. 1853, 253, 266; Vierteljahrsschr. pr. Pharm.-5, 
161. - f. Ragsky, j. pr. Chem. 88, 378 (1863). - L. f. B!ey, Arch. Pharm. [2] 18, 
193.- H. Erdmann, j. pr. Chem. 88, 378 (1863).- J. J. Berzelius, Oilb. Ann. 74, 
113 (1824).- E. Ludwig u. S. Mauthner, Tsch. min. Mit. [2] 2, 269 (1880).- Rad: 
A. Herrmann u. f. Pesendorfer, Phys. ZS. 6, 70-71 (1905). - j. Knett, Sitzber. 
Wiener Ak. 113,753-762 (1904); N. JB. Min. etc. 1905, 343. 

4) A. Dietl, Prag. med. Wochenschr. 33, 786. - Rudolfsquelle: A. Orimm, 
Wiener klin. Wochenschr. 13, 501-502.- Ambrosiusquelle: W. f. Ointl, J. pr. Chem. 
[2] 24, 25 (1881.- ferdinandsbrunnen: W. f. Ointl, j. pr. Chem. [2] 20, 356 (1879). 
- Kreuzbrunnen: Th. Peters, Zts. f. Pharm. 1851, 23. 

5) Lit. siehe unter: Bitterwiisser. 
6) ferstl, Jb. geol. R.A. 1, 39 (1855). - A. Kauer, Sitzber. Wiener Ak. 37, 

27 (1859). - M. Buchner, Sitzber. Wiener Ak. 71, II, 309 (1875). - E. Ludwig u. 
f. Zdarek, Wiener klin. Wochenschr. 22, Nr. 30 (1909). - H. Leitmeier, Z. Kryst. 
47, 104--133 (1910). 

7) Lit. siehe unter Brom- und Jodsalzquellen. . 
8) A. Husemann, N. jahrb. d. Pharm. 38, 257; Arch. Pharm. (3] 6, 97 u. 395, 

204 (?). - A. v. Planta, Ann. Chem. Pharm. 109, 157 (1859). 
9) H. fehling, Wiirtemb. natw. jahrb. 13, 113. 

10) J. Scherer, Ann. Chem. Pharm. 99, 257 (1856). 
11) J. P. Bouquet, Ann. chim. phys. [3] 42, 278 (1854). 
12) W. Lasch, J. pr. Chem. 63, 321 (1854). 13) Wigyers, Pharm. ZB. 1854, 934. 
14) R. fresenius, J. pr. Chem. 64, 335 (1855). 

15) E. Reichardt, Arch. Pharm. [3) 2, 124 (1873). -- j. v. Liebig, Ann. Chem. 
Pharm. 63, 221 (1847). - M. W. Thiinng, Arch. Pharm. (2] 98, 257. 

16) Lit. siehe unter Olaubersalzwiisser. 17) Th. Poleck, j. pr. Chem. 52,353 (1851). 
18) j. Zehentner, Zts. d. ferdinandeums, III. folge, 57, Heft 1. 
19) Augustenbad: W. Stein u. C. Bley, Arch. Phanv. [2] 119, 1. 
20) R. Woy, Ztb. f. off. Chem. 17, 181-192. 
21) L. Moissenet, Ann. min. [5] 17, 7 (1860.- J. Lefort, J. Pharm. r3] 31, 84.

Lass!.gnac, ].chim. med. [3] 5,.ţ89.-(S.chwefelgehalt): A:Duboin, C.R.128,f,1469(1899). 
) C. f. Chandler u. f. A. Cairus, Am. Chemtst 4, 186.-A.H.Chester, Am. 

Chemist [2]3, 93, 164,202.- Leslie Russel Milford, J. of Ind. and Eng. 4, 593-595; 
5, 24-26, 557 -564; 6, 207-209. - Rad: R. B. Moore u. C. f. Wittemore, J. of 
Ind. and Eng. Chem; 6, 552-553. 

23) H. W ackenroder u. E. Reichardt, Arch. Pharm. [2] 71, 22; [2] 35, 278.-
fleck, Oeo!. Spezialkarte des Konigr. Sachsen. S.R. Konigstein"Holmstein. 

24) Bolley u. Schultz., jahresb. d. Chem. 1859, 843. 
25) E. Oerard u. H. Chaurin, C. R. 157, 302-304 (1913). 
16} Oorup-Besanez, Ann. chim .. Pharm. 89, 229; Ann. d. Pharm. 79, 50. -

E. Retchardt, Arch. Pharm. [3] 2, 124 (1873). 
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2. Alkalische und alkalisch-salinische Eisensiiuerlinge enthalten nebenher 
Na2C03, Na2S04 (und C02) in groBeren Mengen. 

Hierher gehi:iren: Bartfeld, 1) Birresborn , 2) Cudowa, Elster, fideris in Orau
blindten,") flinsberg in Schlesien,') franzensbad, Koch! in Bayern,S) Radein,S) und Vals
les-Baines.') 

3. Erdig saline Eisensăuerlinge, die nebenher CaC03 und CaS04 enthalten. 
Hierher gehi:iren: Antogast, 8) Bocklet, Charlottenbrunn, Contrexeville im Dep. Vo

gesen,9) Driburg, 10} freyersbach im Schwarzwald, 11} Oi:ippingen in Wlirttemberg, 12) Ories
bach,13} Krynica bei Neu-Sandec in Oalizien, 14} Langenau bei Oeroldsgrlin,lo) Lippa,1s) 
Petersthal im OroBh. Baden ,17) Pyrmont ,'8} Recoara ,19) Rippolsdau ,20) Sanct Moritz im 
Oberengadin, 21) Schuls in Oraubiinden 22} und Wildungen.•3) 

4. Eisenwăsser mit feS04 : 

Alexisbad im Anhaltischen , .. ) Muskau, Mitterbad in Tirol / 5) Parad in Ungarn, 
Ratzes in Tirol, Ronneby in Schweden 26} und Roufage.2 7) 

Von sonstigen Eisen- und Stahlquellen seien noch erwăhnt die Wăsser von: 
Actos (in Akarnanien in Oriechenland,2") Barkowtschina bei Lebel, Kreis Witebsk,29) 

1) C. v. Hauer, jb. geol. R.A. 1859, 137. 
2) H.Vohl, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 1876, 20; 1875, 611.- H. Fresenius, J. pr. 

Chem. [2] 14, 61 (1876). 
3) O~Nussberger, Schweizer Wochenschr. f. Chem. u. Pharm. 51, 149-153. 
4 ) Oberbrunnen: Th. Pallek, Ber. Dtsch. geol. Oe;:. 1879, 1902. 
5) Pettenkofer, Arch. Pharm. [2] 55, 180. 
6) Oiselaquelle: J. H o 1 m, Heilmittel Revue 8, 12. 
')de Castelnau, Ann. min. [8] 13, 530 (1888. -Le Veri ere, ebenda 537. -

A. Henry, Rep. chim. appl. I, 282. - Rad: Caspoul u. Jaubert de Beaujeu, 
c. R. 153, 944-946 (1911). 

8) R. Bunsen, Z. f. anal. Chem. 10, 39 (1871). 
9) O. Henry, J. pharm. [3] 35, 250. - L. Dieulafait, C. R. 95, 999 (1882).

L. Moissenet, Ann. min. [5] 17, 7 (1860). 
10) R. Fresenius, J. pr. Chem. 98,321 (1866).- Wiggers, Arch. Pharm. [2] 102,215. 
11} K. Birnbaum, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 1884, 1614. - R. Bunsen, Z. f. anal. 

Chem. 10, 39 (1871). 
12) H. Fehling u. C. Hell, Wlirttemb. Jahresb. 37, 152. 
13) O. Rupp, Z. f. angew. Chem. 1891, 448; R. Bunsen, Z. f. anal. Chem. 

1 o, 39 (1871). 
14) H. Dietrich, Min. petr. Mitt. [2] 3, 439 (1881). 
15} Oorup-Besanez, Ann. Ch. Pharm. 89, 225 (1854). 
16) M. Say, Sitzber. Wiener Ak. 13, 457 (1854). 
17) Nessler, F. Sandbergers geol. Beschr. der Sect. Oppenau 16,29 (1863). 

· 18) C. Neuburg, Z. f. Baln. Klim. u. Kuorthyg. jănner 1913. - Hugi, J. pr. 
Ch. 42, 464 (1847) .. - R. fresenius, J. pr. Ch. 95, 151 (1865). 1 

19) O. Bizio, Atti dell imp. reg Ist. Veneti di se. litere et arti [3] 9, 104, 273, 
325. - Pietro Spica, Bul!. chim. Farm. 37, 385-390. 

20} R. Bunsen, Z.f.anal.Chem. 10,39(1871).- Will, Ann.chem.Pharm.61,181 (1847). 
21} A. Husemann, Arch. Pharm. [3] 97 u. 395.- A. v. Planta u. Kekule, Ann . 

. chim. Pharm. 90, 1316 (1854).- E. Bockhard, Chem. ZB. 1892, 1039.- F. P. Tread
well, Arch. Pharm. [3] 26, 314. - W. Gambei, Sitzber. Bayr. Ak. 1893, 1. 

22) A. v. Planta, Ann. Chem. Pharm. 109, 157 (1859). 
•s) R. Fresenius, j. pr. Chem. 79, 385 (1860). 
24} Th. Pusch, Arch. Pharm. [2] 140, 1 (1869). - (Arsengehalt) H. Bley, Arch. 

Pharm. [2] 82, 129. 
25) L. v. Barth .u. R. Wegscheider, Wien. klin. Wochenschr. 1891, Nr. 8. -

J. C. Wittstein, Vierteljahrsb. Pharm. I, 47. 
26) N. O. Hamberg, J. pr. Chem. 80, 385 (1860). 
27} J. Ch. Essener, Bul!. Soc. chim. (3) 7, 480 (1892). 
28) J. Landerer, Russ. Z. f. Pharm. 1874. 
29) C. Schmidt, Russ. Ctbl. f. Pharm. 1891, 81; Sitzber. d. Dorpater Natf. Oes. 

1889, 9, 2-19. 
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Bibra ,t) Cusset ,2) Doberau ,") Dornawatra,4 ) Dorna- Kadreny in der Bukowina 5) (auch 
besonders arsenhaltig), Dinan (~6tes du Nord),6) Aix les Bains, Stahlquelle (Creuce), 7) 

Karlsbrunn bei freudenthal in Ostr. Schlesien,S) Pont a Mousson, ') PreBburg (Ungarn), 10 ) 

Raffanelo, Eisenqu. (Prov. Rom), 11) Rastenburg,u) Stolypin (auch schwefelhaltig),t") Stettin 
(Stahlqu.), 14) Trefriew (England) Eisenqu., 15) Weinheim (Stahlqu.), 16) Wiesau (Oberpfalz).") 

Die meisten Eisenwăsser enthalten auch Arsen, dessen Mengen sich in 
einzelnen făllen so steigern konnen, daB man von Arsenwăssern 18) spricht. 

Hierher gehOren aufler einzelnen bei den Eisenquellen bereits erwăhnten Quellen: 
Die ăgyptischen Arsenquellen,' 9) die von Coust St. Etienne/0) von Levico, u) Orsola 

(Sildtirol),12) Roncegno 23) (mit 0,124 g As20 3 i. L.) und Voslau.u) 

IV. KocbsaJzqueJien mit scbwankendem OebaJt an Cblornatrium. 
Man unterscheidet: 
1. Einfache Salzquellen mit verhăltnismăBig geringem Kochsalzgehalt: 
Aachen (auch Schwefelquellen),25) Baden-Baden,t6) Battaglia (47-60°),'7) Bourbonne

les-Bains,28) Burtscheid (Deutschland, auch Schwefel 27-79°),29) Kannstadt (Wilrttem
berg,30) Heilbrunn (Oberbayern, mit etwas Borax, jod und Brom),11) Homburg v. d. 

1) M. Pa p p, Z. f. Natw. Ha !le 78, 353-368. 
2) V. Henry, j. pharm. [3] 13, 5; [3] 29, 413.-J.P. Bouquet. Ann. chim. phys. 

[3] 42, 278 (1854). ' 
8) f. Schultze, Arch. pharm. [2] 116, 176. 
4) C. v. john, Verh. d. geol. R.A. 1876,208. - C. v. Hauser u. C. v. john, 

Jb. geol. R.A. 1875, 197. 
5) R. Pribram u. C. Langer, jb. d. Bukow. Landesmus. 1903. - R. Pribram, 

ebenda (ilber den Arsengehalt). 
6) Malaguti, J. Pharm. [3] 44. 
7) E. Bonjeau, Bull. Soc. chim. Paris [3] 23, 405-407 (1900). 
8) E. Ludwig, Min. petr. Mitt. [2] 4, 273 (1882). 
9) L. Orandeau, Ann. chim. etphys. [3] 60, 479 (1860). 

10) Konigferdinandsbad: P. Weselsky u. A.IBau er, Sitzber. Wiener Ak. 29,585(1858). 
11) f. Manganini, Oazz. chim. itai. 17, 517 (1887). 
12) Segensbom u. friedrichsquelle: H. Ludwig, Journ. prakt. Chem. 104,360 (1868). 
13) C. Schmidt, Petersb. Akad. Bul!. 11, 315 (1867); ebenda .12, 1 (1868). 
14) R. fresenius, Chem. ZB. 1884, 423. 
15) Th. Carnelley, Ch. N. 31, 27 (1875). 
' 6) O. Miiller, N. JB. d. Pharm. 3, 205. 
17) E. v. Oorup-Besanez, Ann. d. Chem. u. Pharm. 119, 240 (1861). 
18) f. Raspe, Chem. ZB. 1887, 1154. 
19) Landerer, Vierteljahrsschr. f. pr. Pharm. 7, 34. 
20) T. L. Phipson, Ch. N. 60, 67 (1889). 
21) E. Ludwig u. R. v. Zeynek, Wiener klin. Wochenschr. 11, 634-637. 
22) C. f. Eichleiter, ). k. k. geol. R.A. 57, 529-534 (1907). 
23) R. Nasini, M. O. Levi u. f. Ageno, Oazz. chim. itai. 39, Il, 481~512 (1909). 

- M. Oaser u. W. Kalmann, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 1888, 1687. 
24) H. Siegmund u. P. juhacz, Sitzber. Wiener Ak. 14 [2], 216 (1854).- M. Bam

berger u. A. Landsiedel, Mona.tsh. f. Chem. 19, 114-115 (1898/99). 
25) Kaiserquelle: V. Monheim, Arch. Pharm. [2] 126, 187.- Rad: f. Hinrichsen 

u. N. Sahlbohm, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 35, 2607-2608 (1902).- P. Pooth, Chem. 
Ztg. 38, 310-315. - S-Quelle: j. v. Liebig, Ann. d. Chem. 79, 94 (1870). 

26) Hauptstollenquellen: R.Bunsen, jahrb. f. Chem. 1882, 1630.-Rad: C. Ertgler, 
Z. f. Elektroch. 11, 714-721 (1905). - R. Bunsen, Z. f. anal. Chem. 10, 39 (1871).
). S. Muspratt, Pharm. d. Trans. 11, 151. 

27) f. C. Schneider, Sitzber. Wiener Ak. 69, II, 55 (1874). 
28) f. Rigaud, Ann. min. [7] 17, 349 u. 375 (1880). 
29) R. Wildenstein, journ. prakt. Chem. 85, 100 (1.862). 
30) Sigwart, Wilrttemb. rtaturw. jahrb. 15, 352. 
31) Pettenkofer, Ann. d. Pharm. 77, 183 (1881.- Boraxgeb.: H. Ludwig, Arch. 

Bhar.in. [2] .94, 276 .~ Adelheidqu.: R. Pribram, Viertelj. pr. Pharm. 15, 182. -
E. Egger, Chem. ZB. 1881, 664. 
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Hohe, 1) Kissingen,2) Kronthal (Nassau),8) Luxeuil (21-53°, auch Eisengehalt)/) Me
hadia,5) Mergentheim a. d. Tauber,G) Mondorf bei Luxemburg (25°),') Niederbom i. E.,s) 
Neris-les-Bains Dep. Allier (49-53°),9) Neuhaus a. d. Saale,1°) Nevada, Salzquellen der 
Silver Peak March, 11) Paderborn,12) Siacca, Salz v. S.-Qu. 45° in Sizilien,13) Soden im 
Spessart, ") Termini Immerese in Sizilien (Palermo) 44 °/5) Tusnad in Siebenbiirgen,'e) 
Wiesbaden (Kochbrunnen 69°).17) 

2. Soolquellen mit viei NaCl. 
In Algier,'8) Allendorf a. d. Werra,19) von Amerika,20) Basel (Schweiz),21) Cheshire,22) 

C!emenshall (Wiirttemberg),28) Colberg,24) Cheltenham (auch S- u. Fe-haltig),25) Christian 
Malford bei Chippenham,26) Egestorffhall,21) Essen (Hannover),28) Frankenhausen (Thiir.),29) 

~~---~ 

1) R. Fresenius, journ. prakt. Chem. 73, 83 (1858); 90, 36 (1863); 92, 956 
(1864); [2] 7, 20 (1873). - S. Hofmann, N. JB. f. Pharm. 7, 52. - Figuier u. 
Mialhe, J. Pharm· [3] 13, 401.- J. Makay, Pharm. J. Trans. [3] 9, 506. 

2) E. v. Oorup-Besanez, }ourn. prakt. Chem. 17, 371 (1839). - J. v. Liebig, 
ebenda 69, 28(1856).- F. San.dberger, N. JB. Min. etc. 1870, 642.-Rad: F. jentsch, 
Phys. ZS. 8, 887-890 (1907); 9, 120 (1908). 

3) ). Lowe, Jahresber. d. phys. Ver. in Frankfurt a.M. 1854-1855, 58; 1853-1854, 55. 
4) Braconnout, J.chim.med. [3]7, 737.- Dormoy, Ann. Min. [6] 12,461 (1867).

V. Henry, ). Pharm. [3] 29, 416.- F-Oeh.: A. Oautter; C. R. 157, 820-825 (1913). 
5) Herkulesbad: F. Ragsky, ). k. k. geol. R.A. 1851, II, 93.- F. A. Schneider 

u. J. Kottsdorfer, Sitzber. Wiener Ak. 64, II, 577 (1871). 
6) j. v. Liebig, Journ. prakt. Chem. 69, 331 (1856). 
7) v. Kerkhoff, journ. prak. Chem. 43, 350 (1848). 
8) Figuier u. Mialhe, J. pharm. [3] 13, 401; JB. f. Chem. 1, 1005 (1847). 

Kosmann, J. Pharm. [3] 17, 43. 
9) De Oouvenain, C. R. 76, 1063 (1873).- P.Charles, J. Pharm. chim. [6]13, 562. 
10) J. v. Liebig, Journ. prakt. Chem. 69, 331 (1856). 
11) R. B. Dole, J. of Ind. and Eng. Chem. 5, 196-198. 
12) Inselbad: E. v. Meyer, journ. prakt. Chem. [2] 6, 53 (1872); 7, 181 (1873). 

, 18) O. Abat i, Oazz. chim. itai. 30, II, 855-860 (1900). 
14) f. Moldenheim, Ann. Chem. Pharm. 97, 535 (1855).- W. Casselmann, 

)ourn. prakt. Chem. 83, 385 (1861).- figuier u. Mialhe, J. Pharm. [3] 13, 401. 
15) E. Pa tern o u. O. Mazzara, Oazz. chim. itai. 9, 71 (1879). 
16) Vgl. Soolquellen Siebenbiirgen: F. Posepny, J. k. k. geol. R.A. 21, 123 (1871). 
17) Kochbrunnen: R. Fresenius, Unters. v. Mineralw. des Hzgt. Nassau 1. Wies-

baden 1850; J. pr. Ch. [2] 9, 368 (1874); [2] 35, 122, 237 (1887); [2] 37, 465 (1888).
Philippi, )hb. d. Ver. f. Natk. in Nassau 8, 90 (1852).- F. Vollbracht, ebenda 12, 
411.- W. Valentin, ebenda 13, 28.- d'Orville u. W. Kalle, ebenda 13, 41.
Lindenborn u. Schukart, ebenda 13, 53.-0. Hjelt u. R. Rohr, ebenda 14,436.
f. Cari, Journ. prakt. Chem. 70, 89 (1857). - O. Kerner, ebenda 70, 100 (18;7).-:
Lade, Ann. chem. Pharm. 66, 170 (1848). - Figuier u. Mialhe, J. pharm. [3] 13, 
401-.- Rad: F. Henrich, Z. f. angew. Chem. 20, 272 (1909); 23, 1809 (1910) u. Monh. 
f. Chem. 27, 1259-1264 (1906/07; Z. anorg. Chem. 65, 117-135 (1910); Ber. Dtsch. 
Chem. Oes. 41, 4196-4209 (1908); Z. f. Elektroch. 15, 751-757 (1907); Z. prakt. Oeol. 
18, 85-94; Ch. Ztg. 30, 220-222. - F. Henrich u. O. Bugge, Z. f. angew.Chem. 
18, 1011-1014. - E. Hintz u. R. Oriinhut, Z. f. anal. Chem. 49, 25-42 (1910); 
Z. f. angew. Chem. 23, 1308-1311, 2125-2126 (1910) . 

.-18) f. Marigny, Ann. min. [5]ll, 667; 12,653, 657u.Ville, ebenda 12,657 (1857). 
19) E. Reichardt, Arch. Pliarm. [3] 18, 187 (1881). 
20) C. A. Oossmann, Am. Journ. [2] 49, 78 (1876). - Bay City: A. Winchell, 

ebenda [2)34, 307 (1862).- Onondaja: C. A. Oossmann, ebenda [2]42, 211 (1866).
T. W. Turrentine, ). of Ind. and Eng. Chem. 4, 828-833, 885-889; 7, 687-689. 

21) O. Lunge u. L. Landolt, Korresp.-Bl. f. Schweizer Ărzte. 1885. 
22) A. B. N orthcote, Phil. Mag. [4] 14, 457 (1857. 
23) H. Fehling, Wiirttembergische naturw. Jahreshefte 4, 36. 
24) O. Bauk, Diss. Oottingen 1860, 36. 
25) f. E. Thorpe, Ch. N. 70, 45 (1894) und J. Chem. Soc. 65, 772-782 (1894).

f. A. Abel u. Rowney, Chem. Soc. Qu. J. 1, 193 (1848). 
26) A. W. Hofmann, ebenda 13, 80 (1861). 27) E. Lenssen, journ. prakt. 

Chem. 80, 407 (1909). 28) R. Kemper, Arch. Pharm. [2] ll3, 9 .. 
29) H.Wackenroder, Arch.Pharm. [2]71, 150.-'- A. Kromayer,. ebenda (2J 114,219. 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 57 
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Friedrichsha!L(,Wiirttemberg),1) Omunden,2) Hali (in Tirol)/) Hali (Wiirttemberg),4) 
Hallstadt (Ob.-Ostr.), 6) Hannover, 6) Harzburg, 7) Heldringen · (Thiiringen), 8) Jaxtfeld, Ischl, 9) 

am JennisseyfluB,t0) in Cammin (Pommern)1 11) Karlshafen (Kurhessen),l2) Kiedrich,'3) 

Kosen, Lauten thal 114) Luisenhall ,'5) Melle (bei Osnabriick) 1 16) Nauheim ( groBer 
Sprudel 33 °), 17) Non ana (RuBiand), 18) Oeynhausen (bei Neusalzwerk in Westfalen),t9) 

Orb (Bayem),2°) Reichenhall (Oberbayern),21) Plaue (Thiirigen),22) Salins,23) Saltsprings 
(in Neuschottland),24) Salzhausen (Oberhessen), 25) Staraja Russa,26 ) Suhl (Thiiringen),27) 

Sulz (Mecklenburg),28) Sulz (Wiirttemberg)1 29) Sulza (Sachsen-Weimar), 30) Tarentum 
(Pennsylvanien), 31) Torda1 82) Tscheleken (Insel im Kaspi-See), 33) Werl (Westfalen),34) 

Wilhelmshall (bei Rottenmiinster in Wiirttemberg),35) Wittekind bei Halle a. d. Saale),36) 

in Westvirginien."7) 

3. jod- und bromhaltige Soolen1
38} die relativ mehr Jod und Brom ent

halten: 

1) H. Fehling 1 Wiirttembergische naturw. jahresh. 4, 36. 
2) R. Oodeffroy 1 Z. f. ostr. Apoth.-Ver. 1882. 
3) L. Barth, Sitzber. Wiener Ak. 53 [2] 69 (1866). 
') H. Fehling1 Wiirttembergische naturw. jahresh. 41 36. 
') A. Schrotter, Sitzber. Wiener Ak. 41 1 324 (1860). 
") Soolquelle am Westabh. d. Lindener Berges: Th. Bromeis, Ann. chem. Pharm. 

69, 115 (1949). 
7) (Crodoquelle): R. Otto u. j. Troger 1 Arch. d. Pharm. 2371 149-160. 
8) L. F. u. O. B 1 e y 1 Arch. d. Pharm. [2] 1151 1. 
9) C. v. Hauer u. Horsinek, J. k. k. geoi. R.A. 13 1 4. Heft (1863); Sitzber. 

Wiener Ak. 5, 6 (1850).- C. v. Hauer 1 Verh. k. k. geol. R.A. 1878, 123. - (Klebels 
bergquelle): H. Dietrich. J. k. k. geol. R.A. 43, 275-289. 

10) M. A. Novomejsky, Z. prakt. Oeol. 16, 159-161 (1908). 
11) R. Bensemann, Chem. ZB. 1882, 186. 
12) C. Sommer, Arch. Pharm. [2] 94, 137. 
13) H. Fresenius 1 Wiesbaden bei Kreidel 1900, 21. 
14) O. Lattermann, Chem. ZB. 1892a, 649. 
15) H. Ludwig 1 Arch. Pharm. [2) 143, 20. 
16) W. Thorner1 Repert. d. anal. Chem. 3, 22; Chem. Ztg. 17, 1411-1412. 
17) C. Bromeis 1 jaliresber. der Wetterauerschen Oes. 47, 47 (1846). - Figuier 

u.Mialhe 1 j.Pharm. [3]13, 401; N. Jahrb. f. Pharm. 36,82.- F.Credner, Chem. 
ZB. 1889b, 166. - Lepsius u. Schott, Deutsche med. Wochschr. 26, 403-407 (1900). 

'~) C. Knauss, N. Petersb. Akad, Bull. 2, 313 (1860). 
19) J. Bischof, Frorieps Notizen aus der Nat.- u. Heilk. 1849, Nr. 202; Pharm. ZB. 

1854, 477. 
20) jos. Scherer, N. jahrb. d. Pharm. 7, 309. 
21) A. Buchner, Repert. d. Pharm. [3) 6, 30. - V. Wartha, N. Rep. d. Pharm. 

15, 77. 
22) Siehe Arch. Pharm. [2] 89, 53. . 
"') O. Reveil, Repet. chim. appl. III, 201. 
24) How 1 journ. prakt. Chem. 94, 502 (1865). 
25) W. Sonne u. A. Rucker, Z. f. angew. Chem. 1891 1 212. 
2 6) C. Schmidt, Arch. f. Natk. [1) 11 293. 
27 ) E. Reichardt, Arch. Pharm. [3] 14, 212 (1879); [2] 227, 645 (1889). 
28) Saline: F. Kock, Arch. Pharm. [3] 8, 509. - A. Virck, Inaugura!-Diss. 

(Rostock 1862). 
29) H. Fehling 1 Wiirttembergische naturw. jahresh. 4, 36. 
so) F. Miiller, Arch. Pharm. [2) 37, 165. 
81) E. Stieren 1 Vierteljschr. f. Pharm. 101 365. 
" 2) J. Nuricsan 1 Foldtani Kozlony 23, 296-298. 
33) Plohn, J. k. k. geol. R.A. 1879, 166 u. 186. 
34) Dencke, Ann. chem. Pharm. 651 100 (1848). 
35) H. Fehling, Wiirttembergische naturw.Jahresh. IV. 36 (Soole bei Rottenmiinster 

in Wiirttemberg). - Derselbe, ebenda (Soole bei Schwenningen in Wiirttemberg). 
16) O. L. Erdmann 1 Journ. prakt. Chem. 461 313 (1849).· 
37) j. W. Mallet, Ch. N. 44, 207 (1881). 
38) jodgeh.: St. Burgarzky u. Bela Horvă.th, Z. anorg. Chem. 63, 184-196 (1909). 
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Hierher gchoren die Soolen von: 

Bassen in Siebenbi.irgen ,') DUrkheim/) Elmen, Ooczalkowitz, Hali in Ober-Osler.,") 
1 wonicz in Oalizien,') Jasterzemb, Kiinigsdorf, Kreuznach, 5) Lippik in Slavonien, ") 
Partenkirchen in Oberbayern,') Salzbrunn und Ober-Salzbrunn in Schlesien, 8) Wildegg, 
Zaczon. 

V. Bitterwăsser, die vorwiegend Na2S04 und MgS04 enthalten: 
Alap (in Ungarn), Birmensdorf (Argau),") friedrichshall 10) Oalthofen (in Măhren), 

Oran, lvanda, Jena,'') Laa 12) (Niederiistr.), Ofen,'") Miilligen (Schweiz), Pullna, Saidschitz, 
Sedlitz und Windheim. 14) 

VI. Erdige oder kalkige Wăsser, hauptsâchlich Kalksalze (Sulfate, Karbo
nate, Chloride) enthaltend: 

Bath (England) 15) Bormio (ltalien),'") Leuk (Schweiz), 17) Saxon (Kanton Wallis), '") 
Ussad (Pyrenăen), und Weiflenburg (Kanton Bern). 19) 

VII. Schwefelwăsser,20) die Sulfide und Schwefelwasserstoff, gegebenenfalls 
auch Kalksalze enthalten: 

') Tolberth, Verh. u. Mitt. d. siebenb. Ver. f. Naturw. 1855, Nr. 7. 
•) Maxqu. Arsenh.; Z. f. Nahr- u. OenuBm. 23, 56-59. - Oeh. an Schwefel

arsen: A. Sch neider, Pharm. Zentralhalle 53, 1147; Jahresber. f. Chem. 1884, 2033. -
Rad.-Maxqu.: E. Ebler, Verh. d. naturw. med. Ver. Heidelberg 8, 435-455; 9, 87-115; 
Ber. Dtsch. Chem. Oes. 40, 1804-1807 (1907); Z. f. angew. Chem. 21, 737-738 (1908); 
Versammlungsber. d. oberrhein. geol. Ver. 1910, 25-44. - M.Levin, Phys.Z. tt, 
322-324 (1910). - E. Hintz (Arsengeh.), Z. f. Balneolog. 3, 39-44 (1910/11. -
E. Ebler u. M. Tellner, Z. anorg. Chem. 77, 233-301 (1913). 

3) Jodqu.: A. Effenberger, Sitzber. Wiener Ak. 51, II, 521 (1865). 
4 ) v. Radziscewski, Arch. Pharm. [3] 13, 419 (1878). 
") Rad: Z. f. iiff. Chem. 4, 271-281. 
8 ) Jodqu.: A. Kauer, Sitzber. Wiener Ak. 47 [2] JOI (1863). 
7) Kanizerbrunnen: f. Homola, Journ. prakt. Chem. [2] 22, 290 (1880).- Outs

quelle: O. C. Wittstein, Vierteljahresschau pr. Pharm. 21, 228. 
8) Th. Pollek, Breslau 1882, Jahrb. f. Chem. 1884, 2039.- }. v. Liebig, N. JB. 

d. Pharm. 9, 336. 
9) (Jodgeh.): Bolley, Ann. chem. Pharm. 86, 51 (1853). 

10) (Bitterw.): J. v. Liebig, Ann. chem. Pharm. 63, 127 (1847). - B. fischer, 
Beri. klin. Wochschr. 31, 989-990. 

11) (Bitterw.): Loetze, Arch. Pharm. [2] 72, 3. 
12) (Bitterw.): A. Ka uer, J. k. k. geol. R.A. 20, 117; Sitzber. Wiener Ak. 37, 27 (1859). 
13) (Bitterw ): C. v. Hauer, Verh. k. k. geol. R.A. 1878, 301. - H. Vohl, 

Ber. Deutsch. chem. Oes. 1878, 1678. -M.Ballo, Ber. Dtsch. chem. Oes. 1878, 1902.
J. J. Pahi, Sitzber. Wiener Ak. 38, 497. (1859).- Hunyadi Janos: A. Martin, N. Rep. 
d. Pharm. 20, 387.- J. W. Biggart, Chem. Soc. Ind. J. 11, 136. - R. fresenius, 
Z.f. anal. Chem. 17, 461 (1878).- Victoriabrunncn: M. Ballo. Russ. Z. f. Pharm. 22, 
68.- Hi!degardbrunnen: M. Say, Sitzber. Wiener Ak. 13,218 (1854).- Deakferencz
Qu.: C. Than, Ann. chem. Pharm. 124, 123 (1862). 

H) (Bitterw.:) H. Stockmeier, forschungsber. fiir Lebensmittel 1, 106-107(1894). 
") Kiinigsbad: O. Merk u. Oalloway, Phil. Mag. [3] 31, 56 (1847).- Thermalqn.: 

jorine Masson u. W. Ramsay, journ. chem. Soc. 101, 1370-1376 (1912). 
16) Heilqu.: A.v.Planta, Ann. chem. Pharm.115,330(1860).-C.W.v.Oilmbel, 

Chem. ZB. 1891, 566. 
17) Lorenzqu. 51°: E. v. fellenberg, Jahresber. f. Chem. 1859. - Balmqu.: 

E. v. fellenberg, Berner Naturf. Oes. 1857, 49. 
18) Rivi.er u. Fellenberg, Journ. prakt. Chem. 59, 303 (1853).- O. Henry, 

}ourn. pharm. [3] 30, 172, 246.- Pyrame Marin, Arch. phys. nat. 23, 44 (1853). -
Derse!be, Journ. prakt. Chem. 78, 1 (1859). 

19) Stierlin, journ. prakt. Chem. (2] 14, 287 (1876)- E. v. fellenberg, Journ. 
prakt. Chem. 42, 4()7 (1847). 

20) Beitrăge zur Bildung; O. Hackl, Verh. k. k. geol. R.A. 1911, 380-385. 
57* 
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A ban o (Euganăische Therme_p), Aix-les- Ba ins (Savoyen),t) Amelie-les-Bains ,") 
Arasau (bei Kopal), 3) Baden (N.-0.) (34 ''), 4) Baden (Aargau), Bagnieres de Luchon 
(Pyrenăen),5) Bareges (Pyr.),6) Barzun (Pyr.),') Belucha (im Altai), 8) Boli Bruna (Therme 
Kleinasien),9) Casteggio (Prov. Cremona), '") Cantets, Deutsch Altenburg (S-Therme),' 1) 

Eaux Bon nes (Pyr.),'2) Eaux chaudes, Eilsen,l3) fum ades (Arond. d' Alais), 14) Oroflwardein, 
Ournigel-Bad (Kant. Eern), 1'') Harrogate (alte Schwefelquelle, Engl., auch Alaunqu.), 16) 

Hechingen, Heustrich (Schweiz), Japan,l?) Hechingen, Kolop,18) Langenbrilcken (in Baden),19) 

Lavey (Schweiz)20) Le Prese (Oraubiinden), 21) Lostorf (Solothurn),22) Nenndorf, Lippspringe, 23) 

Meurchin (Pas-de-Calais, S-Therme),24) Monbarry ($.-haltig),25) Montbrun (Dep. de D6me),2•) 

Oberdorf (Aigău)/') Oletti (Pyrenees orient.)/8) Ostringen (Baden),29) Porcbow bei Chi
lowo,"") Pystian, Rothenburg (a. d. Tauber),81) Reutlingen, San Daniele (Prov. Venedig), 32) 

San Stefana (Therme),33) Schinznach (Aargau),84) Sebastianweiler, Seebruch (S·Qu.), 35) Seon 

1) C. Willm, C. R. 86, 543 (1873); Bul!. Soc. chim. [3] 29, 291 (1903). 
2) A. P. Poggiale, Journ. pharm. [3] 34, 161. 
8) C. Schmidt, N. Petersb. Akad. Bul!. 28, 487. 
4) Thermalquelle: Lukas Waagen, Z. prakt. Oeol. 22, 84-97 (1914). 
5 ) W. v. filhol, C. R. 30, 735 (1850); Instit. 1850, 387. - Rad-Therm.-Qu.: 

Charles Moureau u. A. Lepape, C. R. 148, 834-837 (1909). - W. v. filhol, 
journ. Pharm. [3] 20, 81. - f. Oarrigou, C. R. 79, 549 (1874). 

6 ) Boullay u. Henry, Journ. Pharm. [3], 11, 177. 7) Derselbe, ebenda. 
8) (Rachmanowscbe S.-Qu.): C. Sch m id t, N. Petersb. Akad. Bul!. 28, 492 (1883). 
") L. Smith, Am. journ. [2] 12, 10 (1851). 

10) A. u. O. de Negri, Oazz. chim. tt. 8, 120 (1878). 
11) L. Burgerstein, Verb. k. k. geol. R.A. 1881, 289. 
12) L. Marton, C. R. 74, 968 (1872). 
13) Schoof, Chem. ZB. 1863, 382; ]B. f. Ch. 16, 889 (1863).- C. R. fresenius, 

)ourn. prakt. Chem. [2] 45, 287 (1892). 
14) A. Bechamp, C. R. 62, 1088, 1034 (1866) u. 63, 559 (1866). - (Rumaine

u. Zoequelle): Bul!. Soc. chim. Paris [3] 33, 998-1000 (1905). 
15} f e 11 e n b e r g, Jahresber. f. Chem. 1850, 623. 
' 6 ) T. E. Thorpe, Phil. Mag. [5]2, 50 (1876).- (Alaunquelle): R. H. Da vis, ). Chem. 

Soc. 39, 19 (1881). - (lmp. Chaly locati Saline Quelle): C. H. Bothamley, Jahrb. f. 
Chemie 1881, 1450. -- (Montpellier Strong Sulfurquelle): A. E. Welsar u. H. Ingle, 
jahrb. f. Chem. 1881, 1450. - (Boston Spa): C. L. Kennedy u. M. N. Johnstone, 
Jahrb. f. Chem. 1881, 1450. -- P. A. E. Ricbards, The Analyst 26, 68-71. - R. H. 
Davis, Ch. N. 13, 302 (1866); Chem. Soc.]. [2] 11, 1089.(1873). - S. Muspratt, 
Ch. N. 15, 244 (1867); 12, 37 (1869); 9, 181 (1864); 18, 155, 195 (1868).- W. A. Hof
mann, Chem. Soc. Qu. ]. 7, 161 (1855).- Th. fairley, Ch. N. 30, 151 (1874). 

17) (H,S-Quellen): R. v. Drasche, N. JB. Min. etc. 1879, 41. 
1s) B. v. Lengyel, Foltani Kozleny 23, 293-295. 
19) R. Bunsen, Z. f. anal. Chem. 10, 39 (1871).- Wandesleben, Ann. chem.Pharm. 

87, 248. (1853). 
20) (Rad): E. Sarasin, C. E. Ouye u. J. Micheli, Arch. se. phys. et nat. Oeneve 

[4] 25, 36-44 (1908). 
21 ) (S-Qu.): J. C. Wittstein, Vierteljahrsschau f. Pharm. 7, 369. 
22 ) (S-Qu.): S. Brigel, N. Rep. Pharm. 22, 75. -- P. Balley u. S. Brigel, Poly-

tcchn. Ztg. 1865, 47. 
23) (S-Qu.): Witting, Arch. Pharm. [2] 51, 280. 
") (S-Therme): Gossart, ). Pharm. [4] 11, 292; Ch. N. 21, 214 (1870). 
25 ) (S-Qu.): E. Sch m id t, Schweizer chem. Wochenschr. f. Pharm. 33, 369-370. 
26) (S-Qu.): O. Henry, ]. pharm. [3] 33, 91. 
2') (S.Qu.): L. A. Buchner, journ. prakt. Chem. 104, 360. 
28) (S-Qu.): E. Wilm, C. R. 104, 1178 (1887). 
29) Wandesleben, N. jahrb. f. Pharm. 3, 123. 
30) (S-Qu.): Casselmann, Russ. Z. f. Pharm. 1868, 77. 
" 1) (S-Qu.): Freih. v. Bibra, journ. prakt. Chem. 92, 214 (1864). 
32) (S-Qu,): O. Bizio, Oazz. chim. It. 1871, 322. 
38) (S-Qu.): C. v. Hauer, J. k. k. geol. R.A. 1858, 689. 
34) (S-Qu.): L. D ieu lafait, C. R. 95, 99(1882).-P. Bolley u. W. Sch wei tzer, Ann. 

Chem. Pharm. 106, 237 (1858).- A. Hartman n, Schweizer Wochenschr. f. chem. Pharm. 
47, 3-5. 35) (S-Qu.): E. Milller, Arch. Pharm. 186, 16. 
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(Oberbayern),') Smorgon (RuBland),") Sophia,3) Spalato,•) Stackelberg (Kant. Olarus),") 
Tabiano-Salsomaggiore,6) Trentschin-Toplitz (36-40°)/) Trescore,") Uriage (u. Koch
salztherme (27°), lsere-les-Bains (S. u. Kochsalz) (27°),9) Utah (S-Therme),'0 Viterbo,11) 

Warasdin-Toplitz (S-Therme), 12) Wipfeld, Wiesloch (Baden). 13) 

Manche Quellen zeichnen sich durch einen besonderen Lithiumgehalt aus: 
So die obenerwii.hnten Quellen von Salzbrunn in Schlesien und Weilbach, ferner 

von Los Banctos in Chile (0,332 g im Liter), 14) die Therme von Afimannshausen (35°),15) 

die Kaiser Friedrichquelle in Offenbach, 16) die Salvator- Quellen in Eperies, von 
Eau de Rex u. a. m. 17) 

Nicht selten' sind Alaunquellen. 
AuBer der bereits erwii.hnten Alaunquelle in Harrogate, seien noch die Alaun

quellen von Orchard 18) und Rockbridge 19) in Virginien erwiihnt. 
Seltener ist das Vorkommen von anderen Metallsalzen in gr6Berem Se-

trage in den Quellen.20) 

Ozonhaltig sind die Wăsser von Monte Amiata. 21) 

Sehr viele Mineralwăsser sind fluorhaltig. 
Fiir die Wăsser von Plombieres z. B. hat dies schon Nickles 22) nachgewiesen. 

Wii.hrend in verschiedenen SiiBwăssern nicht mehr als 0,6 mg Fluor im Liter enthalten 
sind,23) schwankt der Fluorgehalt in den Mineralwiissern zwischen 0,15-6,32 mg im 
Liter; am reichsten an Fluorgehalt sind die aus Urgestein entspringenden Wiisser.24) 

Therrnen sind heiBe Quellen. Wie oben erwăhnt1 bezeichnen wir solche 
Quellen als Thermen, deren Temperatur iiber 23-24° Iiegt. Es gehoren 
hierher einmal Quellen1 die sonst relativ weniger fremde Substanzen1 etwa wie 
die gewohnlichen Quellenwăsser enthalten 1 als auch solche 1 die in ihrer 
Zusammensetzung zu den obenerwăhnten Mineralwăssern zăhlen 1 wie es 
durch Temperaturangabe oben ersichtlich gemacht wurde, oder andere Bei
mengungen enthalten.26) 

1 ) (S-Qu.): E. Egger1 Chem. ZB. 1882. 
") (S-Qu.): C. Schmtdt, Russ. ZB. f. Pharm. 1891, 81. 
") (S-Qu.): A. Theegarten, Russ. Z. f. Pharm. 22, 818. 
•) A. Vierthaler, Sitzber. Wiener Ak. 56, II, 467 (1867). 
") (S-Qu.): Th. Simmler, Journ. prakt. Chem. 71, 1 (1857). 
") (S-Qu.): R. Nasini u. C. Porlezza, R. Ace. d. Line. Roma [5] 21, II, 

379-383 (1912). -Vitali, Chem. ZB. 1890a, 1075. 
') E. E. Lang, _Yerh. d. Ver. f. Naturk., PreBburg II, 1857, 2. Heft, !. - F. C. 

Schneider Sitzber. Wtener Ak. II, 69, 72 (1874). 
") .A.. Albertoni, F. Lussmann u. M. Rota, Ann. chim. farm. [4] 8, 69. 
") O. Massol, C. R. 147, 844-846 (1908); Bull. Soc. chim. de France [4] 5, 

404-405 (1909). -Rad: Paul Besson, C. R. 147, 848-850 (1908). 
1o) (S-Therme): C. Ochsenius, Z. Dtsch. geol. Oes. 34, 365 (1882). 
11) (S-Qu.): Poggiale, ]. chem. med. [3] 9, 81. . . 
12} (S-Therme): C. v. Hauer, J. k. k. geol. R.A. 1858, 165; Wtener khn. Wochenschr. 

8 217-272 309-310, 326-328. 
' '") (S-Qu.): O. F. Walz, N. JB. f. Pharm. 6, 265. 

") Los Banctos in Chile: L. Darapsky, Chem. ZB. 1888, 264. 
15) ABmannshausen ( Quelle35 °): C.R.Fre se ni u s, }ourn. prakt. Chem. [2)16,278 (1877). 
1s) Lithiumquelle, .. Kaiser Friedrichqu.: C. R iig er, Chem. Ztg. 1892, 1124. 
u) Eau de Rex: Ostr. Z. f. Berg- u. Hiittenwesen 1878, 26. 
1s) Orchard Alaunquelle: P. C. Tresh, Ch. N. 46, 226 (1882). 
'") Rockbrictge..(~irginie.n), Alaunqu.: M .. B. Harden, 1\mer. Chemist 4, 247. 
2o) Missouri, 2 Zmkhalttge Qu:: ~· F. Htllebrand, Am..Journ. [3] 43, 418 (1892). 
21) Ozonhaltige Wiisser: R. N astn 1 u. C.Porlezza, Oazz.chml.lt.43, I, 176-197 (1913). 
22) Ch. Lepierre, C. R.128, 1289-1291 (1899).- P. Carles, C. R. 144, 37 (1907). 
2s) A. Gautier u. P. Clausmann, C. R. 158, 1389-1895 (1914). 
21) Dieselben, ebenda 1631-1640. 
2o} Heliumgehalt u. Erdgasgehalt in Thermalquellen: H. Siveking u. L. Lauten

schliiger, Phys. Z. 13, 1043-1051 (1912). 
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Vor allem findct sich in vielen heiBen Quellen ein gr6Berer Oehalt an 
Kieselsaure, die in geringen Mengen in keinem Wasser, ausgenommen in 
Meteorwasser, ganz fehlt und hat man denselben auf die bei hoher Temperatur 
und hohem Druck erfolgende Einwirkung von Wasser auf Eruptivgesteine 
zuriickgefiihrt. W. P. Headden 1) hat jedoch in Quellwassern des San Louis
tales und im Oberlauf des Riogrande des North einen Kieselsăuregehalt ge
funden, der 25-40% des Trockenriickstandes betrăgt. Ein solch hoher Oe
halt ist nach Verf. normal fiir Wăsser, die mit Granit bezw. Feldspat in Be
riihrung kommen. 

Ist die Temperatur der heiBen Quellen geniigend hoch, entweicht aus 
ihnen das Wasser entsprechend dem hohen Dampfdruck in stărkerem MaBe. 
Man nennt sie allgemein Fumarolen. Enthalten diese Quellen nur nicht
fliichtige Stoffe, wie Salze oder Kieselsaure, ist der ausstromende Wasser
dampf praktisch rein; z. B. bei den heiBen Quellen Islands 2) und Neusee
Iands. 3) Bei Anwesenheit fliichtiger Stoffe, wie Borsăure oder fli.ichtiger 
Schwefelverbindungen (SH2 , S02) sind diese in Dampfform dem Wasserdampf 
beigemengt, wie es der Fali ist bei den Soffionen Toscanas, bzw. den Solfa
taren von Puzzuoli. 

Von den sonstigen Thermen seien erwăhnt: Toscana Dampfqu.,') Badenweiler 
(26,4°),') Bagno (41-44°),6) Balaruc,') Bou-Chater (Tunis),S) Burton in England,9) 

Comano in Siidtirol, 10) Djebel Achkel, 11) Tunis, 12) Erlenbad (23 "), '") Eski Sher in Klein
asien, 14) Garland-County, Radioakt. der heiB. Qu., 15) Hamman es Salahin bei der Oase 
Biskra in Algier,'6) Hamman-Meschontin in Algier, 17) Hierapolis in Kleinasien,18) johannis
bad i. B., 19) !schia, (radioaktiver als Joachimstal und Gastein),20) Krapina-Toplitz (43, 1 °),21) 

Kreslawka bei Diinaburg, 22) Krozingen in Baden,23) Landek in Glatz (17,5- 29 °), 24) 

1) Am. Journ. [4] 16, 169-184 (1903). 
2) R. Bunsen, Ann.Chem.Pharm. 62,48. (1847).-Bickell, daselbst 70,290. (1849). 
3) J. W. Malle!, Phil. Mag. [4] 5, 285 (1853); Journ. prakt. Chem. 59, 158 (1853). 
4) G.Orosi, Journ. prakt. Chem. 42, 468 (1847); R.Nasini, F. Anderlini u. 

M.G.Levi, Oazz. chim. It. 37, I, 216-228 (1907). 
") R. Bunsen, Z. f. anal. Chem. 10, 39 (1871). 
") R. Nasini, E. Porlezza u. H. Storge, Annali chim. appl. 1, 42-62. 
7) A. Bechamp, C. R. 51, 213 (1860). - Figuier u. Mialhe, J. Pharm. [3] 13, 

401.- A. Bechamp u. A.Oautier, C.R. 52,863 (1861).-M. de Serres u. L. Figuier, 
J. Pharm. [3] 16, 184. 

s) Ouyon, C. R. 53, 44 (1861). 
•) P. C. Tresh, Ch. N. 46, 201 (1882); journ. chem. Soc. 39, 388 (1881). 

1") E. Ludwig u. R. v. Zeyneck, Wiener klin. Wochenschr. 9, 435-437. 
11) Siehe J. Pharm. Chim. [6] 12, 261-262. 
") O. Lunge, Z. f. angew. Chem. 1889, 366. 
13) R. Bunsen, z. f. anal. Chem. 10, 39 (1871). 
H) L. Smith, Am. journ. [2] 12, 366 (1851). 
") Bertram B. Boltwood, Am. Journ. [4] 20, 128-132 (1905). 
16) J. A. Miiller, Ann. chim. phys. [6] 18, 140 (1889). - A. Nadon, C. R. 

150, 1083-1084 (1910). 
17) M. Braun, Z. Dtsch. geol. Oes. 29, 34. 
") L. Smith, Am. Journ. [2] 12, 366 (1851). 

. 19) J. Redtenbacher, Arch. pharm. [2] 114, 279. 
2") O. Scarpa, Oazz. chim. It. 40, II, 285-291. (1910). - Ch. Mene u. Rocca 

Tagliata, C. R. 66,370 (1868). - R. Nasini u. M. O. Levi, R. Ace. d. Line. [5] 17, II, 
432-434 (1908).- T. L. f>hipson, Ch. N. 10, 186 (1864). 

21) C. v. Hauer, j. k. k. geol. R.A. 1858, 229. 
22) M. K u b 1 i, Russ. Z. f. Pharm. 24, 305. 
23) P. Rupp, Z. f. Unters. d. Năhr- u. OenuJ3m. 28, 425-426 (1913). 
24) L. Meyer, Journ. prakt. Chem. 9, 1 (1836). 
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Liebenzell in Wiirttemberg,l) Masino,') Medaique, 3) Mitterndorf in Steiermark,4) Mon
falcone,S) Monte Irone,6 ) Montpellier,") Mytilene in Kleinasien, 8) Nancy, St. Marie,") 
Neuhaus (35 °), heiBe Quelle beim Naiwaschasee, 10) Otchan-Chairchan am Schneegebirge 
in der Mongolei ,11) Ofen, Therme am Blocksberg ,12) Parama de Ruiz bei Sudam,13) 

Plombieres (19-65 °},14) Ragaz-Pfăffers in der Schweiz (34-35 °), 15) Rocky-Moutains, 10) 

Romerbad 37,5°, Saniba in RuBland,17) Saint Nectaire le Haut (18-46°),'8) Salt Lake 
City, 19) St. Agnese in Bagno di Romagna/0) Schlangenbad in der Schweiz (27 -30,5 °),21) 

Skalafanti, 22) Stuben in Ungarn, 23) HeiBe Quellen der Siidseeinseln/4) Teplitz-Schonau, 
Rad: (39-49,4 °)/5) Thermopylen in Oriechenland,"o) Ti beri as in Kleinasien, 27 ) Tibet, 
Thermen des Tantalagipfels/8) Tobelbad in Steiermark (25-29 °),29) Topuszko (49-55 o), 
Torre Annunziata bei Neapel (25°)/0) Tiiffer in Steiermark,31) HeiBe Quellen von Turnas 
auf der Insel S. Miguel in den Azoren, 32) Voslau bei Wien/3) Warmbrunn in Schlesien 
(35-40,5 °) ,3') Rad: Wiener siidliche Thermenlinie ,35) Wildbad Oastein (35- 45 °),30) 

1) H. Fehling, Wiirttemb. naturw. jahrb. 22, 129, 147, 159. 
2) O. Bertoni, Bul!. Chim. Pharm. 37, 551-553.-- P. O. Pertazzi, Ann.chim. 

f arm. [4] 8, 69. 
3) Bouquet. Ann. chim. phys. [3] 42, 278 (1854). 
4) A. Aigner, Mitt. d. naturw. Ver. f. Steierm. 1903, 201-279 u. N. ]B . .Min. etc. 

1905, Il, 398. 
5) C. v. Ha uer, j. k. k. geol. R.A. 1858, 497. - E. Lud wig u. Th. P an zer, 

Wiener klin. Wochschr. 13, 729-732. 
6) R. Nasini u. F. Anderlini, Oazz. chim. It. 24, 327-342 (1894). 
') A. Moitcosier, C. R. 51, 636 ((1860). 
8) L. Smith, Am. journ. [2] 12, 366 (1851). 
")A. Oautier u. Ch. Moureu, C. R. 152, 546-558 (1911). 

10) O. Miigge, N. ]B. Min. etc. (Beil.-Bd.). 
11) C. Schmidt, Jahresber. f. Chem. 1886, 2324. 
12) M. Ballo, Verh. d. geol. R.A. Wien 1878, 1900. 
13) B. Lewy, C. R. 24, 449 (1847). 
14) L. Moissenet, Ann. min. [5]17, 7 (1860).- O.Henry u. Sheritier, J. pharm. 

(3]28,333-408. -A. Brachet, C. R. 150, 145-148u.423-425 (1910); 146,175-177 (1908). 
15) L. A. Buchner, N. "Rep. Pharm. 25, 238. - A. v. Planta-Reichenau, Ann. 

Chem. Pharm. 155, 161 (1870). 
18) O. Low, Z. d. Oes. f. Erdk. 1877. - L. O. Gal!, Am. journ. (2] 17, 129 (1854). 
17) C. Schmidt, Sitzber. d. Dorpater Naturforsch.-Oes. 9, 1889, 12-19 u. Russ. 

Z. f. Pharm. 33, 1891, 50. 
18) Oarrigou, C. R. 84, 963 (1877).- L. J. Thenard, ebenda 39, 763 (1854).

A. Ferrail, Bul!. soc. chim. seance 24. Februar 1860. 
19) L. D. Oall, Am. journ. (2] 17, 129.(1854).- C. T. jackson, Proc. Bost. Soc. 

Nat. Hist. 1850, 224 und Am. ]ourn. (2] 10, 134 (1850). 
20) A. Burgotti u. O. Anelli, Oazz. chim. It. 28, I, 329-356 (1898). 
21 ) C. R. Fresenius, Ann. chem. Pharm. 83, 252 (1852). 
22 ) E. Pa tern 6, Oazz. chim. It. 21 b, 40 (1891). 
23) E. Lang, j. k. k. geol. R.A. 16, 185 (1&i8). 
24 ) A. Liversidge, Ch. N. 42, 324 (1880). 
25) A. Hauser, Phys. Z. 7, 593-594. (1906). - (Quellenabsătze): ]. Sting!, 

Sitzber. Wiener Ak. Il, 63, 325 (1871). 
26) S t. J ah n, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 1878, 218. 
27) Landerer, Arch. Pharm. [2]63, 157.- L. Smith, Am.journ. [2]12, 366(1851). 
28) C. Schmidt, N. Petersb. Acad. Bul!. 28, 9 (1883). 
29) A. Ludwig, Sitzber. Wiener Ak. 51, 2, 521 /1865). 
30) A. Piutti u. E. Commanducci, Atti d. R. Accad. delle se. fis et mat. di 

Napoli 15, II a. 
31) Th. Wertheim, Sitzber. Wiener Ak. 42, 479 (1860). 
32) L. B.ernegau, Verh. d. Oes. d. Naturf. .u. Arzte 1903, II, 121-123. 
33) E. Ludwig, Th. Panzer u. E. Zdarek, Tsch. min. Mit. 25, 157-178 (1906). 
34) Th. Poleck, jahresber. f. Chem. 1885, 2316. 
35) H. Mache u. St. Meyer, Monatsh. f. Chem. 26, 891-897 (1906/05). 
36) E . .Ludwig u. Th. Pa.nzer, Wiener klin. Wochenschr. 13, 617. - Tsch. min 

Mit. 19,470 (1900).- C.v.Than, Wienerklin.Wochenschr. 16,941-942.-F. Ullik 
Sitzber. Wiener Ak. 48, (2] 271 (1863). - C. Bohm-Henle u. Pfeifers, Z. f. ral. Med 
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Wildbad in Wiirttemberg (38,4-40,5°),1) Wolkenstein im Erzgebirge (30°),2) Valora in 
Kleinasien,8) und die Oeysirquellen des Yellowston-National-Parks in Amerika.') 

Weitere Literatur iiber Untersuchungen von Quellen und Mineral-
quellen: 

Algerische: J. V ilie, Ann. Min. [6] 7, 157 (1865). 
Amerikanische: F. W.Clarke, Bull. geol. Surv. U.S. 55, 91, 92; 60, 171 und R. B.Riggs, 

ebenda 55, 91, 92; 60, 172, 174. - j. E. Whitefield, ebenda 60, 173. -
L.O.Eakins, ebenda 60,172,174. -(37 verschiedene): T.Sterry-Hunt, Am. 
journ. [2] 39, 176; (1865).- A. C. Peale, Bull. geol. Surv. U.S. 1886, Nr. 32. 

Vom Antilibanon: Landerer, Arch. Pharm. [2] 63, 151. 
Von Argentinien: Prov. di Salta Huracatao tinka: F. Canzoneri, Oazz. chim. It. 

21 b, 462 (1891). 
Von den Azoren: San Miguel: f. fouque, C. R. 76, 1361 (1873). 
Von Baden (OroBherzogt.): R. Bunsen, Beitrăge zur Statistik der inn. Verwaltg. des 

Oroflh. Baden Il. Heft 30, 43 u. 56; Sandbergers geol. Beschr. d. Sekt. Oppenau 
16, 29, 1863; N. jahrb. Pharm. 2, 190, 194. 

Bohmische: A. Belohoubek, Verh. k. k. geol. R.A. 1880, 227 und St. Meyer und 
H. Mache: Rad: Monh. f. Chem. 26, 595-625 (1905/06). 

11 (Nord): A. Bauer, Sitzber. Wiener Ak. 61, II, 755 (1870).- E. Kittl, Verh. k. k. 
geol. R.A. 1881, 149. 

11 (Ost): C. v. J ohn, j. k. k. geol. R.A. 48, 375-388 (1848). 
Bosnische: E. Ludwig, Chem. ZB. 1889, b, 264.- Vitriolquelle: E. Ludwig, Tsch. 

min. Mit. 1890 u. Chem. ZB. 1890, b, 468 u. 846. 
Von der -Bukowina: Torosiewicz, Rep. Pharm. 5, 169. 
Bulgarische: von jukari-Banja: A. Theegarten, Russ. Z. f. Pharm. 28, 65, 81. - Von 

Kujashevo: ebenda. - Von Monastir (Ekihi Lou): P. della Sudda, J. pharm. 
[3] 40, 457. 

Canadische: T.St.Hunt, Am. journ. [2]7, 175(1849); 8,364(1849) u. [2]11,174(1851); Phil. 
Mag. [4J 16, 378(1858); C. R. 40, 1348(1855).-Caledonia: T.F.H unt, Am.journ. [2] 
9,266(1850).-St.Leonquelle: C.T.Chaudler u. H.A.Cairus, Am.Chemist. 6,241. 

Von Costarica (18 Minqu.): A. v. Frantsius, N. jB. Min . .etc. 1873, 496. 
Von Ecuador: L Dressel, ebenda 1877, 325. 
Englische (Rad: Kings Well, Cron Spring, Hetling Spring): S. W. Ramsay, Ch. N. 

105, 133-135 (1912). 
Vom Frankenjura: E. v. Oorup-Besanez, Ann. Chem. Pharm. Erg.-Bd. 8, 230 (1872). 
franzosische (Spektogr. Unters.): jacq. Bardet, C. R. 157, 224-226 (1913). 
Oalizische: Torosiewicz, Rep. Pharm. [3] 5, 169. - Karlsdorf (Stanislawaquelle): 

v. Duninwarovicz und J. Horowitz, Pharm. Post 32,295-297, 307-;j09. 
Oriechische: H. J ahn, Tsch. min. Mii. [2] 2, 147. (1880).- Landerer, Arch. Pharm. [2] 

67, 30; [2] 75, 290; Vierteljschr. pr. Pharm. 7, 33. - Rad: T. Komneno, 
Pharm. Post 43, 189-190. - A,,K. Damberger, Pharm. Post 42,157, 1900.
J\.idispos: A. K. Damberger, Ost. Chem.-Ztg. 1, 357-358. - Amphiarăus 
(Askulapbrunnen): Dersel be, J. Pharm. Chim. [6] 21, 592-593.- Chios (Insel): 
Landerer, j. pharm. [3] .. 18, 417. - Candia: Landerer, Arch. J?harm. 
[2] 63, 151. - Epidaurus (Askulapbr.): A. K. Damberger, j. Pharm. chtm. [6] 
21, 592-593. - Euboa: A. K. Damberger, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 1892, 
99-107. - Hermiane: Landerer, Arch. Pharm. [2] 64, 273. - Mytilene, 
Landerer, j. Pharm. [3] 21, 215. - Menthana (Pirăus): A. K. Damberger: 

[3] 8, 231. - W o Jf, Schmidts jahrbuch d. ges. Med. 62, 145. - Vorkommen von 
Argon und Helium in den Oasen der Therme: P. Ewers, 'Phys. Z. 7, 224-225 (1906), 
infolge Ra-Oehalts. 

1) H. Fehling, Wiirttemb. naturw. jahrb. 16, 106; 22, 129, 147, 159. 
2) Seyferth, Ann. chem. Pharm. 85, 373 (1853). 
3) L. Smith, Am. journ. [2] 12, 366 (1851). 
4) O. Kuntze, jahrb. f. Chem. 1881, 1454. - F. A. Oooch u. j. E. Witfield, 

Ch. N. 59, 113, 125, 153, 163. (1889). - H. Leffmann, Am. journ. [3J 25, 104 u. 
351. (1883). -A. C. Peale, ebenda [3] 26, 245 (1883).- Wasser der Todesschlucht 
(Death Oulch): O. B. Frankforter, journ. amer. chim. Soc. 28, 714-717 (1906). -
Rad: H. Schlundt u. R. B. Moore, Bull. geol. Surv. U.S. 395, 35. 
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Ber. Dtsch. Chem. Oes. 1887, 3328. - Zanthe (Insel): La nderer, Arch. [2] 
64, 275. 

Ol'aubiindtener (Schweiz): A. v. Planta-Reichenau, Am. chem. Pharm. 136, 145 
(1866); Ber. Dtsch. Chem. Oes. 1878, 1793. 

Oronlăndische (Unotork): P. C. Laube, Sitzber. Wiener Ak. 68, 17 (1873). 
Hessische: W. S o nn e, Oewerbeblatt f. d. OroBhzt. Hessen 1888, 333; Rad: Phys. Z. 

7' 209-224 (1906). 
lndische (salzreiche Qu.): J. W. Leather, Proc. Chem. Soc. 18, 127-128 und ). Chem. 

Soc. Lond. 81, 887-892 (1902). 
lslăndische: A. Damour, Ann. d. chim. phys. [3] 19,470 (1847); K. Keilhack, Z. Dtsch. 

geol. Oes. 38, 408 (1886). 
Reykir (Badhstofaqu.} } . k A Reykholl (Scriblaqu.) B1c eli, nn. chem. Pharm. 70, 290 (1849). 

japanische: Rad (Hokuto, Taiwan): Masataro Hayakawa u. Tomonori Nakano, 
Z. anorg. Chem. 78, 183-190 (Mineralqu. v. Atami) (1913).- Lemoyne, C. R. 
61' 988 (1865). 

Javanische: A. Waitz, Arch. Pharm. [2] 59, 1. - A. Scharlee u. J. C. Bernalot
Moens, Naturk. Tijdschr. voor Neederl. Indie 26, 347. --:. Dessa Moloony, 
Dibbits Scheikundije Verh. en Onderzwekingen II, 2. Stok. Onderz. 174. 

Von Kamtschatka: C. Schmidt, Petersb. Akad. Mem. 32. 
Von Kărnten: ]. Mitteregger, jahrb. der nat.-hist. Landesmus. v. Kărnten 1862, 109; 

12, 1 (1863). 
Prevali (Romerqu.): A. J o Il es, Z. f. Năhrm. u. Hyg. 1892, 973. 

Kaukasische: W. Petriew, J. Russ. Phys. Chem. Oes. 41, 667-670(1909).- J. frano;;ois, 
C. R. 82, 1245 (1876); 80, 1022 (1875).- J...Bazilowski, Ber. Dtsch. geol. Oes. 
1884, 183.- E. Carstens, Sitzber. d. russ. Arzte 1910, 9355.- Rad: P. Meser
nitzki, J. russ. Phys. Chem. Oes. 43, Phys. Teil 244-255 (1911).- H. Abich, 
Petersb. Akad. Bul!. 11, 497 (1867). 

Vom Libanon: Lan de re r, Arch. Pharm. [2] 63, 151. 
Van Littauen: Rad: P. Mesern i tzki, ). Russ. Phys. Chem. Oes.43, Phys. Teil 244-255 (1811)· 
Von Madagaskar (Nord): O. Lemoine u. L. Lemoine, C. R. 139, 248-254 (1904). 
Măhrische (siidostl.): Metall. Rundschau 7, 65-68. - Rad: R. E h ren f e 1 d, festschr. 

d. Landesoberrealsch. Brlinn 136 -154. 
(Toplitz): S. Strul u. W. Holecek, Sitzber. Wiener Ak. [2] 53, 371 (1866). 

Malaiische (Azer Eanas u. Azer Panas): E. Meunier, C. R. 110, 1083 (1890). 
Mexikanische: E. O. Lambert, Ann. chim. phys. (4] 12, 309 (1867). 
Von Neu-England (27 Quellen): S. Dana Hayes, Amer. Chemist [2] 1, 365. 
Von Neu-Schottland: H. How, Ch. N. 9, 97 (1864). 
Von Niederl. lndien: P. J. Maier, Naturverk. Tijds. voor Nederl. Indie Deel 21, 1; 22, 

44; 23, 46, 378; 25, 213 u. 219; 24, 429. 
Konvegische: Rad: E. Pau lsson, Videnskap selskap ets Kiester I, Math.-nat. Kl. 1914, Nr.8. 
Oberfrănkische: E. Spăth, Chem. ZB. 1889b, 896. 
Ostafrikanische (beim Kiwu-See, hydrocarbonatreich): F. Hundeshagen, Z. f. offentl. 

Chem. 15, 201-205. 
Osterreichische: Rad: H. Mache u. St. Meyer, Phys. Ztschr. 6, 692-700 (1905). 
Von Palăstina: A. friedmann, Chem. Z. 37, 1493-1494. - (Jericho-Elisaquelle): 

f. A. Oenth, Ann. Chem. pharm. 110, 240 (1859). 
Von Pennsylvanien (Nordwest): A. E. Robinson u. Ch. f. Mahery, Am. Journ. Chem. 

Soc. 18, 915-918 (1896). 
Persische: W. Eichler u. Haensche, Bull. de la Soc. imp. d. nat. de Moscou 1862.-

0. Lecomte cf. Ctbl. 1907-1911; J. Pharm. et chim. [6]25, 377-378.- E. Tietze; 
J. k. k. geol. R.A. 25, 129. - R. Natterer u. A. Heider, Monatsh. f. Chem. 
16, 629-673 (1895/96).- A. Ooebel, Petersb. Akad. Bul!. 17, 241 (1872). -
(Maragha): O. Lecomte, J. Pharm. et Chim. [6] 26, 305. 

Von den Philippinen (Monazithaltige Wăsser): R. f. Bacon, The Philipp. ). of se. 5, 
267-280. 

Portugiesische (fluorhaltig): Ch. Lepiere, C. R. 128, 1289 (1899). - J. Ferreira da 
Silva, A. d'Aquiar, Bul!. Soc. chim. Paris (3] 21, 887 (1899). 

Von den Pyrenăen: E.filhol, C. R. 41, 693(1855).-0.Menzel, C.R.t46, 1126-1128 
(1908).-(Schwefelwasser): Soubeiran, ]. Pharm. [3]33, 199, 266,421 und 34, 37. 
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Rumanische: E. Oiurgea, Bul!. d. se. !'acad. rumaine 2, 192-201, 216-219, 220-224, 
303-310, 311-319; 3, 18-23, 54-61. - (Leitvermi.igen): 2, 171-179. -
Th. Nikolau, Ann. scientifique de l'Univ. de ]assy 2, 166-168 (1903). -
(Rad): H urm uzescu u. N. Pa triei u, ebenda 5, 159-165 (1908).- (O orna Sa va): 
R. Pfibram, Jahrb. f. Chem. 1885,2318.- (Slanik): O. Tschermak, Tsch. min. 
Mit. [2] 3, 315 (1881).- (Slanik, Rad): E. Severin u. Hurm uzescu, Ann. se. de 
l'Univ. de ]assy 4, 85-86 (1906). - (Weihitza bei Jassy): S. K6nya, Sitzber. 
Ak. 61, II, 7 (1870). 

Russische (Rad): A. Sokolow, J. russ. phys. chem. Oes. 37, Phys. TI. 101-150(1905). 
Săchsische (Rad): M. Weidry, Z. f. i.iffent!. Chem. 18, 61-72 
Von den Salomonsinseln: A. Liversidge, Ch. N. 62, 264 (1890). 
Sardinische: ]. O. Bornemann, C. R. 44, 831 (1857). 
Von Savoyen: A. Delesse, Ann. min. [7] 19, 161. (1881).- (Rad): O. A. Blanc, 

Wiener Atti R. Ace. d. Line. [5] 14, II, 322-328 (1905). 
Schlesische (Rad): R. Eh ren f e 1 d, Festschrift der Landesoberrealsch. Briinn 136. 
Schwedische: J. O. Sj6gren u. N. Sahlborn, Radio Arkiv forkemi, Min. och Oeol. 

3, Nr. 2, 1-28.- (Carlstadt): A. A 1 meu, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 1879, 1724. -
(Fahlun, Fahlunbr.): Helleday, Ofv. af Ak. Forh. 1852, 193; Journ. 
prakt. Chem. 60, 56. (1853).-(Helsingborg): E. Erdmann,')ahrb. d. Chem. 1879, 
952. - (Sandefjord): A. u. H. Strecker, Ann. c;_hern. Pharrn. 95, 177. (1855).
(Torpastallkălla bei Lilla Edet): N.. J. Berlin, Ofv. af Ak. F6rh. 1863, 221. -
(Torpa, Salzqu.): E. Erdmann, Ofv. af Ak. f6rh. 1854, Nr. 3, 81; )ourn. prakt. 
Chem. 63, 314 (1854). - E. W. Olbers, ebenda 1854, Nr. 7, 219, 67; 64, 248. 

Van der Schweiz: ). W i ttl in, Ztbl. f. Bakt. u. Parasitenk. 3, Il, 400-403. - (Rad): 
A. Schweizer, Arch. se. phys. et nat. Geneve [4] 30, 46-66 (1910); [4] 27, 256, 
274 (1909).- ]. v. Sury, Mitt. d. Natf.-Ges. Freiburg, Schweiz-, Chem. Il, 1-78.
A. Gockel, Chem. Ztg. 29, 1201. 

Serbische: S. M. Losanitsch, Ber. Bex. 1887, 1144. - (Miroschewatz): A. Fornau, 
Z. 6str. Apq,th.-Ver. 43, 541-542. - (Raka Kragujewaz, manganhaltig): Marco 
T. Lecco, Ostr. Chem. Ztg. 1, 54-55. - (Arandjelowaz): C. Schmidt, Mem. 
phys. et. chim. 1 O, 687. 

Siebenbiirgische (Biid6s-Balvânyos): E. Ludwig, Tsch. min. Mit. 1890; ]ahrb. f. Chem. 
1890, 2663. - f. folberth, Verh. u. Mitt. d. siebenb. Ver. f. Natw. Hermann
stadt, 11, 78. 

Spanische: A.].FerreiradaSilva u.A.d'Aquiar, Bull. soc.chim.Paris [3]21, 
887-890 (1899). - (Lugo und Ouitiriz, Galicia, Fluorgehalt): J. Cesares, Z. 
anal. Ch. 34, 546-548 (1895). 

Vom Taunus ("Radioaktivităt einiger Sii13wasserquellen"): A. Schmidt, Phys. Z. 6, 
34-37 (1905). 

Von Thiiringen: A.Kromayer, Arch. Pharm. [2] 115, 193. 
Von Tirol: M. Bamberger u. K. Kriise, ]. k. k. geol. R.A. 64, 189-214 (1914); 

Monatsh. f. Chem. 34, 1449-1467 (1914); (Rad) ebenda 29, 317-332 (1908109); 
32, 797-813 (1911); 34, 403-423 (1914). 

Transkaukasische: F. K. Otten, Russ. Z. f. Pharm. 448. 
Tiirkische: Landerer, Arch. Pharm. [2] 67, 30; 75, 290. - (Mekka, Zem-Zem, heilige 

Quelle): M. Greshoff, Rec. trav. chem. Pays-Bas [2] 1, 354-355 (1897). -
C.A.Mitchell, Ch. N. 68, 303. (1893).- P. v. Rombourgh, Rec. Tm·. chim. 
Pays-Bas 5, 265 (1886). 

Von Venezuela (Kiistengebiet): J. Boussingault, C. R. 91, 836 (1880). 
Aus den Vogesen: f. J adin u. A. Astruc, C. R. 158, 903-905. (1914). - (Rad): 

A.Brochet, C. R. 150, 291-293 (1910). 
Von Vorarlberg: L. Kofler, Vierteljahrschr. pr. Pharm. 15, 161. - K. Zehenter, 

ferdinandeums Z. [3] 1895.- (Rad): M. Bamberger u. K. Kriise, Das 6str. 
Sanitătsw. 1914, 18. 

Wiirttembergische: C. Regelmann, N. ]B. Min. etc. 1875, 545. - (Rad): K. R. Koch, 
Phys. Z. 7, 806-807 (1906); Ber. d. deutsch. Phys. Ges. 4, 446-448 (1907). 

Grubenwăsser. 

In Bergwerken sammeln sich die sog. Grubenwasser an, die man als 
Quellen ansprechen kann, deren Wasser mit den loslichen Teilen oder Zer
setzungsprodukten der Gesteine und Mineralien (Erze) mehr oder weniger 
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gesiittigt ist. Je nach ihrer Beschaffenheit stellen sie ein vollig gutes Quell
wasser oder etwa eine Salzsoole dar oder enthalten Sulfate und freie 
Schwefelsiiure (Dobran1 Claraschacht). 

Literatur iiber Grubenwăsser: 
A.C.Lane 1 N. JB. Min. etc. 1911, II, 208. 

Von Dobran, Claraschacht: f. Stolba, Chem. ZB. 1888, 807. 
11 England, ). A. Philipps, Phil. Mag. (4] 47, 164 (1874), 
11 Empire chine, Pennsylvania: W. H. Baker, Dingl. polyt. )ourn. 218, 267 (1875). 

Mercer County, West-Virginia: Amer. Chemist 5, 277. 
11 Roundwood: J. f. Cleeres u. J. C. Platts, Chem. Soc. Ind. 7, 729. 
11 Stellarton, Kohlenfelder Neuschottlands: How. Chem. Soc. ]. [2] 8, 155 (1870). 

Flu8wasser. 

Die durch Vereinigung der aus dem Meteorwasser entstandenen Quellen 
und Bache sammeln sich zu fliissen und Stromen. 

Das Wasser der aus der Eisregion stammenden Biiche und fliisse ist 
nicht sehr vom Regenwasser verschieden. Es enthiilt meist ca. 0,05 g fester 
Substanz im Liter, hauptsiichlich Alkalicarbonate und organische Stoffe. Durch 
letztere erhiilt das Wasser eine brăunliche fiirbung vornehmlich1 wenn es Torf
moor 1) entstammt. 

Liegen die Gletscher auf Kalkstein1 so sind die Gletscherbiiche besonders 
kalkhaltig. 2) 

Im allgemeinen betragen im Mittel die gesamten festen Bestandteile des 
fluBwassers 0,1 bis 012 g. Eine Steigerung dieser Menge tritt vornehmlich 
ein 1 wenn die fliisse industrielle Abwasser aufnehmen oder durch die flut 
der Meere gestaut werden. 

Die festen Bestandteile setzen sich aus den mit den ortlichen Verhălt
nissen und iiuBeren Bedingungen wechselnden1 im groBen ganzen aher in 
folgender Reihe abnehmenden Mengen folgender Stoffe zusammen 1 und zwar 
aus: Calciumcarbonaten 1 Alkalisalzen, Magnesiumcarbonaten, Kieselsăure, 
Schwefelsaure bzw. Sulfaten, Chloriden1 Eisen- und Manganoxyden, hauptsăch
lich in form von Carbonaten, organischen Substanzen, gelosten Gasen 
wie Kohlensăure, Sauerstoff und Stickstoff, Luft neben Spuren der aJJer
verschiedensten Stoffe. 3) 

Die fluBwiisser sind meist ărmer an Carbonaten als Quellwăsser. Diese 
enthalten die Carbonate von Calcium, Magnesium, Eisen und Mangan in form 
von Bicarbonaten gelost, eventuell mit einem OberschuB an freier Kohlen
săure. Beim flieBen der fliisse geht sowohl freie Kohlensiiure und damit 
auch Kohlensăure der ·leicht loslichen Bicarbonate verloren und es scheiden 
sich aus diesen zum Teil die schwerer Joslichen neutralen Carbonate bzw. 
H ydroxyde des betreffenden Metalles aus. 

So vermindern sich im Verlaufe des flieBens bei den fliissen, abgesehen 
von der sog. Selbstreinigung der fliisse, der Oxydation anorganischer und 

') Băche des schottischen Hochlandes; Jurische Verunreinigungen der Gewăsser 1890, 
82.- Vgl. Săuregehalt der Moorwăsser: K. Endell, Journ. prakt. Chem. (2]82,414-422. 
(1910).- H. Stremme, Z. prakt. Geol. 16, 122 (1908).- C. Backofen u.H.Stremme, 
Sprechsaal 44, 112-113.- Moorwăsser von Schwartau, Z. f. offentl. Chem. 21,71-73. 

~) Nach Pagenstecher enthălt z. B. das Wasser der Lutschine beim Grindel
waldglet~~her bis 40 mg CaC08 im Uter. 

3) Uber den Zusammenhang der fluilwasser- und Gesteinsanalysen: H. S. Shelton, 
Ch. N. 75-77. - ]. O. Mc Intosh, ebenda 96. - fluilwasser: R. B. Dole, Ch. N. 
103, 289-291 (1911). 
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organischer Stoffe durch Luftsauerstoff unter Mitwirkung organischer Lebewesen, 
die fremden Bestandteile in nach Umstănden verschiedenem, oft ganz erheb
lichem MaBe, bevor sie das Meer erreichen. 

Literaturangaben iiber flu8wasser- Un tersuch un gen. 
Acheron: Landerer, Rep. Pharm. [3] 6, 352. 
Ahr: E. W. Dufert, Sitzber. d. niederrh. Oes. 1885. 
Aller: H. Bekurts, Arch. d. Pharm. 232, 387-408 (1894). 
Amazonenstrom: T. M. Reade, Am. journ. [3] 29, 290 (1885). 
Arve (bei Oenf): L. Lossier, N. Arch. ph. nat. 62, 220 (1878). - B. Baeff, N. ]B. 

Min. etc. 1895, 1, 286. 
Berounka (Bohmen): f. Stolba, Chem. ZB. 1888, 1807. 
Bode: f. focke, Rep. anal. Chem. 1887, 287. 
Cam: J. E. Purris u. E. H. Blach, Proc. Cambr. Philos. Soc. 17, 353-368 (1912). 
Cocytus: Landerer, Rep. Pharm. [3] 6, 352. 
Dee: J. Smith, Chem. Soc. Qu. J. 4, 123 (1852). 
Delavare: H. Wurtz, Am. Journ. [2] 22, 124, 301 (1856). 
Dhuis: Poggiale, Journ. Pharm. 41, 265; Rep. chim. appl. 4, 174 und Bussy u. 

Buignet, ebenda S. 172. 
Dniepr (bei Kiew): Lonatschensky-Potrounjaka, Bull. Soc. Chim. [3] 35, 206 

(1906).- M. Ruby, Russ. Ztg. f. Pharm. 28, 35-49. 
" (bei den Wasserfăllen): Ouillemin, Bul!. geol. [2] 17, 234. 

Dniestr (bei Odessa): Dragendorff, Pharm. Ztg. f. Russ. I, 385. 
Don: J. Smith, Chem. Soc. Qu. J. 4, 123 (1852). 
Donau (bei Oreifenstein): J. f. Wolfbauer, Monatsh. f. Chem. 4, 417 (1883/84). 
Doubs: E. Billot, J. chim. med. [3] 9, 569. 

" (bei Rivotti): Ch. Sainte Claire Deville, Ann. chim. phys. [3] 23, 32 (1848). 
Dwina: C. Schmidt, N. Petersb. Akad. Bul!. 20, 130 (1875). 
Elbe: Kolkwitz u. f. Ehrlich, Z. Ver. tech. Zucker-Ind. 1907, 478-571 und Mitt. 

d. Priif.-Amtes f. Wasservers. u. Abwăssg. 1907, 9, 1-10. - Breitenlohner, 
Verh. k. k. geol. R.A. 1876, 174. - Niederstadt, Z. f. angew. Chem. 17, 
1937-1940 (1904). 

" (bei Lobositz i. B.): O. Irgany, Tsch. min. Mit. (2] 28, 1-76 (1909). 
" (bei Magdeburg): Wendel, Z. f. off. Ch. 131, 411-414; 18, 2-12, 122-127; 

19, 143-145 und Z. f. angew. Chem. 26, 171-172 (1913). -- M. Lehmann, 
Chem. Ztg. 36, 241. 

Elster (bei Leipzig): O. Bock, J. pr. Ch. [2] 14, 140. - W. Stein, Schmidts Jahrb. 
der ges. Med. 70, 142. 

Exe: Harapath, Oazz. chim. It. 1848, 429. 
fulda: W. Rullmann, Arch. Pharm. [3] 10, 150 (1877). 
Oaronne (bei Toulouse): Ch. Sai n te CI ai re D evi !le, Ann. chim. phys. [3]23, 32 (1848). 
Oelber fluB (Wasser entnommen an der Eisenbahnbriicke Hankow- Pecking 1905): 

Bloch, Bull. d. Se. Pharmacol. 13, 255-256. 
Iim: H. Ludwig, Arch. Pharm. [2] 139, 3 (1869). 
Ilz (Bayern): H. S. Johnson, Ann: chem. Pharm. 95, 226 (1855). 
!sar: Wettstein, Vierteljschr. f. Pharm. 10, 342 (1861). 
!ser (Bayern): J. J. Pohl, J. pr. Chem. 81, 53. 
!sere bei frenoble (fluB und Băche des lseretales): Orange, Ann. chim. phys. [3] 

24, 464 (1848). 
jordan: Boutron-Charlard u. O. Henry, J. Pharm. [3] 21, 161.- Landerer, Arch. 

Pharm. [2] 90, 154. . 
La Plata: T. M. Reade, Am. Journ. [3] 29, 290 (1885); - siehe Rio de la Plata. 
Lea (Nebenfl. d. Themse): C.M.Tidy, )ourn.chem.Soc.37,268(1880); Ch.N.40, 142 (1879). 
Lerez (Rad): jos. Munoz de! Castillo, Arch. se. en phys. et nat. Oeneve [4] 25, 

339-348 (1908). 
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Loire: St. Robinet u. j. Lefort, J. pharm. [4] 1, 340. - Bobiere, C. R. 43, 400; 
lnst. 1856, 321. 

11 (bei Orleans): Deville, Ann. chim. phys. [3] 23, 32 (1848). 
Maas: M iiller, Arch. Pharm. [2] 49, 10. 

11 (bei Liittich): W. Spring u. E. Prost, Liittich 1884 jhb. f. Chem. 1884, 2032. 
Mahanadi: E. Nicholson, Journ. chem. Soc. [2] 11, 229 (1873). 
Main: J. Tillmann, Mitt. d. kgl. Priif.-Amtes f. Wasservers. u. Abwiissg. 12, 195-212. 

11 (bei Offenbach): C. Merz, VII. Bd. Offenb. Ver. f. Natk. 1866, 80. 
Marne: Boutrond-Charlard u. O. Henry, j. Pharm. [3] 14, 161. 
Mississippi: j. 8. Avequin, j. Pharm. [3]32, 288. -.T. M. Reade, Am. journ. [3] 29, 

290 (1885). - Delta: E. Hilgard, Am. Journ. [3] 1, 238, 356, 425 (1871). 
Moldau: J. Stolba, Jahresb. d. Chem. 1873, 1233. 
Masei: M. Holz, Arch. Hyg. 25, 309-320. 
Niederliindische: H. C. v. Ankum (Jodgeh.), Journ. prakt. Chem. 63, 257 (1854). -

j. W. Ounning, ebenda 61, 139 (1854). 
Nil: C. M. Tidy, Chem. Soc. J. 37, 268 (1854) und. Ch. N. 41, 142 (1880). -

J. A. Wanklyn, Ch. N. 32, 207 (1875). - O. Popp, Am. Chem. Pharm. 155, 
394. - S. d' Abbadie, C. R. 88, 1117 (1879). 

Ocker: H. Bekurts, Arch. d. Pharm. 232, 387-408 (1894). 
Oder: H. Mehri ng, Landw. Vers.st. Breslau 67, 465-480. 
Odessa (Liman): Et. Barral, Bull. Soc. chim. [4] 15, 630-634 (1914). 
Ohio: E. Pheps, Journ. of Ind. and Eng. Chim. 6, 682-684. 
Om (bei Omsk): C. Schmidt, Mem. de l'accad. de St. Petersb. 20, 1 (1873). 
Ottawa: T. S. Hunt, Phil. Mag. [4] 13, 239 (1857). 
Parana: J. J. J. Kyle, Ch. N. 38, 28 (1878). 
Parthe (bei Leipzig): O. Bock, journ. prakt. Chem. [2] 14, 140 (1876). 
Passaie (Neu Jersey): H. Wiirtz, Amer. Chemist 1873, 4, 99 u. 133. 
PleiBe (bei Leipzig): O. Bock, Journ. prakt. Chem. !2] 14, 140 (1876). 
Potamae: J. O. Smith u. W. H. fry, journ. of Ind. and Eng. Chem. 5, 1009-1011. 
Radbuza (bei Pilsen): Fr. Kundrat, Chem. ZB. 1887, 172. 
Regen (Bayern): H. S. J ohnson, Am. chem. Pharm. 95, 226. 
Rhein: R. Lauterborn, Arb. d. Kais. Oesh.-Amtes 28, 62-91, 532-548; 30, 523-542; 

32, 35-38; 33, 453-472; 36, 239-259. - Marsson, ebenda 28, 29-61, 
92-124; 584-588; 30, 543-592; 32, 59-88; 33, 473-499; 36, 260-289. 

11 (bei Bonn): siehe Verh. d. naturw. Ver. d. preuB. Rheinlande u. Westfalens 28, 233. 
11 (bei CO!n): H. Vohl, Dingl. polyt. J. 199, 311 (1871). 
11 (bei Emmerich): Miiller, Arch. Pharm. [2] 49, 10. 
11 (bei StraBburg): Ch. Sainte Claire Deville, Ann. chim. phys. [3] 23, 32. 

Nebenfliisse: Neckar, Nahe, Lahn: E. Egger, Notizbl. d. V. f. Erdk. u. des geol. 
Landesamtes 1908, IV. folge, 29, 105,.--146. 

11 Main, Ellebach, Oraefenbach, Ouldenbach: E. Egger, Notizbl. d. V. f. 
Erdk. u. des geol. Landesamtes, Darmstadt [4] 30, 87-125. 

Rhâne: L.Lessoir, N. Arch. ph. nat. 62,220, 1880 (1878). 
11 (bei Genf): Ch. Sainte Claire Devii le, Ann. chim. phys. [3] 23, 32 (1848). 
11 Nebenfliisse: A. Binceau, C. R. 41, 511; Instit. 1855, 347. 

Rio grande: Aillaud, C. R. 95, 104 (1882);- siehe La Plata. 
Rio de la Plata (Uruguay): R. Schoeller, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 1887, 1784. -

J. Kyle, Ch. N. 33, 28 (1876). 
Saale: Ralkinitz u. f. Ehrlich, Z. Ver. d. techn. Zuckerind. 1907, 478-571 und Mitt 

d. Priif.-Amtes f. Wasservers. u. Abwiissg. 1907, 9, 1-110.- W. E. Reichardt 
Arch. Pharm. [3] 4, 193. 

Seille (bei Metz): M. Holz, Arch. Hyg. 25, 309-320. 
Seine: Peligot, C. R. 40, 1121 (1855). - Poggiale, j. Pharm. [3} 28, 321. -

f. Boudet, ebenda [3] 40, 346 u. 433. 
Senegal: Abel Labiile, Bull. de Se. Pharmacol. 17, 139-140. 
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Severne: C. M. Tidy, Journ. chem. Soc. 37, 268 (1880); Ch. N. 41, 142 (1880). 
" (bei Worchester): A. B. Nortcote, Phil. Mag. [4] 34, 249. 

Shanon: C. M. Tidy, Journ. chem. Soc. 37, 268 (1880). 
Shrnandoah: ]. O. Smith u. W. H. Fry, Journ. of Ind. and Eng. Chem. 5, 1009-1011. 
Spree: Th. Wetzke, Dingl. polyt. Journ. 273, 423 (1889). 
St. Lorenzostrom: T. S. H unt, Phil. Mag. [4], 13, 239 (1857). 
Suippe (Frankreich): E. ]. Maumene, C. R. 31, 270 (1850). 
Suzon (bei Dijon): Derselbe, ebenda. - Ch. Sainte Claire Deville, Ann. chim. 

phys. [3] 23, 33 (1848). -
Teme (Engl.): C. M. Tidy, Journ. chem. Soc. 37, 268 (1880); Ch. N. 41, 142 (1880). 
Themse (bei Twickenham): D. Clark, Chem. Soc. Qu. J. 1, 155 (1849). - ]. Ashley, 

ebenda 2, 74 (1850).- E. T. Ben net, ebenda 2, 295 (1850).- R. D. Thomson, 
ebenda 8, 97 (1856). - C. M. Ti dy, ebenda 37, 268 (1880) und Ch. N. 41, 142 
(1880).-Mc Leod, Journ.chem. Soc. [2] 8, 36 (1870); Phil. Mag. [4] 12, 114 (1886). 

Transkaukasiens Flilsse: F. K. Otten, Russ. Z. Pharm. 20, 448. 
Yang Tse bei Hankow Oktoho 1905: Bloch, Bul!. de se. Pharmacol. 13; 255-256. 
Yesle (frankreich): E. J. Maumene, C. R. 31, 270 (1850). 
Yukon: F. W. Clarke, Am. journ. Chem. Soc. 27, 111-113 (1905). 

Binnenseen. Wasserflăchen, die nicht unmittelbar mit dem Weltmeer in 
Verbindung stehen, bezeichnen wir als Binnenseen. Zu solchen zăhlen wir nicht 
nur Wasseransammlungen groBerer flăchenentwicklung, sondern auch die 
natur lichen Teiche 1) und Siimpfe 2) oder kiinstlichen Stauteiche, wie z. B. die 
Talsperrenwăsser. 8) 

Die Binnenseen erhalten ihren ZufluB aus dem Wasser der Oberflăche 
(Tagwăsser), durch Quellen oder sind als Erweiterungen eines oder mehrerer 
fliisse anzusehen. 

Nach der Zusammensetzung unterscheidet man SiiBwasser- und Salzseen. 
Zu ersteren gehoren alle, welche kontinuierlichen AbfluB haben, zu letzteren 
hauptsăchlich jene ohne AbfluB. Die Zusammensetzung der Seewăsser ist da
her sehr verschieden, je nachdem die Zunahme an festen Bestandteilen infolge 
Zustromens von Wasser mit festen Bestandteilen und gleichzeitiger Verdampfung 
des Wassers, bzw. L6sung solcher vom Bodengrund oder die Abnahme der 
festen Bestandteile durch abflieBendes Wasser, das feste Bestandteile gel6st ent
hălt bzw. das Absetzen der festen Bestandteile iiberwiegt, kurz, je nach dem 
sich einstellenden Oleichgewichtszustand der verschiedenen Bedingungen, welche 
die Zusammensetzung der Wăsser liberhaupt bestimmen. 

Manche Oebirgsseen, z. B. der Oerardmersee in den Vogesen, 4) enthalten 
nur sehr geringe Meng~n fester Bestandteile; hăufig entspricht die Zusammen
setzung derjenigen des fluBwassers derselben Oegend. 

Die Salzseen sind ringsum abgeschlossene Becken, in welche Salzquellen 
einmiinden oder deren Orundgestein Kochsalz bzw. andere Salze enthălt. Zuweilen 
sind sie Abschniirungen von Meeren, die in den tieferen Bodensenkungen bei 
Hebung der Erdkruste als Meeresteile zuriickblieben, wie das Kaspische Meer, 
der Aralsee, das Tote Meer. 

Die Zusammensetzung des Wassers der Salzseen ist aus diesen Oriinden 
die allerverschiedenste. Im Wasser des Kaspi- und des Aralsees, das an 

1) Teichwăsser: H. Mehring, Landw. Versuchst. Breslau 67, 465-80. 
1) Wasser supralittoraler Siimpfe: R. Legendre, C. R. 145, 777-779 (1907). 
8) A. Thienemann, Landw. jahrb. 41, 535-716. - Talsperrenwasser ist gegen

iiber FluB-, Teich- und Seewasser, aus ăhnlichen Orilnden wie fluBwasser gegenilber 
Quellwasser, ărmer an gelosten Stoffen. 

4) Stohmann-Kerl, Techn. Chem. 7, 300. 
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und fiir sich durch relativ unbedeutenden Salzgehalt sich auszeichnet, iiberwiegens 
die Sulfate MgS04 und CaS04 und der MgCI2-0ehalt ist gering. Im Wasser 
des Toten Meeres, dem iiberhaupt konzentriertesten Seewasser, iiberwiegen die 
Chloride und es stellt eine gesii.ttigte Li:isung von NaC!, MgCI2 und CaCI2 dar. 

Literaturangaben liber Binnensee-Untersuchungen. 

Algerische Sumpfseen: H. le Chatelier, O. R. 84, 396 (1877). 
Amerikanische Salzseen der Becken von Lahontan Bonneville, Zentral- und Slidcalifornien, 

Siidnevada: j. W. Turzentinc, journ. of Ind. and Eng. Chem. 5, 19-29. 
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5-6°/0 , Calciumsulfat 4-5°/0 , Chlorkalium 2-40fo, Brommagnesium 10fo, 1) 

in geringen Mengen CaC03 , MgC03 , Si02, 2) P20 5 , FI, Ba, Sr, Mn, As, Cu, 
Pb, Ag, Li, jodide ,3) Edelmetalle, Kohlenstoffverbindungen 4) und Stickstoff
verbindungen,2) Oase wie Luft und C02,5) wie denn alle Stoffe der Erdober
flăche in perzentuell geringen Mengen infolge der jahrtausendelangen Arbeit 
der flilsse. Seinem Radiumgehalt 0,47 bis 1,5. 10-12 g i. Ltr.,6) der mit seinem 
Thorgehalt 1,10-8 g i. Ltr. 7} in Zusammenhang stehen diirfte, verdankt es seine 
Radioaktivităt. 8) 

Wenn auch von der Gesamtheit der Stoffe, die auf der Erde vorkommen, 
im Meerwasser jeder einzelne, abgesehen von den o ben erwăhnten Haupt
bestandteilen, perzentuell in geringem Ma8e (Spuren) vertreten ist, so ist die 
absolute Menge dieser spurenhaft im Meerwasser vorkommenden Stoffe im 
Hinblick auf die groSe Masse des vorhandenen Meerwassers groS, und stellt 
das Meer ein ungeheures Reservoir aller dieser Stoffe dar. Das Beispiel mit 
Gold erortere die Tatsache: 

Ein Kubikmeter Seewasser enthălt 0,005 g Gold. Bei der Annahme von 
1200 Milliarden Kubikkilometer sind im gesamten Weltmeer rund 6 Billionen 
Kilogramm Gold, also das Zehnmillionenfache der jăhrlichen Golderzeugung 
der Welt, enthalten. 

In der Tat bat man 1910 begonnen, bei fire lsland an der Kiiste von 
New jersey durch geeignete Adsorptionsmittel an diesen Gold und andere 
Edelmetalle durch Oberrieseln mit Meerwasser anzureichern und so Gold und 
Edelmetalle aus dem Meerwasser zu gewinnen, indem andere Verfahren der 
Goldgewinnung aus Meerwasser sich als zu unrentabel erwiesen.9) 

Je nach seiner Zusammensetzung fiihren die elektrolytischen Oleich
gewichte der verschiedenen Salze unter Anwesenheit freier Săuren oder Basen 
zu einer Wasserstoffionenkonzentration, die von der des reinen Wassers ver
schieden ist. Nach den Angaben der verschiedensten Autoren 10) liegt die 
Wasserstoffionenkonzentration zwischen 10-6•6 bis 10-8•6 (gegeniiber 10-7 von 
reinem Wasser), d. h. je nach Umstănden ist das Meerwasser alkalisch ader 
sauer. Das Wasser des Schwarzen Meeres scheint am sauersten zu sein. 

Der Gesamtriickstand des Meerwassers betrăgt 3-4%. Aus Meeren mit 
starken Zufliissen, z. B. das Ostseewasser, enthălt es weniger feste Bestandteile 
- zirka 0,7 bis 2°/0 • Qualitativ sind aber die Bestandteile des Meeres aus 
verschiedenen Gegenden dieselben. 

1) E. Bergelund, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 1885, 2888. 
2) Brandt, Wissensch. Meeresunters. N. F. 3, Abt. (1898).- Raben, ebenda 

8 (1898). 
") A. Gautier, Bul!. Soc. chim. [3] 21, 566-574 (1899); 21, 758-764 (1899). 
4) M. Henze, Pfliigers Arch. d. Phys. 123, 487-490. - Piltter, Z. f. allg. 

Physol. 7, 283, 321. 
5) H. Tornoe, Journ. prakt. Chem. [2] 19, 401 (1879); 20, 44 (1879); Sitzber. 

Wiener Ak. II, 81, 924 (1880). 
6) A.S.Eve, Phil. Mag. [6]18, 102-107 (1909).- J. J oly, ebenda 18,346-407 (1909). 
7) Phil. Mag. [6] 17, 760-765 (1909). 
s) P. Artmann, Verh. d. V. Int. Kong. f. Thalassoth. in Kolberg, 311-320. 
9) Vgl. hierzu das D. R. P. Nr. 272654 Kl. 40a von E. Bauer u. O. Nagel: Edel

metalle aus dem Meer durch Adsorption an Stotfen mit groBer Oberflachenentwicklung, 
wie Kohlenpulver, Kieselsaure etc., zu gewinnen. 

10) W. Ringer, Chem.Weckblad 6, 113-123.- S. P, L. Sorensen u. S. Palitzsch, 
Biochem. Z. 24, 387-415; 37, 116-130. 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 58 
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An den Kfrsten nimmt der Salzgehalt stets ab, wăchst aher mit zu
riehmender Tiefe. 

Es ist klar, daB mit dem Salzgehalt das spezifische Oewicht des Meet· 
wassers innig ·zusammenhăngt; 1) jedoch ist es nicht ganz einwandfrei, den 
Kochsalzgehalt des Meeres aus der Dichte (oder dem Hal()gengehalt) abzu
leiten1 etwa mit Hilfe sogenannter hydrographischer. Tabellen, wie J. Thoulet 
und A. Chevallier 2) zeigten. · · 

Meerwăsser gleicher Dichte bei 0° konnen ganz verschiedene Mengen 
von NaCI 1 MgCI2 1 MgSO 4 enthalten. 3) 

Wie die Dichte1 so băngen die iibrigen physikalischen Eigenschafteri des 
Meerwassers mit dessen Safzgehalt zusammen und lassen sich geeignete Funk
tionen derselben vom Salzgehalt auffiriden: So lăBt sich z. B. nach E. Rup pin 4) 

die Leitfăhigkeit " in Abhăngigkeit von der Konzentration s des Meerwassers 
durch folgende Gleichung ausdriicken: 

bei 0° "o = 01000978 s- 0,05 595 s2 + 0,01. 547 s3, 

x15 = 0,001465 s- 01011 978 s1 + 0,07 876 s3, 

x25 = 0,001S23s-010~1276s2 + 0,061177s3• 

Setzt man die innere Reibung des Wassers bei O 0 = 1 00, so betragt die 
innere Reibung des Meerwassers bei einem Salzgehalt s im Promille und der 
Temperatur 0 in °C nach O. Kriimmel und E. Ruppiri; 5) 

~ 

Temp. 0° 5 
o 100,9 
5 73,8 

10 64,3 
20 56,8 
30 45,4 

Salzgehalt s = 

10 20 
10117 103,2 
74,5 7518 
64;0 66,2 
57,4 58,0 
46,0 46,5 

30 
104,5 
77,2 

59,9 
48,1 

40 
10519 
78,5 
68,8 
61,1 
49,1 

Die Brechungsexponenten von Meerwasser fiir 15 ° und Wellen von 
017950 bis 0,19335 .u bat J. W. Grifford 6) ermittelt. 

Nach · Fait 7) gilt fiir die Kompressibilităt des Meerwassers: 

fJ = 481 . 107 - 340 . 1 o-9 0 + 3 . 1 o-9 0 2 bei niedrigem Druck, 
= 448. 107 -305. 10-9 0 + 5. 10-9 0 2 bei 300 Atm. 

Im Vergleich hierzu gilt fiir fJ von frischem Brunnenwasser: 

fJ = 520. 107 - 355. 1 o-9 e + 3. 1 o-9 f)Z bei niedrigem Druck, 
== 490. 107 -355. 10-9 e + 5. 10-9 0 2 bei 300 Atm. 

1) Nach Gay"Lussac betrăgt es im Mittel 110287. . 
') }. Thoulet u. A. Chevallier, C. R. 134, 1606-1607 (1902). 
3) A. Chevallier, C. R. 140, 902-904 (1905) . 
.,) E. Ruppin, Z. anorg. Chem. 49, 190-194 (1906). 
5) O. Kriimmel u. E. Ruppin, WisseMCh. Meeresunters. N. F. 9, 29-36 (1905). 
6) J. W. Orifford, Proc. Roy. Soc, 78, A. 406--4'09 (1907). 
7) Fait, Wied. Beibl. 13, 442 (1889); Nat. 86, 382 (1887). 
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Die Veriinderungen in der Zusammensetzung des Meerwassers beim Oe
frieren untersuchte W. E. Ringer. 1) Es scheidet mit dem Eis sich Nll:!S04 
und NaCI ab. Mit ersterem Salz liegt die eutektische Temperatur bei - O, 7 °. 
Die fremden Bestandteile erniedrigen die eutektische Temperatur und es erfolgt 
die Abscheidung erst bei - 8 °. Tritt zur Mutterlauge (durch Diffusion) frisches 
Wasser, wird Eis und Na2S04 abgeschiedenj fiir NaCI gilt das gleiche, nur ist 
hier der Unterschied zwischen eutektischer und Abscheidungstemperatur kleiner. 

Literatur iiber Untersuchungen von Meerwasser bestimmter Ortlichkeit. 
Meerwasser 

der Chilenischen Kiiste u. Osterinsel, Rad.: W. Knoche, Phys. S. 13, 112-115 (1912). 
" Concameauschen Kiiste: R. Legendre, C. R. 148, 668-670 {1909. 
" Ouyanakiiste: J. Dary, Edinb. new. phil. Joum. 44, 43. 

Hollăndischen Meerarme: F. Seelheim, Arch. neerland. 9, 413 (1874). 
11 Irischen See: Ch. N. 21, 182 (1870). 

Kiiste bei Beaufort(Nordcarolina): A.S.Wheeler, Am.Journ.Chem.Soc. 32,646(1910). 
11 " " Havre: figuier u. Mialhe, journ. pharm. [3] 13, 406. 

" " Worthmg: Mc Leod, Journ. chem. Soc. [2] a, 36 (1870). 
MalakkastraBe: C. Schmidt, Melanges phys. et chim. 10, 581 (1877). 

11 Bab-el-Mandeb-StraBe: C. Schmidt, ebenda. 
des Canal La Manche: A. Chevallier, C. R. 146, 46-48 (1908). 

Atlantischen Ozeans: J. Hunter, journ. chem. Soc. [2] VIII, 16, 144 (1863).- A. Er
mann, Pogg. Ann. 101, 577 (1857).- P. King, Phil. Mag. [4] 13,523 {1857).
C. W. Oiimbel, N. JB. Min. etc. 1870, 753. - C. J. S. Makin, Ch. N. 77, 
155-166 (1898).- C. Schmidt, Melanges phys. et chim. 10, 581 (1877). 

bei Dieppe: Rad.: J. Laub, Phys. Z. 14, 81-83 (1913). -· Usiglio, Ann. · 
chim. phys. [3] 27. - Th. Schloesing, C. R. 142, 320 (1906). 

11 Eismeeres: C. Schmidt, Melanges phys. et chim. 10, 581 (1877). 
bei der Murmankiiste: Sitzber. d. Dorpater Natf. Oes. 9, 2-19 (1889). 

" Siidchinesischen Meeres: C. Schmidt, Melanges phys. et chim. 10, 581 (1877). 
" Bottnischen Meeres: E. Hjelt, Chem. ZB. 1888, 686. 

der Ostsee: O. Karsten, Pogg. Ann., Jubelband, 1874, 506.- K. v. Baer, N. Petersb. 
Acad. Bull. IV, 119 (1862).- C. Schmidt, Melanges phys. et chim. 10, 581 
(1877). - A. F. Sass, Journ. prakt. Chem. 48, 251 (1849). 

" Nordsee: Miiller, Arch. Pharm. [21 49, 10. - ]. Kappel, Vierteljsch. f. pr. 
Chem. 9, 87. - O. Karsten, f>ogg. Ann., jubelband, 1874, 506. 

des lndischen Ozeans: C. Schmidt, Melanges phys. et chim. 10, 581 (1877). 
,. OroBen (od. Stillen) Ozeans, Rad.: J. Laub, Phys. Z. 14, 81-83 (1913). - P. P. 

King, Phil. Mag. [4] 13, 523 (1857). 
11 Mittellăndischen Meeres: A. Ermann, Pogg. Ann. 101, 577 (1857).- Usiglio, 

Journ. prakt. Chem. 46, 106 (1849). - K. Natterer, Monatsh. f. Chem. 12, 
323; "Chem. Unters. d. i:istl. Mittelmeeres" (Wien 1893), 1-24. 

bei Venedig: Calmai, Journ. prakt. Chem. 45, 235 (1848). 
11 Oriechenland: F. Wibel, Ber. Dtsch. Chem. Oes. 1873, 184. 
" Spalato: A. Vierthaler, Sitzber. Wiener Ak. II, 56, 479 (1867). 
" Lussin piccolo in der Bucht von Cigale: Oegenbauer, Tsch. min. Mit. 

[2] 29, 357-360 (1910). 
zwischen Bizer~ und Marseille: Usiglio, Ann. chim. phys. {3] 27 (1849). -

Th. Schloesing, C. R. 142, 320-324 (1906). 
bei Tunis: Usiglio, ebenda.- Th. Schloesing, ebenda. 

" RotenMeeres: St. Robinet u. J.Lefert, C.R.62,436(1866).-K. Natterer, Monatsh. 
f.Chem.21, 1037(1900/01).-C.Schmidt, Metanges phys. etchim. 10,581 (1877). 

" Schwarzen Meeres: A. Burada, Ann. se. Univ. Jassy 5, 251-255 (1908). 
" WeiBen Meeres.: C. Schmidt, M~fanges phys. et chim. 10, 581 (1877).- C. Knauss, 

N. St. Petersb. Acad. Bull. II, 309 (1860). . 

1) W. E. Ringer, Chem. Weckblad 3, 233-249. Ăltere Arbeiten iiber diesen Oegen
stand: Weipr~cht, Metarnorphosen des Polareises (Wien 1879).- A. Erkmann, Origin 
of Currents. Ofvers. K. Vet. Ak. Fi:irh. 1875, Nr. 7.- Petterson (On the Properties of 
Water and Sea- Sega Expeditionens.) Vetenskaplige jaktageleser 2 (Stockholm 1883). 
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Zusătze und Berichtigungen.1) 

Rinkit. 
Auf S. 57 ist nach der Anaiyse des Rinkits von J. Lorenzen einzuschalten: 
Eine neuere Anaiyse des Rinkits wurde von Chr. Christensen 2) aus

gefiihrt: die erhaltenen Resuitate sind foigende: 

Na20 
CaO .. 
FeO .. 
(Ce, La, Di)20 8 

Si02 • 

Ti02 

Zr02 
F .. 
H20. 

O iiq. 2F 

8,53 
22,93 

0,12 
23,33 
26,89 

5,42 
6,51 
5,00 
3,82 

102,55 
2,11 

100,44 

Die neue Christensensche Anaiyse steht ebenfalls in gutem Einkiang mit 
der allgemeinen formei des Johnstrupits und des Mosandrits, weil die Formei 

7,73 (Na2, Ca, Fe)O. (Ce, La, Di)20 3 • 8 (Si, Ti, Zr)02 

aus der Anaiyse foigt. Diese Formei kann man schreiben 
IIIII Il 
R R2 (Si, Ti, Zr)02 • [6,63 RO. 7 (Si, Ti, Zr)02]. 

II 
lm ietzten Silicat ist das Verhiiltnis RO: Si02 = 1 : 1,06, was sehr wenig vom 
theoretischen Werte der Metasilicate abweicht. Das Wasser gehort wahr
scheinlich nicht zur Konstitution; iiber die Rolle des Wassers im Rinkit habe 
ich besondereVersuche unternommen, welche aber noch nicht abgeschlossen sind. 

Zirkon. 
Auf S. 138 muB es bei den Analysen 51-53 (Zeile 15 von unten) 

anstatt Y30 3 richtig Y20 3 heiBen. 

1) Seit Drucklegung etwa iiber die betreffenden Mineralien erschienene Arbeiten 
wurden nicht mehr beriicksichtigt. 

2) In O. B. Boggild: Mineralogia groenlandica S. 269 (1905). 



ZUSĂTZE UND BERICHTIOUNOEN. 917 

Apatit. 
Auf S. 328 ist bei der Unterschrift der Analyse 28 anstatt Freiburg richtig 

freiberg zu setzen. 
Auf S. 329 in der Unterschrift der Analyse 47 muB es statt Tirol richtig 

Salzburg heiBen. 
Pyromorphit. 

Auf S. 455 bei dem Kapitel Umwandlung des Pyromorphites muB 
es Zeile 3 des 1. Abschnittes richtig heiBen: ... daB auch Pseudomorphosen 
von Bleiglanz nach Pyromorphit . . . usw. 

Variscit. 
Auf S. 457 ist nach Analyse 

J . 

8 die folgende Analyse einzuschalten : 

2,47 
Al20s 
fe20 3 

P20, 
H20 

33,29 
1,71 

42,27 
23,11 

100,38 
Hellgriiner Variscit von Oennarella, Oemeinde Villaputzo, Insel Sardinien; anal. 

A. Pelloux, Ann. d. Museo civico d. Storia Nat. de Oenova 5, 470 (1912). Das 
Mineral war etwas zersetzt. 

Redondit. 
Auf S. 462 muB es richtig heiBen: 

Zeile 6 von oben statt Analyse 13 richtig Analyse 14; 

7 " " 14 " " 15; 
11 7 11 11 " 15 " " 16. 

Coeruleolactin. 
Auf S. 472 muB bei Analyse 1 die Zahl fiir MgQ mit 0,20 richtig 

gestellt werden. 
Antimonblei. 

Es ist auf S. 756 nach den Analysen von Antimonblei einzufiigen: 
Die seither durchgefiihrte metallographische Bearbeitung des Systems 

Antimon-Blei bat, worauf Herr Dr. C. Schulz den Autor dieses Abschnittes 
freundlich aufmerksam gemacht hat, gezeigt, daB Antimon und Biei in festem 
Zustand nicht mischbar sind, und daB das Eutektikum bei 87 Ofo Pb und 
13 Ofo Sb gelegen sei. Die eutektische Temperatur liegt bei 250 °. Die ein
schlagige Literatur ist bei W. O o n te r ma n n 1) zitiert, der die letzte Bearbeitung 
durchgefiihrt hat. 

') W. Oontermann, Z. anorg. Chem. 55, 419 (1907). 
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Cal ci um-Mangan-B lei-Ei sen-

oxydarsenat . . . . . . . 724 
Cal ci ummanganeisen oxyd ul-

phosphat ........ 393, 427 
Cal ci um-Mang an- Sulfophos-

p ha t (Rhodophosphit) . . . . . 582 
Calci um-Mangan- To nerdephos-

phat . . . . . . . 498 
Calciumnitrat . . . . 290 
- Analysenmethode des 265 
- Bildungswărme des . 291 
- Eigenschaften des . 290 
- Genesis des . . . . 290 
- Uislichkeit des . . 291 
- Verwendung des . 293 
- Vorkommen des 290 
Calciumphosphate 323 
- wasserhaltige . . . 385 
- - in Guanolagern . . . . . 392 
Calci umsi li cophos pha t (kiinst-

lich) . . . . . . . . . . . . . 367 
- Synthese des . . . . . . . . . 369 
Calcium-Stannosilicat 189 
Calci um- Stron ti um-Pqosph at-

Arsenat (Fermorit) ..... 740 
Calci um- Tonerde-Eisenoxyd-

phosphat (Foucherit). . . 543 
Calcium-Tonerdephosphat 496 
Calcoferrit. . . . . . . . . . 538 
Captivos (siehe Anatas) . . . . 28 
Carbonatophosphate . . . . 577 
Carbon a to- Sulfo-Silicophos-

phat . . . . . . . . 592 
Carlosit (siehe Neptunit) 56 
Carminit • . . . . . . 720 
Carnotit . . . . . . . . . . . 844 
- Analysenmethode des • . . . 827 
__:_ Analysenzusammenstellung des 844 
- Eigenschaften des . . . 847 
- Formei des . . . . . . . 847 
- Radioaktivităt des . . . 848 
- Vorkommen des 848 
Cassiterit (siehe Zinnstein) . 177 
Castelnaudite (siehe Xenotim) 559 

Doelter, Handb. d. Mineralchemie. Bd.III. 

Cerium .•........... 191 
- siehe auch seltene Erden. 
Cer-Tonerdephosphat (Florencit) 525 
Cervantit (siehe Antimonocker) . 763 
Chalchihuitl (siehe Tiirkis) ... 507 
Chalchuit (siehe Tiirkis) ..... 507 
Chalcosiderit (siehe Chalkosiderit) 546 
Chalkolith (siehe Kupferuranit) 576 
Chalkophacit (siehe Lirokonit). 713 
Chalkophyllit . . . . 687 
- Analysenmethode des 630 
- Analysen des . . . 688 
- Eigenschaften des . 689 
- Formei des . . . 688 
- Vorkommen des . 689 
Chalkosiderit . . . 546 
Chenevixit. . . . . . . . . 725 
Cherokine (siehe Pyromorphit) 447 
Childrenit . . . . . . .. 502 
- Analysenmethode des 297 
- Analysen des . . . 502 
- Eigenschaften des . . . 503 
- Formei des . . . . . . 502 
- Vorkommen des . . . . 503 
Chilesalpeter (sieheNatriumnitrat) 267 
- Bildung des . . . . . . 273 
Chlorapatit (siehe Apatit). 323 
- Analysen des . . . 330 
- Formei des . . . . . . . 335 
- Synthese des . . . . . . 348 
Chlorarsenian . . . . . . . . 655 
Chlorfluorapatit (siehe Apatit) 323 
- Analysen des . . . . . . 329 
Chlorotil. . . . . . . . . 681 
Chlorspodiosit (kiinstlich). 384 
Chondroarsenit 657 
Chondrostibian . 776 
Churchit. . . . . . 566 
Claudetit . . . . . 615 
- Analysen des . . . 615 
- Eigenschaften des . 616 
- Synthese des . . . 616 
- Vorkommen des . . . . . 617 
Clinoclasit (siehe Klinoklas). 686 
Coeruleit. . . . . . . . . . 714 
Coeruleolactin . . . . . . . 472 
Collophanit (siehe Kollophan). 389 
Columbit. . . . . . . . 260 
- Analysenmethode des 73, 79, 83, 

88, 100, 250 
- Analysen des .... 
- ·Formei des . . . . . 
- Eigenschaften des . . 
- Vorkommen des . 

. 261, 262 
262 
262 
262 
689 
588 
686 
781 

Conichalcit (siehe Konichalcit). 
Co rk it (siehe Bendantit) . 
Cornwallit .... . 
Coronguit ......... . 

43 
. 16 
. 763, 

764 
Cuprodescloizit (siehe Descloizit) 837 

Crichtonit ......... . 
Crispit (siehe Rutil) .... . 
Cumengit (siehe Antimonocker) 

60 
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Cuprodescloizit, Analysen des 839 
Cyrtolith (siehe Zirkon). 133 
~ Analysen des . . . . . . 138 

Dahllit ............ 577 
Dar a p ski t (Natriumnitratosulfat-

Monohydrat) . . . . . . . 281 
Dauphinit (siehe Anatas) . . 28 
Dechenit. ........... 840 
Delorenzit. . . . . . . . . . . 52 
Delvauxen (siehe Delvauxit) ... 537 
Delvauxit ......... 537, 540 
Derbylit. . . . . . . . . . 107 
Dernbachit (siehe Beudantit) .. 588 
Descloizit ... : ....... 837 
~ Analysenmethode des . . . . . 826 
~ Analysenzusammenstellung des . 837 
~ ~ Analyse· des ~ von Beaver-

head Co. (Montana) . . . . . . 838 
~ ~ ~ ~ von Bisbee (Arizona) . 839 
~ ~ ~ ~ von C6rdoba (Argen

tinien) . . . . . . . . . . . . 838 
~ ~ ~ ~ von Georgeton (New 

Mexico) . . . . . . . . . . . 838 
~ ~ ~ ~ von Lake Valley (Sierra 

Grande), Mexico . . . . . . . 838 
~ ~ ~ ~ von St. Luis, Potosi . 839 
~ ~ ~ ~ vom O bir in 1\ărnten. 838 
~ ~ ~ ~ von der Old Yuma Mine 

(Arizona) . . . . . . . . . . . 839 
~ ~ ~ ~ von Ozieri, Provinz 

Sassari • . . . . . . . . . . . 839 
~ ~ ~ - von der Stattuck Ari

zona Mine, Bisbee (Arizona) . . 839 
~ - - - von Tombstone (Me-

xico) ............ 839 
~ ~ ~- von Zacatecas (Mexico) 839 
-- Eigenschaften des . . . 840 
~ Vorkommen des . . . . . . 840 
Destinezit . . . . . . . . . . 587 
Devonit (siehe Wavellit). . . . 466 
Diadelphit (siehe Hămatolith) . 665 
Diadochit . . . . . . . 586 
Dia nit (siehe Columbit) . 260 
Dickinsonit . . . . . . 431 
Dihydrit. . . . . . . . . 438 
Dimagnesiumphosphat (New-

bergit) . . . . . . . . 321 
Dittmarit . . . . . . . 314 
Dudgeonit (siehe Annabergit) 672 
~ Analysen des . . . . . . . 674 
Dufrenit. . . . . . . . . . 526 
~ Analysenmethode des . . . . 297 
- Analysenzusammenstellung des 526 
- - Analyse des - von Allentown 

(New jersey) . . . . . . . . . 526 
- - - - von St. Benigna in Boh-

men ............. 526 
- - - - von Cyrillhof in Măhren 527 
- :--- - - von Grafton, New 

Hampshire . , . . . . . . . . 528 
- - - - von GieBen . . . . . 527 

Dufrenit, Analyse des -vom Hol
lerter Zug bei Siegen im Wester-
wald ............. 526 

- ~ - - von der Hrbek-Grube, 
St. Benigna (Bohmen) . . . . 526 

- - - - von Hureaux, Haute 
Vienne (Frankreich) . . . . . . 528 

- - - ..:::_ von Ost Cornwall . . 527 
- - ~ - von Rochefort-en-Terre 

(Bretagne) . . . . . . . . . . 528 
- ~ - - vom Rockbridge Co. 

(Virginia) . . . . . . . . . . . 527 
---- von Siegen im Wester-

walde . . . . . . . . . . . 526 
- - - - von Waldgirmes 

(Bayern) . . . . . . . . . . 527 
~ - - - von Wheal Phtinix 

(Cornwall) . . . . . . . . . 
~ - - - von Wetzlar . . . . 
- ~ - - von Wien in Măhren 
~ Eigenschaften des . 

527 
527 
527 
529 

- Formei des . . . 
- Konstitution des 
'-- Vorkommen des 
Durangit 
- Analysen des . . . . 
- Analysenmethode des 
- Eigenschaften des . 
- Vorkommen des . 
Dysanalyt ..... 
- Analysen des . . . 
- Eigenschaften des . 
- Formei des . . . 
- Paragenesis des . . 
- Umwandlung des . 

528 
. 528 

. 529, 530 
710 
710 
624 
711 
711 
93 
93 
94 
94 
94 
95 

Eis (siehe Wasser) . . . . . 855 
Eisarten·. . . . . . . . . 870 
Eisenapatit (siehe Triplit) 414 
Eisenblau (siehe Vivianit) . 402 
Eisenblau (siehe Lazulith) . . 493 
Eisenglimmer (siehe Vivianit) . 402 
Eisenoxydantimonate. . . . 784 
Eisenoxydarsenate . . . . . 715 
Eisenoxydphosphate . . . . 526 
Eisenoxyd-Tonerdep hos pha t 

(Barrandit) . . . . . . . . 524 
Eisenoxydulantimonate. . 777 
Eisenoxydularsenat. . . . 669 
Eisenoxydulphosphate . . 402 
Eisenpecherz (siehe Triplit) . 414 
- (siehe Pittizit) . . . . . . . . 733 
Eisen, phosphorsaures (siehe Vi-

vianit) . . . . . . . . . . 402 
Eisenphyllit (siehe Vivianit). 402 
Eisensinter (siehe Skorodit). 715 
- (siehe Pittizit) . . . . . 733 
Eisenwăsser . . . . . . . 894 
Edwardsit (siehe Monazit). 546 
Egue Ii t . . . . . . . . . 54-1 
Ehlit. . . . . . . . . . . 438 
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Ekdemit. 737 
- Analysen des . 738 
- Eigenschaften des . 739 
- Formei des . 738 
- Vorkommen des 739 
Eleonorit 530 
Elfstorpit 669 
Elpidit 153 
En cel adi t (siehe Warwickit) 71 
Endlichit (siehe Vanadinit) 835 
- Analysenmethode des 826 
- Analysen des . 836 
Eosphorit 500 
- Analysenmethode des 297 
- Analysen des . 500 
- Eigenschaften des . 501 
- Formei des. 500 
- Vorkommen des 502 
Epistolit. 91 
Eremit (siehe Monazit) 546 
Erdmannit (siehe Zirkon) 133 
- Analyse des 137 
Erikit 591 
Erinit 685 
- Analysenmethode des 629 
- Analysen des . 685 
- Eigenschaften des . 685 
- Vorkommen des 686 
Erythrin 678 
- Analysenmethode des 626 
- Analysen des . 678 
- Eigenschaften des . . 678, 679 
- Synthese des . 679 
- Vorkommen des 680 
Euchroit 683 
Eudialyt 161 
- Analysenmethode des 152 
- Analysen des . 151 
-- Eigenschaften des . 162 
- Formei des . 162 
- Paragenesis des . 163 
Eukolit 161 
- Analysenmethode des 151 
- Analysen des . 161 
- Formei des . 162 
- Eigenschaften des . 162 
- Paragenesis des . 163 
Eukolit-Titanit (siehe Titanit) 59 
- Analyse des . . . . . . . 61 
Eukrasit (zersetzter Thorit) 233 
Eupyrochroit (siehe Apatit). 323 
Eusynchit . . . . . . . . . 840 
Euxenit-(Polykras) . . 100 
- Analysenmethoden des. 73ff. lOO 
- Analysenzusammenstellung des . 102 
- - Analyse des - von Alve, 

Tromso, .Norwegen . 102, 103 
- - - - von Ambolotora, Mada-

gaskar . . . ....... 104 
- - - - vonArendal, Norwegen 102, 

103 
- - - - von Brevig, Norwegen 104 

Euxenlt-(Po1ykras), Analyse des 
- von Cooglegong, WestAustralien 103 

---- von Eitland, Norwegen102, 
103 

- - - - von Oren viile Co., Stid
Carolina . . . . . . . . . . . 102 

- - - - von Henderson Co., 
Nord-Carolina . . . . . . . 102 

- - - - von Hittero, Norwegen 102 
- - - - von l(arra-Akunpuak, 

Oronland 103 
- - - - von Morefjaer, Nor-

wegen 102 
---- von Sătersdal . 103, 104 
- - - - von Samiresy (Mada-

gaskar) . . . . . . 104 
- - - - von Slătt!1kra, Sma-

Iand, Schweden . . . . 102 
- - - - vom Svaziland (Trans-

vaal) ............. 102 
- - - - vom TschorochfluBbett 

(l(aukasus) . 102 
- Eigenschaften des . 105 
- Formei des . 104 
- Vorkommen des 105 
Evansit . . . . . . . . 477 
Exi te li t (siehe Valentinit) 759 

Fairfieldit. 393 
Fa vas (siehe Bleiphosphatfavas, 

Titanfavas). 
Ferganit. . 849 
Fergusonit. . . . . . . 252 
- Analysenmethode des 73, 79, 83, 

88, 100, 250 
......,. Analysenzusammenstellung des • 253 
- - Analyse des - vom Amherst 

Co. (Nord-Carolina) . . . . . . 253 
- - - - von Arenda! (Nor

wegen) •........... 253 
--- - von Berg in Racte (Nor-

wegen). . 254 
- - - - von Beforona (Mada

gaskar) • . . . . . . . . . . . 254 
- - - - von Burke Co. (Nord

Carolina) . . . . . . . . . . . 253 
- - - - von Cooglegong (West-

Australien) . . . . . . . . 254 
- - - - von Durayakanda (Cey-

lon) ............. 254 
- - - - von: Oronland . . . • 253 
- - - - von Helle, Arenda! 

(Norwegen) . . 253 
- - - - von l(ararfvet (Schwe-

den) . . 253 
- - - - von l(inagaha deniya, 

l(urawita (Ceylon). . . . . . . 254 
- - - - von Llano Co. (Texas) 253 
- - - - von Madagaskar . . 254 
- - - - von Muladivanella, 

Durayakanda. (Ceylon) . 254 

60* 
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Fergusonit, Analyse des - von 
Rade, Norwegen. . . . . . . . 254 

- - - - von Rakwana, Ceylon 254 
- - - - von Risor (Stidnor-

wegen) ............ 254 
-- - - - von Rockfort, Massa

chusetts) . . . . . . . . . . . 253 
- - - - von Tamatave (Mada

gaskar) . . . . . . . . . . . . 254 
- - - - vom TerekfluBbett 

(Kaukasus) . . . . . . . . . . 254 
- - - - von Ytterby (Schwe-

den) . . . . . . . 253 
- Eigenschaften des . . . 255 
- Formei des . . . . . . 255 
- Vorkommen des 255 
Fermorit. . . . . . . . . 740 
Fer ri, siehe auch Eisenoxyd. 
Ferri-Sulfophosphat . . . . 586 
Ferroilmenit (siehe Columbit). 263 
Ferroort hop hosphat-Ortho-

hydrat (Vivianit) . . . 402 
Ferrophosphate (siehe Eisenoxy-

dulphosphate) . 402 
~ unbenanntes 413 
Ferrostibian. . 773 
Fillowit . . . . 400 
Fischerit 475 
Flajolotit . . . . . . . . . 784 
Fliegenkobalt (siehe Arsen). 596 
Flinkit. . . . . . . . . . . 663 
Flockenerz (siehe Mimetesit). 701 
Florencit . . . . . . . . 525 
Fluoradelit (siehe Tilasit). 638 
Fluorapatit (siehe Apatit) 323 
- Analysen des . . . . . . 325 
- Formei des . . . . -. . . 335 
- Synthese des . . . . . . 347 
Fluorchlor (siehe Pyrochlor) . . 95 
Fluorchlorapatit (siehe Apatit). 323 
- Analysen des . . . . . . . . . 326 
Fluoreszenzerregung durch ra-

dioaktive Strahlen. . . . . . . 241 
Fluorspodiosit (siehe Spodiosit). 382 
FluBwasser . . . . . . 906 
Forbesit . . . . . . . . . . 677 
Foucherit . . . . . . . . . 543 
Francolith (siehe Apatit) . . 323 
- Analyse des . . . . . . . 325 
Freyalith (zersetzter Thorit). 232 
Fri tschei t . . . . . . . . . 575 

Geikielith . . . . . . . 42 
Georgiadesit. . . . . . 708 
Gerhard tit (Kupfernitrat) 296 
Germanium . . . . . . . .. 110 
- Analysenmethode des . . . 115, 119 
- quantitative Bestimmung in Mi-

neralien . . . . . 115 
- Untersuchung auf . 113 
- Vorkommen des 110 

Germanium, Vorkommen in Mi-
neralien . . . . . . . . . 111 

Gersbyit ............ 505 
Gibbsit (siehe Richmondit) ... 464 
Gipshaloid, hemiprismatischer 

(siehe Pharmakolith). . . . . 6'43 
Glaubersalzwăsser . . . . . 894 
Glaukosiderit (siehe Vivianit). 402 
Globosit . . . . . . . . 539 
Gorceixit . . . . . . . 517 
Goyazit . . . . . . . . 496 
Grafton it . . . . . . . 427 
Graupen (siehe Zinnstein) .. 177 
Greenovit (siehe Titanit) . 59, 61 
~ Analysen des . . . . . 61 
Griphit ............ 401 
Gronlandit (siehe Columbit) ... 260 
Gr'othit (siehe Titanit) ..... 59, 61 
- Analysen des . . . . . . . 61 
Grubenwăsser . . . . . . . 907 
Grtinbleierz (siehe Pyromorphit). 447 
- (siehe Mimetesit) . . . . . . . 701 
Griineisenerde (siehe Dufrenit) . 526 
Griineisenstein (siehe Dufrenit) . 526 
Guano (siehe Phosphorit) . 323, 352 
- Peruguano . . . . . . . . . . 357 
- Genesis des . . . . . . . . 358, 362 

Hamafibrit . . . . 658 
- Analysen des . . . 659 
- Eigenschaften des . 659 
- Vorkommen des . 660 
- Umwandlung des . 660 
Hamatolith . . . . 665 
- Analysen des . . . 666 
- Eigenschaften des . 666 
- Genesis des . . 667 
Hamatostibiit. 772 
Haidingerit . . 641 
- Synthese des . 642 
Hamlinit 515 
- Analysen des . . . 516 
- Eigenschaften des . 517 
- Formei des . . . . 516 
Hannayit ........... 313 
Hard Rock phosphate (siehe Phos-

phorit) . . . . . . . . . . 352, 355 
- Analysen des . . . . . . . . 355 
- Eigenschaften des . . . . . . . 363 
Harttantalerz (siehe Tantalit) .. 260 
Harttit ............ 585 
Hatchettolith ......... 250 
- Analysenmethode des . 73, 79, 83, 

88, 100, 250 
- Analysenzusammenstellung des 251 
- Eigenschaften des . . . . . . 252 
- Vorkommen des . . . . . . 252 
Hatchit . . . . . . . . . . . 740 
Hautefeuillit (siehe Bobierrit). 322 
Hebronit (siehe Amblygonit). . 479 
- Analysen des . . . . . . . . 480 
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Hedyphan (siehe Mimetesit) . 
- Analysen des . . . . . . . 
Heliophyllit (siehe Ekdemit) 
Heliumentwicklung ... . 
Henwoodit ........ . 
Herderit ......... . 
- Analysenmethode des . . . . 
- Analysenzusammenstellung des 
- Eigenschaften des . . . . . . 
- Konstitution des . . . . . . 
- Vorkommen des . . . . . . 
Hermannolit (siehe Columbit) . 

701 
703 
737 
238 
506 
316 
297 
316 
317 
317 

. 318 

. 260, 
263 

Heterosit ........... 543 
Hewettit. , .......... 829 
Hielmit (siehe Yttrotantalit). 256, 260 
- Analysen des . . 258 
Hi nsdali t . . . . . . 584 
Hitchcockit . . . . . 519 
Hoernesit . . . . . . 631 
- Analysenmethode des 625 
- Synthese des . . . . . . . . 632 
Holzkupfererz (siehe Olivenit). 681 
Holzzinn (siehe Zinnstein). . 177 
Holzzinnerz (siehe Zinnstein) 177 
Hopeit. . . . . . . 441 
- Analysen des . . . 441 
- Formei des . . . . 442 
- Eigenschaften des . 442 
- Synthese des . . . 443 
- Vorkommen des . . . . . . 444 
Hiittenrauch (siehe Arsenolith) 610 
H urea uli t . . . . . . . . . 397 
Hussakit (siehe Xenotim) . . 559 
- Analysen des . . . . . . . . 562 
Hyazinth (siehe Zlrkon). . . . 133 
Hydrargillit (siehe Wavellit) .. 466 
Hydrargillit, dichter (siehe Tiir-

kis) ............. 507 
Hydroapatit (siehe Apatit) ... 323 
- Analysen des . . . . . . . . . 334 
Hydrochlor (siehe Pyrochlor) . . 95 
Hydrofluoroherderit (siehe Her-

derit) . . . . . . . . . . . 316 
Hydroherderit (siehe Herderit) 316 
Hydroilmenit (siehe llmenit) . 45 
- Analyse des . . . . . . . . 47 
Hydrotitanit (umgewandelter 

Disanalyt) . 
- Analyse des . . . . . . . . 

93 
95 

lldefonsit (siehe Tantalit). . . 260 
Ilmenit . . . . . . . . . . . 45 
- Analysenmethode des . . . . 3 
- Analysenzusammenstellung des . 45 
- - Analyse des - von Adams-

town (Pennsylvanien) . . . . . 46 
- - - - vom Auguston-Bruch 

bei Aberdeen . . . . . . . . . 46 
- - - - von Balangoda, Ceylon 45 
- - - - von Batum . . . . . 45 

llmenit, Analyse des - von Bed
ford, Va.. . . . . . . . . . . 48 

- - - - von Ben Bhreac, Su
therland . . . . . . . . . . . 48 

- - - - von Ben Crois, Argyll
shire (Schottland) . . . . . . . 46 

- - - - von Ben More, Argyll
shire (Schottland) . . . . . . . 46 

- - - - von Brixlegg · (Nord
tirol). . . . . . . . . . . . . 46 

- - - - von der Carter Mine, 
Nord Carolina. . . . . . . . . 48 

----vom Cloncurry River, 
Queensland . . . . . . . 47 

- - - - von Du Toit's Pan, 
Kimberley . . . . . . . . . . 48 

- - - - von Ekersund . . . 46, 47 
- - - - vom Elliot Co. 48 
- - - - von Franklin, Nord 

Carolina ....... . 47 
- - - - von Frauenberg bei 

Heubach (Bayern) . . . . . 47 
--- -· von Fredrikstad . . . 47 
- - - - von Fiirtschlagl (Tirol) 47 
- - - - von Heubach (Bayern) 47 
- - - - von Kent . . . . . . 48 
- - - - von Kragero . . . . 46, 47 
- - - - von Kydland bei Eker-

sund. . . . . . . . . . . . 47 
- - - - von Layton's Farm 

(New York) ....... . 
- - - - von Lichtfield . . . 
- - - - von Lusangazi, Rho-

48 
46 

desia. . . . . . . . . . . . . 46 
- - - - von Magnolia, Colorado 48 
- - - - von Miasc . . . . . . 46 
- - - - von Papa Stour (Shet-

land) . . . . . . . . . . . . 46 
- - - - von Pelotas am Rio 

Grande (Brasilien) . . . . . . 48 
- - - - von Rio de janeiro . 46 
- - - - von Rocroi . . . . . 48 
- - - - von Roslau bei Wun-

siedel . . . . . . . . . . . . 46 
- - - - von Skewsbrough, Papa 

Stour (Shetland) . . . . . . . 46 
- - - - vom Smîl.Iand . . . . 47 
- - - - von Snarum (Nor-

wegen). . . . . . . . . . . . 45 
- - - - von Stepanowka, Podo-

lien . . . . . . . . . . . . . 47 
- - - - von Taufstein . . . . 47 
- - - - von Tvedestrand . . 45, 46 
- - - - von Vanlup, Mainland 

in Hillswickness (Shetland) 
- Eigenschaften des . 
- Formei des . . . 
- Paragenesis des . 
- Synthese des . . 
- Umwandlung des 
llmenitgruppe. 
Ilmenorutil ... 
- Analysen des . . 

46 
50 
49 
51 
51 
51 

. . 41 

. 16, 17 
18 
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I seri t (siehe Rutil) . . . 
- Ana!yse des . . . . . 
Isoklas ....... . 
Isoklasit (siehe Isoklas) . 
Ixi oii t (siehe Tapiolit) 

Jargon (siehe Zirkon) 
Jezekit ..... . 
Joaquinit .... . 
Johnit (siehe Tilrkis) . 
Johnstrupit ..... 
- Analysenmethode des 
- Analysen des . . . 
- Eigenschaften des . 
- Formei des . . . 
- Paragenesis des . . 
- Umwandlung des . 

16 
17 

392 
392 
263 

133 
491 
59 

507 
165 

... 151 
• 165, 168 

167 
166 
167 
167 

Kărarfvei t (siehe Monazit) 546 
l(akoxen . . . . . . 534 
- Analysenmethode des 297 
- Analysen des . . . 534 
- Eigenschaften des . 536 
- Formei des . . . . 535 
- Genesis des . . . . 536 
- l(onstitution des . . . . • . . 535 
!(alai t (siehe Tilrkis) . . . . . . 507 
l(alisalpeter (siehe l(aliumnitrat) 282 
l(aliumnitrat . . . . . . . 282 
- Analysenmethode des . . . 265 
- Analysen des . . . . . . . 282 
- Brechungsquotienten des . 283 
- elektrische Leitfăhigkeit des 285 
- Eigenschaften des . . . . 283 
- Erstarrungspunkt des . . 284 
- Genesis des . . . . . . . 282 
- Loslichkeit des . . . . . 287 
- Neutralisationswărme des 286 
- Schmelzpunkt des . . 284 
- Siedepunkt des . . . . . 287 
- Verwendung des . . . . 288 
- Vorkommen des 282 
- Wărmeausdehnung des ..... 286 
Kalium-Tonerdephosphat (Mi

nervit) . . . . . . . . . . . . 488 
l(alk, arsensaurer (siehe Pharma

kolith) . . . . . . . . . . . . 643 
l(alkna tronka tap leit (siehe l(ata-

pleit). . . . . . . . . . 155 
l(alkuranit (siehe Autunit) 573 
l(alkvolborthit . . . 833 
l(alkwavellit. . . . . . . 470 
Kallais (siehe Variscit) . . 456 
- Analysen des . . . . . . 458 
Kallai t (siehe Ttirkis) . . . 507 
l(ampylit (siehe Mimetesit) 701 
- Analysen des . . . . . . 703 
l(apnicit (siehe Wavellit) . 466 
l(arminspat (siehe Carminit) 720 

l(aryinit. . . . . . . . . 654 
l(assiterit (siehe Zinnstein) 177 
l(atapleit . . . . . . . . 155 
- Analysenmethode des . . . . 152 
- Analysenzusammenstellung des 155 
- Eigenschaften des . . . . . . 157 
- Formei des .......... 156 
- Verhalten bei verschiedenen Tem-

peraturen . . . 158 
- Paragenesis des . . . . 159 
- Umwandlung des . . . 159 
l(ehoeit . . . . . . . . 506 
Keilhauit (siehe Titanit) . 59, 62 
- Analysen des . . . . . . . 63 
l(ertschenit (siehe Vivianit). 402 
- Analyse des . . . . . . 404 
- Formei des . . . . . . . 405 
- Strukturformel des . . . 411 
l(irrolith. . . . . . . . . 498 
l(jerulfin (siehe Wagnerit) 318 
l(laprothit (siehe Lazulith) 493 
l(linoklas . . . . . . . . 686 
- Analysenmethode des . . 629 
- Analysen des . . . . . . 687 
- Eigenschaften des . . . . 687 
Knauffit (siehe Volborthit) 832 
l(nopit. . . . . . 39 
l(obalta• enate . . . . . 677 
l(obaltbeschlag . . . . . 680 
l(obaltbltite (siehe Erythrin) .. 678 
l(ochelit (siehe Fergusonit) . 252, 255 
l(ochsalzquellen 896 
l(ottigit . . . . . . . 697 
- Synthese des . . . . 698 
l(ollophan . . . .. . . 389 
l(onichalcit . . . . . 689 
- Analysenmethode des 629 
- Analysen des . . . . 689 
- Eigenschaften des . 691 
- Formei des . . . 690 
- Vorkommen des 691 
l(oninckit . . . . 533 
l(oppit. . . . . . . .. 250 
- Analysenmethode des 73, 79, 83, 

88, 100, 250 
- Analysenzusammenstellung des 251 
- Eigenschaften des . . . 252 
- Vorkommen des .. . . 252 
l(oryinit. . . . . . . . 654 
l(raurit (siehe Dufrenit). 526 
l(ristallwasser . 886 
l(ryphiolith . . . . . . . 320 
l(ryptolith (siehe Monazit) 546 
!(tihnit (siehe Berzeliit) . . 635 
l(upaphrit (siehe Tirolit) . 692 
l(upfer an timonate 782 
l(upferarsenate . . . . . . 680 
l(upferbleiarsenat (Bayldonit) . 700 
l(upferglimmer (siehe Chalkophyl-

lit). . . . . . . . . . . . . . 688 
l(upfernitrat (Gerhardtit) .... 296 
l(upferphosphate ....... 433 
l( u p fer p h y Il it (siehe Chalkophyllit) 687 
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l(upferschaum (siehe Tirolit) 692 
l(upfer-Tonerdephosphat . 506 
l(upferuranit . . . . . . . 576 
l(upferwismutarsenat . . . 727 
1( upfer-Zi n k- P hos p ha t-Ar-

senat (Veszeiyit) . . . . . 741 

Lacroixi t . . . . . . . . . . . 492 
Lamprostibian ........ 776 
Land pebble phosphate (siehe 

Phosphorit) . . . . . . . 352, 355 
- Analysen des . . . . . . . . . 355 
- Eigenschaften des . . . . . . . 363 
Landphosphate (siehe Phosphorit) 352, 

- Analysen des . . . . 
- Eigenschaften des . . 
Lll.ngbanit ..... . 
·- Anaiysenmethode des 
- Analysen des . . . . 
- Eigenschaften des . . 
- Formei des . . . . . 
- Paragenesis des . . . 
Lasionit (siehe Wavellit) 
Lasurapatit (siehe Apatit) .. 
Lasurspat, unteilbarer (siehe 
. Tiirkis). . . . . . . . . . . 

355 
355 
363 
784 
765 
785 
786 
786 
787 
466 
323 

507 
691 
159 
15I 
159 
160 

Lavenduian ........ . 
Lll.venit .......... . 
- Anaiysenmethode des . . . . 
- Analysenzusammenstellung des 
- Eigenschaften des . 
- Formei des . . . . . 
- Paragenesis des . . . 
- Umwandlung des .. 
Lazulith ...... . 
- Anaiysenmethode des 
- AnaiyJen des . . . . 
- Eigenschaften des . 
- Formei des . . . . 
- Genesis des . . . . 
- l(onstitution des . 
- Vorkommen des .... 
Lazurstein (siehe Lazulith) 
Ledererit (siehe Titanit) . 
Leukochaicit .... . 
Leukosphenit .... . 
Leukoxen (siehe Titanit) 
Lewisit ...... . 
Libethenit ..... . 
- Analysenmethode des 
- Anaiysen des . . . 
- Eigenschaften des . 
- Formei des . . . . 
- Synthese des . . . 
- Vorkommen des . 
Lindackerit ...... . 

160 
I60 
160 
493 
297 
493 
495 
494 
495 
494 
495 
493 
59 

683 
69 

... 59 

. 107, 108 
433 
297 
433 
435 
434 
435 
436 

Linsenerz (siehe Lirokonit) .. 
Linsenkupfer (siehe Lirokonit). 
Lirokonit ......... . 

732 
713 
713 
713 
629 - Analysenmethode des . . . . 

Lirokonit, Analysen des 713 
- Eigenschaften des . . . 714 
- Formei des . . . 714 
- Vorkommen des .. 714 
Lirokonmalachit (siehe Liro-

konit) . . . . . 713 
Liskeardit. . . . 709 
Lithiophilit . . . . .. 420 
- Analysenmethode des . . . 297 
- Analysen des . . . . . 420, 422 
- Eigenschaften des . . . .. 421 
- Genesis des . . . . . . . . . . 421 
- Umwandlung des , . . . . . . 422 
Lithium-Mangan-Eisenoxydui-

phosphat (Lithiophilit) .... 420 
Loaisit. . . . . . . . . . . 718 
Loranskit . . . . . . . 109, 260 
.:...._ Analyse des . . . . 258 
Lorenzenit. . . . . . 163 
- Analysenmethode des 151 
- Analysen des . . , 163 
- Eigenschaften 'des . 164 
- Formei des . 163 
- Genesis des. 164 
Lossenit . . . 732 
Ludlamit . . 412 
Liineburgit . 594 
Lunnitgruppe . . .. : .. 437 
- siehe Dihydrit, Ehlit, Pseudo-

malachit. 

Magnesiumammoniumphosphat 
(Struvit) . . . . . . . . . . . 310 

Magnesiumarsenate ...... 631 
Magnesium-Calcium-Eisen-

oxydphosphat . . . . . . 539 
Magnesi um-FI uororthophos-

phat (Wagnerit) . . . . . . 3I8 
Magnesiumnitrat . . . . . . 289 
Magnesi um-Tonerdephospha t 

(Lazulith) . . . . . . . . 493 
Magnesiumorthophosphat 

(Bobierrit) . . . . . 322 
Magnesiumphosphate 318 
- wasserhaltige . . . . 321 
Maiakon (siehe Zirkon) . 133 
- Analysen des ......... 137 
Malden-Phosphat (siehe Phospho-

rit) . . . . . . . . . . . 334 
Manganantimonate . . . . 772 
Manganapatit (siehe Apatit) 323 
- Analysen des . . 331 
Manganarsenate ........ 653 
Mangan-Berzeliit (siehe Pyrrho-

arsenit). . . . . . . . . . 639 
Mangan-Eisenoxyd ulphos-

phate . . . . . . . . . . 413 
- wasserhaltige . . . . . . . . . 428 
Mangan- Eisenoxyd ui-Tonerde-

phosphat .......... 500 
Manganostibit ......... 772 
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Manganotantalit (siehe Tantalit) 260 
- Analyse des . . . ...... 261 
Manganoxyd- Eis enoxydp hos-

phat ....... . 
M angan oxyd ulars e n a te 
- wasserfreie . . . . 
- wasserhaltige . . . 
Manganphosphate . 
- wasserhaltige . 
Marignacit .... . 
Martinit ..... . 
Martinschlacke ... . 
Massicot (siehe Bleioxyd) ... 
Mauersalpeter (siehe Calcium-

543 
653 
654 
655 
396 
397 
108 
391 
381 
210 

nitrat) ... 
Mauzeliit . 
Mazepilit . 
Meerwasser 
Melanchlor. . 
Melanostibian ..... 
Menaccanit (siehe llmenit) 
Mengit (siehe Monazit) 
M e n git (siehe Columbit) 
Mennige .. . 
Messelit .. . 
Metabrushit . 
Metahewettit 
Metaniobate. 
Meteorwasser 
Microlith ..... . 
- Analysenmethode des 

290 
. 107, 108 

721 
912 
545 
775 
45 

.. 546 
. 260, 263 

210 
395 
388 
830 
250 
899 

... 250 
3, 79, 83, 

88, 100, 250 
- Analysenzusammenstellung des 251 
- Eigenschaften des . . . . . . 252 
- Vorkommen des 252 
Miesit (siehe Pyromorphit) ... 447 
Mimetesit . . . . . . . . . . 701 
- Analysenmethode des . . . . 619 
- Analysenzusammenstellung des 701 
- - Analyse des - von Arqueros, 

Chile. . . . . . . . . . . . . 703 
- - - - von der Azulaques-

Grube, Zacatecas (Mexico) ... 703 
- - - - von Bena e Padru, 

Ozieri (Sardinien) . . . . . . . 702 
- - - - vom Caldbeckfall (Cum-

ber1and) . . . . . . . . . . . 703 
---- von Cornwall .. 701, 703 
-- - - - von Eureka (Nevada). 702 
- - - - von Horhausen . . . 701 
--- - von Johanngeorgen-

stadt . . . . . . . 701, 702, 703 
- - - - von der Kadainskij

Grube bei Nertschinsk . . . . . 703 
- - - - von La Blanca, Zaca

tecas (Mexico) . . . . . . . . 703 
- - - - von Ul.ngbanshyttan . 703, 

704 
- - - - von Ozieri Sassari (Sar-

dinien) . . . . . . . . . . 702 
- - - - von Phoenixville, 

Chester Co. (Pennsylvanien) . . 701 

Mimetesit, Analysedes-von Pont
gibaud, Puy de Dâme . . . . 703 

- - - - von Preobraschenski 
(Sibirien) . . . . . . . . . . . 703 

- - - - von der Richmond 
Mine, Eureka (Nevada) . . . . 702 

- - - - von der Sierra de Ca
tatlan, Durango (Mexico) . . . 702 

- - - - von der Villevieille-
Grube bei Pontgibaud, Puy de 
Dâme ............ 703 

-- - - von Zacatecas (Mexico) 702, 
703 

- Eigenschaften des . 705 
- Fărbung des . . 706 
- Formei des . . . 705 
- Genesis des . . . 708 
- Konstitution des 705 
- Synthese des . . 707 
- Vorkommen des . . . . . 708 
Mineralti.irkis (siehe Ti.irkis). 507 
Mineralwăsser . . . . 893 
Minervit. . . . . . . 488 
Minium (siehe Mennige) 210 
Miriquidit . . . . 725 
Mixit. . . . . . . 727 
- ăhnliches Mineral 728 
Molengraaffit . . 58 
Monazit ............ 546 
- Analysenmethode des .191, 217, 546 
- Analysenzusammenstellung des . 547 
- - Analyse des- vom Alexander 

Co. . .......... 550, 555 
- - - - von Alobaca, Bahia 

(Brasilien) . . . . . . . . . . 553 
- - - - von Amelia Co. (Vir

ginia) . . . . . . . . . . 550, 555 
---- von Aninkanda (Indien) 552 
- - - - von Antyiabe (Mada-

gaskar) . . . . . . . . . . . . 549 
- - - - von Arenda! . . . . . 547 
- - - - von Bahia (Brasilien) . 550 
- - - - von Bandeirinha, Minas 

Geraes (Brasilien) . . . . . . . 550 
- - - - von Batum . . . . . 554 
- - - - vom Blatherarns Creek 

(N. South Wales) . . . . . . . 551 
- - - - von Bellewood (Nord 

Carolina) . . . . . . . . . . . 554 
- - - - von Burke Co. (Nord 

Carolina) . . . . . . . . . 550, 555 
- - - - von Caravellas (Bra

silien) ·. . . . . . . . . . . . 550 
- - - - von Chiromo, Nyassa

Iand (Afrika) . . . . . . . . . 553 
- - - - von Dillingso bei Moss 

(Norwegen) .......... 547 
- - - - vom Ebora FluB, Nord 

Nigeria . . . . . . . . . . . . 553 
- - - - von Ekole, Nord Ni-

geria . . . . . . . . . . . 553 
- - -- von Espiritu Santo 

(Brasilien) . . . . . . . . . . 553 
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Monazit, Analyse des- von Gili-
male ( lndien) o • • • • • • • • 552 

- - - - von Haiă, Kristiania
fjord (Norwegen) . . . . . . . 548 

- - - - von Holma, Kirchspiel 
Luhr (Schweden) . . . . . . 548 

- - - - vom Ibobotostrom, 
Nsan Oban (Nord Nigeria) . . 553 

---- von ldaho ...... 551 
- - -- von Imilacks(Finnland) 548 
- - - - vom jarawafluB, Nara-

guta (Nord Nigeria) . . . . . . 553 
- - - - von Kadera (Nord Ni-

geria) ............ 553 
- - - - von der Kamenskaja

Goldseife bei Nertschinsk . . . 554 
- - - - von Kelantan (Ma

Iayenstaaten) . . . . . . . . . 552 
- - - - vom KenringfluB, 

Perak (Malayenstaaten) . . . . 552 
- - - - von Kulim (Kodah) in 

den Malayenstaaten . . . . . . 552 
- - - - von Lonneby in Rade 

bei Moss (Norwegen) . . . . . 547 
- - - - von Miasc (Ural) . . . 548 
- - - - von Mindarivo (Mada-

gaskar) . . . . . . . . . . . . 549 
- - - - von Morawak Korle 

(Indien) . . . . . . . . . . . 552 
- - - - von Moss (Norwegen). 547 
- - - - von Muladiwanella, Du-

rayakanda, Gilimale (lndien) .. 552 
- - - - von Namalundo Hill, 

Nyassaland (Afrika) . . . . . . 553 
- - - - von Naresto bei Aren-

da! ............. 547 
- - - - von Nertschinsk . . . 554 
- - - - von Niriella ganga . . 552 
- - - - von Pahang (Malayen-

staaten) . . . . . . . . . . . 553 
- - - - vom Paragassu-FiuB, 

Bahia (Brasilien) . . . . . . . 550 
- - - ~ von Pisek (Bohmen) . 549 
- - - - von Portland (Connec-

ticut) . . . . . . . . . . 550, 555 
- - - - von Puchong Babi, 

KenringfluB (Perak) in Indien . 552 
- - -- - von Rade bei Moss 

(Norwegen) . . . . . . . . . . 547 
- - -- von Ratnapura(Indien) 552 
- - - - vom RichmondfluB, N. 

South Wales (Australien) . . . 551 
- - - - von Shelby (Nord Caro-

lina) .............. 554 
- - - - von Transvaal . . . . 549 
- -- - von Travancore (In-

dien) ............. 552 
- - - - vom Vegetable Creek, 

N. South Wales. . . . . 551 
---- von Villeneuve, 

Ottawa (Canada) . 551 
- Eigenschaften des . . . . 557 
- Formei des . . . . . . . 555 

Monazit, Genesis des 
- Radioaktivităt des 
- Synthese des . . . 
- Verwendung des . 
- Vorkommen des .... 
Monazitoid (siehe Monazit) 
Monazitsand .. 
- Analysen des . . . . . 
Monetit ........ . 
Monimolit ....... . 

558 
558 
558 
567 
559 

... 546 

. 546, 554 
554 
385 
777 

Moni t (siehe Kollophan) . . 
Montebrasit (siehe Amblygonit) 

389 
479 
487 Morinit ...... . 

Moroxit (siehe Apatit) 
- Analysen des . . . . 
Mosandrit ..... . 
- Analysenmethode des 
- Analysen des . . . 
- Eigenschaften des . 
- Formei des . . . . . 
- Paragenesis des . . . 
- Umwandlung des . . 
Mossit (siehe Tapiolit). 
Mottramit ...... . 
Mullinit (siehe Vivianit). 
Munkforrsit 
Munkrudit ...... . 

. 323 
. 325, 326 

165 
151 

. 165, 168 
167 
166 
167 
167 
263 
842 
402 
580 
581 

Nadelzinnerz (siehe Zinnstein) 177 
Nadorit ... o • • • • • • • 778 
Naegit .. o • • • • • • • • • 150 
Năpfchenkobalt (siehe Arsen). 596 
Narsarsukit . . . . . . 54 
- Analyse des . . . . . . . . 55 
- Eigenschaften des . . . . . . 55 
- Genesis des . . . . . . . . . . 56 
Natramblygonit (Natronambly-

gonit) ............ 485 
N a tri umammoniumorthophos-

phat (Stercorit) . . . . . . 309 
N a tri umberylli umort hophos-

phat . . . . . . . . . . 314 
N atrium-Cal ci um-Mangan

Eisenoxyd ulphos p ha t 
(Dickinsonit) . . . . . . . 43J 

N atri umcalci ummanganphos-
phat (Fillowit) ........ 400 

Natriummanganphosphat (siehe 
Natrophilit) . 396 

Natriumnitrat. . . . . . 267 
- Analysenmethode des . . . 265 
- Analysen des . . . . . . 268 
- Brechungsqtiotienten des . 275 
- elektrische Leitfăhigkeit des 277 
- Eigenschaften des . . . . . 275 
- Gefrierpunktserniedrigung des . 276 
- Genesis des. . . . . . . 267, 273 
- Loslichkeit des . . . . . . . . 278 
- Schmelzpunkt des . . . . . . 275 
- Siedepunkt des . . . . . . . . 278 
- Theorien liber die Bildung des . 273 
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Natriumnitrat, Verwendung des 280 
- Vorkommen des . . . . . . 267 
N a tri umni tr atosulfa t-Mono-

hydrat (siehe Darapskit) ... 281 
Natriumphosphat ....... 308 
Natronamblygoont ...... 485 
Natronberzeliit (siehe Berzeliit). 635, 

636 
Natronkatapleit (siehe }(atapleit) 155 
Natronsalpeter (siehe Natrium-

nitrat) . . 267 
Natrophilit 396 
Natrophit . 308 
Neotantalit 252 
Neptunit . 56 
Newberyit. . 321 
Nickelarsenate 670 
- wasserfreie . . 670 
- wasserhaltige . . . . . . . . 672 
Nickelbliite (siehe Annabergit). 672 
Nigrin (siehe Rutil) . . 16 
Niobate . . . . . . . • 249 
- Analysenmethode der . 73, 79, 83, 

88, 100, 250 
Niobit (siehe Columbit) ..... 260 
Niobmineralien, Analysenmethode 

der ........ . 
- AufschlieBen . . . . . 
- Niobsilurebestimmung . 
- - maBanalytisch . . . 
- Tantalsilurebestimmung 
- - maBanalytisch . . . . . . . 
- Trennung des Niobs und Tantals 

73 
73 
78 
83 
78 
83 

79, 
86 

- - von Eisen . . 90 
- - von Silicium . 89 
- - von Titan . . 86 
-- von Wolfram 89 
- - von Zinn . . . 89 
-- von Zirkonium. 86 
Nitrate ............ 264 
- Analysenmethode der . . . . . 265 
Nitrocalcit (sieheMagnesiumnitrat) 289 
Nitroglauberit ......... 281 
Nohlit (siehe Samarskit) ... 256, 260 
- Analyse des . . . . . . . . . . 258 
Nussierit (siehe Pyromorphit) .. 447 
- Analyse des . . . . . . . . . 450 

Ochrolith . . . . . . . 779 
Qdontolith (siehe Tiirkis) 507 
Orstedtit (siehe Zirkon) . 133 
- Analyse des . . . . . 137 
Oisanit (siehe Anatas) . . 28 
Oktaedrit (siehe Anatas) . 28 
Olivenerz (siehe Libethenit) 433 
Olivenerz (siehe Olivenit) . . . 681 
- blilttriges (siehe Chalkophyllit) 687 
- strahliges (siehe Klinoklas) . 686 
Olivenit . . . . . . . . . . . 681 
- Analysenmethode des . . . . 629 

Olivenit, Analysen des 681 
- Eigenschaften des . . 682 
- Vorkommen des 682 
Orangit (siehe Thorit). 227 
- Analysen des . . . . 228 
Ornithit . . . . . . . 390 
Orthoniobate . . . . . 250 
Osteolith (siehe Apatit) ..... 323 
- Analysen des . . . . . . . . . 334 
Oxykertschenit (siehe Vivianit). 402 
- Strukturformel des . . . . . . 411 

Palait . . . . . . . . . . . 398 
Palmerit. . . . . . . . . . 491 
Parahopeit. . . . . . . . . 444 
Paravivianit (siehe Vivianit) 402 
- Analyse des . . . . . . . 403 
- Formei des . . . . . . . . 405 
- Struktur des . . . . . . . . . 411 
Partzit (siehe Antimonocker). 763, 764 
P ase o it . . . . . . . . . . . . 831 
Peganit . . . . . . . . 474 
Perowskit . . . . . . . 40 
- Analysen des . . . . . 40 
- Eigenschaften des . . 40, 41 
- Synthese des . . . . . 41 
- Umwandlung des . . . . . . . 41 
Pf affi t (siehe Bindheimit) . . . . 780 
Pharmakochalcit (siehe Olivenit) 681 
Pharmakolith . . . . 643 
- Analysenmethode des 625 
- Analysen des . . . 643 
- Eigenschaften des . 644 
- Formei des . . . . 644 
- Synthese des . . . 645 
- Vorkommen des . 646 
Pharmakosiderit . . 718 
- Analysenmethode des 628 
- Analysen des . . . 718 
- Eigenschaften des . . 720 
- Formei des . . . . . 719 
- Vorkommen des 720 
Phosphate . . . . . . 297 
- Analysenmethode der 297 
- - Acetatmethode . . 298 
- - Ammoncitratverfahren 307 
- - Molybdilnmethode . . 299 
- - Natronverfahren . . . 306 
- - Schwefelsiluremethode . . . 298 
- - Tetrachlorkohlenstoffmethode 301 
- Einteilung der . . . . . . . . 297 
Phosphatschlacken .... 370, 381 
Phosphocerit (siehe Monazit) .. 546 
Phosphorit (siehe auch Apatit) . 323, 

352 
- Analysenmethode des . . . . . 297 
- Analysenzusammenstellung des . 333 
- - Analyse des - von Agulhas 

Bank, }(ap der guten Hoffnung 357 
- - - - von Ain-Dibba, Um

gebung von Tenbessa (Algier) . 355 
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Phosphorit, von Amberg. . . 334 
- - ...,.--- - von Aruba . . . . . 357 
---- von Bordj-Redir, bei 

Bordj-bou-Arreridj (Algier) . . . 355 
- - - - von Boulonnais (Frank-

reich) ............ 355 
---- von Bozouls, Aveyron 

(Frankreich) . . . . . . . . . 333 
- - - - von Ciply (Belgien). . 355 
- - - - von Dimzig . . . . . 333 
- - - - von Diez in Nassau . 356 
----vom Djeb. Dyr, Um-

gebung von Tebessa (Algier) . . 355 
---- von Estremadura ... 334 
- - - - von Fll.gels!\ng (Schwe-

den) . . . . . . . . . . . . 333 
- - - - von Florida (Nord-

amerika) . . . . . . . . . . 354 
---- von Gafsa (Tunis) .. 355 
- - - - von St. Girons (Pyre-

nâen) ............ 334 
- - - - von Grodno, Podolien 

(RuBland) . . . . . . . . . . 333 
- - - - von Hanau . . . . . 334 
- - - - von d'Havre bei Mons 

(Belgien) . . . . . . . . . . . 355 
- - - - von Honnef, Sieben

gebirge . . . . . . . . . . . 334 
- - - - von Kiew (RuBiand) . 333 
- - - - von Kineschma (RuB-

land) ............ 333 
- - - - von Kostroma (RuB-

. Iand) . . . . . . . . . . 333, 356 
---- von Kursk (RuBland). 356 
- - - - von Leipzig . . . . . 356 
- - - - von der Leuchtsmiihle 

bei Plauen (Sachsen) . . . 333, 334 
- - - - von Malden-Island . . 334 
--: - - - von Mesvin-Ciply (Bel-

gien) ............ 355 
- - - - von Mons (Belgien). . 355 
- - - - von Nassau . . . . . 333 
- - - - von Neuschottland bei 

Danzig ............ 333 
~ - - - von Orville (Frank-

reich) ............. 355 
- - - - von Ostheim bei Hanau 334 
- - - - von Peru . . . . . . 357 
- - - - von Plauen (Vogtland) 

in Sachsen . . . . . 333, 334, 356 
- - - - von Podolien (RuB-

land) . . . . . . . . . . 333, 356 
- - - - von Redwitz im Fich

telgebirge . . . . . . . . . . 334 
- - - - von St. Girons (Pyre-

nâen) ............ 334 
- - - - vom Schwarzpferde-

kopf bei Honnef (Siebengebirge) 334 
- - - - von Sombrero . . . . 357 
- - - - von Ssammorod, Kursk 

(RuBland) • • . . . . . . . • 356 
- '-- - - von Staffel . . • 333, 334 
- - - - von SUdkarolina . . . 354 

Phosphorit, Analyse des von Te
bessa (Algier) . . . . . . . . .355 

- - - - von Tennessee . . . 354 
- - - - von Zadelsdorf bei 

Zeulenroda . . . . . . . 333 
- Arten des . . . . . . . 362 
- Eigenschaften des . . 353, 358 
- Genesis des . . . . . 352, 358 
- Mineralien von . . . . . 362 
- Vorkommen des . . .. 352 
Phosphorkupfer (siehe Olivenerz) 433 
Phosphorsalz (siehe Natrium-

ammoniumorthophosphat) 309 
Phosphosiderit . . . . . . 531 
Phosphuranylit . . . . . . 573 
Picit. . . . . . . . . . . . 536 
Pikroilmenit (siehe Ilmenit). 45 
- Analysen des . . . 48 
Pikropharmakolith 646 
- Analysen des . . 647 
- Formei des . . . 647 
- Vorkommen des 648 
- Wassergehalt des 647 
Pittizit . . .. . . 733 
- Analysen des . . . 733 
- Eigenschaften des . 735 
- Formei des . . . 734 
- Vorkommen des 735 
Planerit . . . . . . . 471 
Plattnerit . . . . . . . 208 
- Analysenmethode des . . . 206 
- Analysen des . . . . . 208, 209 
- Eigenschaften des . . 209 
- Genesis des . . . . . 209 
- Synthese des . . . . 209 
Pleonektit (siehe Mimetesit). 701 
Pleurastit . . . . . . . . . 669 
Pleurochlor (siehe Wagnerit) 318 
Plumbogummit . . . . . 519 
- Analysen des . . . . . . . 520 
- Eigenschaften des . . • . . . . 521 
- Formei und Konstitution des 520 
- Vorkommen des ....... 522 
Plumboniobit (siehe Samarskit) . 256, 

260 
- Analyse des . . . . . . . 258 
Podolit . . . . . . . . .. 578 
Polyarsenit (Sarkinit). . .. 655 
Polykras (Euxenit) . . 100 
- Analysenmethode des . . 73ff. 102 
- Analysenzusammenstellung des • 100 
- - Analyse des - von Aloe, 

Tromso (Norwegen) .... 102, 103 
- - - - von Ambolotora, Mada-

gaskar ............ 104 
- - - - von Arenda!, Norwegen 102, 

103 
---- von Brevig, Norwegen 104 
---- von Cooglegong, West-

Australien . . . . . : . . . . 103 
- - - - von Eitland, Norwegen 102, 

103 
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Polykras, Analyse des-vom Gren
viile Co., Siid Carolina . . . . . 102 

- - - - vom Henderson Co., 
Nord Carolina . . . . . . . . . 102 

- - - - von Hittero, Norwegen 102 
- - - - von Karra-Akunpuak, 

Gronland ...... . 103 
- - - - von Morefjaer, Nor-

wegen ............ 102 
- - - - von Slitersdal . . 103, 104 
- - - - von Samiresy (Mada-

gaskar) . . . . . . . . . . . . 104 
- - - - von Sllitt!l.kra, Sm!l.

land, Schweden . . . . . . . . 102 
- - - - vom Svaziland (Trans

vaal) (?) . . . . . . . . . . . 102 
- - - - vom TschorochfluB-

bett, Kaukasus . . 102 
- Eigenschaften des . . . . 105 
- Formei des .......... 104 
- Vorkommen des ....... 105 
Polymignit .......... 171 
Polysphlirit (siehe Pyromorphit). 447 
Pres li t (siehe Tsumebit) . . . . . 446 
Priorit ............. 105 
Pseudoapatit (siehe Apatit) ... 323 
- Analysen des . . . . . . . . . 332 
Pseudoberzeliit (siehe Berzeliit). 635, 

Pseudobrooki t 
- Analysenmethode des 
- Analysen des . . . . 
- Eigenschaften des . . 
- Synthese des . . 

637 
. 36 
3, 16 
. 37 
. 37 

38 
Pseudolibethenit (siehe Libe-

thenit) . . . . . . . . . 435 
Pseudomalachit . . . .. 439 
- Anaiysen des . . . . 439, 440 
- Eigenschaften des . 441 
- Konstitution des 440 
- Vorkommen des 441 
Pseudotriplit 425 
Psittacinit. . . . 842 
Pucherit. . . . . 843 
Purpurit. . . . . 543 
Pyrochlor . . . . . . 95 
- Analysenmethode des . . 73 
- Analysen des . . . . 95, 96 
- Eigenschaften des . 97 
- Formei des . . . . 96 
- Synthese des . . . 97 
- Vorkommen des . 97 
Pyrophanit . . . . . . . . . . 43 
Pyrrharsenit (siehe Pyrrhoarsenit) 639 
Pyrrhit . . . . . . 252 
Pyrrhoarsenit . . . 639 
- Analysen des . . . 640 
- Eigenschaften des . 641 
- Formei des . . . . 640 
Pyroniobate . . . . 250 
Pyromorphit . 447 
- Analysenmethode des . . . . 297 
- Analysenzusammenstellung des 447 

Pyromorphit, Analyse des- vom 
Altai ............ 449 

- - - - von Badenweiler . . . 450 
- - - - von Beresow . . . . 447 
- - - - von Braidwood, Little 

River, New South Wales . . . 448 
- - - - von Braubach . . . . 448 
- - - - von Brocken Hill . . 448 
- - - - von Buffalo Claine, Su-

gar-Loaf-Creek im Marion Co. 
(Arkansas) · . . . . . . . . . . 450 

- - -,... - von Comwall . . . . 449 
- - - - von Cusihuiriachic (Me-

xico) ............ 451 
..,.- - - - von Dernbach bei 

Montabaur in. Nassau . . . . . 448 
- - - - von Emmendingen . . 448 
- - - - von Ems . . . . 447, 448 
- - - - vom Friedrich Christian-

Gang zu Schapbach . . . . . . 450 
- - - - von der Gir! Mine im 

Moyie-Distrikt, Britisch Colum
bien . . . . . . . . . . . 450, 451 

- - - - von Hofsgrund bei Frei
burg im Breisgau . . . . . . . 448 

- - - - von Huelgoat, Finistere 450 
- - - - von joachimstal in 

Bohmen ........... 448 
- - - --'- von Krausberg bei 

Ussingen in Nassau . . . . . . 447 
- - - - von Leadhill (Schott-

land) ............ 448 
- - - - vom Little River, New 

South Wales ......... 448 
- - - - von Marienberg . . . 449 
- - - - von Nussiere, Dep. 

RhOne (Frankreich) . . . . . . 450 
- - - - von Rheinbreitenbach 

am Rhein . . . . . . . . . . 448 
- - - - von Roughten Gill . . 449 
- - - - von Schapbach . . . 450 
---- von Schemnitz in 

Ungarn ........... 448 
---- von Ussingen in Nassau 447, 

- - - - von Zăhringen 
Emmendingen. . . . . . 

- - - - von Zschoppau. 
- Eigenschaften des . 
- Flirbung des . . 
- Formei des . . . 
- Genesis des . . . 
- Konstitution des 
- radioaktiver . . 
- Synthese des . . 
- Umwandlung des 
- Vorkommen des 

Quellwasser ... 

bei 
448 

448 
449 
452 
452 
451 
454 
451 
453 
454 
455 
454 

891 

Rabdophan(it) (siehe Skovillit) 565 
Radioaktivitlit, Bedeutung fiir 

die Mineralogie . . . . . . . . 235 
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Radioaktivltăt, Art der Strahlen 238 
- Fluoreszenzerregung durch radio

aktive Strahlen . . . . . . . . 241 
- Verfărbungserscheinungen durch 

radioaktive Strahlen . . 241 
- Wirkung der Strahlen . 238 
- Zerfallstheorie . 243 
Radium . . . . . 235 
- Vorkommen des . . . 246 
- Zerfall des . . . . 243, 247 
Radiumzerfall. . . . . . 243, 247 
Ramirit (siehe Descloizit) 837 
- Analyse des . . . 839 
Reddingit . . . . . 428 
- Analysen des . . . 428 
- Eigenschaften des . 429 
- Synthese des 429 
Redondit . 461 
Retzian . . 667 
Richellit . 542 
Richmondit 464 
Rinkit . . . . . . . . . . . . 57 
Ris ori t (siehe Fergusonit) . 252, 255 
- Analyse des . . . . . . . . . 254 
River pebble phosphate (siehe 

Phosphorit) . . . . . . . 352, 355 
- Analysen des . . . . . . . . . 355 
- Eigenschaften des . . . . . . . 363 
Rivotit (siehe Antimonocker). 763, 765 
Rhagit ............. 727 
Rhodoarsenian . ... .... 668 
Rhodophosphit . . ...... 582 
Rhombarsenit (siehe Claudetit) . 612 
Rosslerit ........... 635 
- Analysenmethode des 619,625 
- Analysen des . . . . . . 632 
- Eigenschaften des . . . . 632 
- Synthese des . . . . . . 633 
- zersetzter . . . . . . . . 633 
Rogersit (siehe Samarskit) .. 256, 260 
Romelt (Romein) . . . 771 
R oscherit . . . . . . 499 
Roscoelith. . . . . . 850 
- Analysenmethode des 828 
- Analysen des . . . 850 
- Eigenschaften des . 853 
- Formei des . . . 851 
- Oenesis des . . . 853 
- I<onstitution des 852 
- Vorkommen des 853 
Roselith . . . . . 652 
Rosenbuschit . . 164 
Rosieresit .. . . . 522 
Rutil . . . . . . . . 16 
- Analysenmethode des . . . . 3, 16 
- Analysenzusammenstellung des . 16 
- - Analyse des - von Bllmau. 16 
- - - - von den Blacks Hill, 

Dakota . . . . . . . . . . 17 
- - - - aus Brasilien. . . . 17 
- - - - von Evje (Sf.idnor-

wegen). . . . . . . . . . . 18 
- - - - von Freiberg. . . . 16 

Rut i 1, Analyse des - von Oourdon 16 
- - - - von den Oraves Mts. 

(Oeorgia) . . . . . . . . . . 
- - - - von Hohenthann . . . 

17 
16 
17 - - - - von der Iserwiese . . 

- - - - von lveland (Nor-
wegen) ........ . 

- - - - von Miasc . . . 
- - - - von Ohlapian . 

19 
. . 18, 19 

16 
- - - - von St. Peters Dom 

(Colorado) . . . . . . . 17 
---- von Tavetsch . . . . . 17 
- --- von Tvedestrand. . . 18 
- - - - von Vannes (Morbiihan) 17 
- -- - von Villeneuve. . . 16 
- - - - von West Cheyenne 

Canon . . . . . . . . . . . 17 
- - - - von Yrieux . . . . 16 
- Ausdehnungskoeffizienten des 21 
- chemische Eigenschaften des . 20 
- Farbe des . 22 
- Formei des . . 20 
- Eisen im . . . 19 
- Oenesis des . . 26 
- I<unstrutil . . 25 
- Loslichkeit des . . . . . . . . 20 
- physikalische Eigenschaften des. 2.1 
- seltene Bestandteile des 20 
- Schmelzpunkt des . . 22 
- Synthesen des . . . . 23 
- - auf nassem Weg . . 25 
- - aus Schmelzflu6 . . 24 
- - durch Sublimation . . . 23 
- thermische Eigenschaften des 21 
- Umwandlung des 26 
- Vorkommen des . . . . . . 26 

S ăuerlinge . .. .. 
Sagenit (siehe Rutil) 
Salmonsit .... . 
Samarskit ..... . 
- Analysenmethode des 

893 
16 

399 
. . . 256 

73, 79, 83, 
88, 100, 250 

- Analysenzusammenstellung d.es 256 
- Eigenschaften des . . . . . . 259 
- Formei des . . . o • • • • • 259 
- Vorkommen .des . . 260 
- Zersetzungsprodukte des . o • 260 
Samiresit . . . . . . . . . 97, 98 
Sarkinit (Polyarsenit). . . 655 
Sarkopsid . . . . . . . . 432 
Scorodit (siehe Skorodit) . o • 715 
Scherbenkobalt (siehe Arsen}. 596 
Schertelit . . . . . . . . 313 
Schneebergi t . . . . . . . . 771 
Schorl, roter (siehe Ruţil) . . 16 
Schwefelwăsser . . . . . . . 899 
Seltene Erden . . . . . . . . 191 
- Analysenmethoden zu ihrer Be-

stimmung und Trennung 191 
- - Bestimmung des Cer 195 
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Seltenene Erden, Analysenme
thoden zur Bestimmung des Skan-
diums . . . . . . . . 202 

- - Trennung des Cers . 195 
---des Didyms. . . 199 
- -- - des Lanthans . . 199 
- - - des Neodyms . . 199 
- - - des Praseodyms . 199 
- - - des Samariums . 201 
---des Skandiums ..... 202 
- - Zerlegung der seltenen Erden 204 
- Darstellung der . . . . . . . 567 
- Cereisendarstellung . . . . . 572 
- Cergewinnung aus . . . . 570, 571 
- Phosphate der . . . . 546 . 
- Thoriumgewinnung aus 569 
- Verwendung der . . 567 
Semelin (siehe Titanit) 59 
Senait . . . . . . . 52 
Senarmontit. . . . 756 
- Analysen des . . . 756 
- Eigenschaften des . 757 
- Synthese des . . . 758 
- Vorkommen des . . 759 
Sideretin (siehe Pittizit) . . 733 
Siderochalcit (siehe l(linoklas) 686 
Siderotantal (siehe Tantalit) . 260 
Silicoantimonate . . . . . . 784 
Silicophosphate ........ 590 
Silicophosphate (der Thomas-

schlacken) . . . . . . 367 
- Synthese der . . . . . 368 
Silicotitanate . . . . . 54 
Silicotitanoniobate . . 91 
- Analysenmethoden der. 73 
Silicovanadat .... , 850 
Silicozirkoniate . . . . 151 

- Analysenmethode der . . .. 151 
Sipylit (siehe Fergusonit) . 252, 255 
- Analyse des . . . . . 253 
Sjogrufvit. . . . . 724 
Skogboli t (siehe Tapiolit) 263 
Skorodit. . . . . . . 715 
- Analysenmethode des 626 
- Analysen des . . . 715 
- Eigenschaften des . 716 
- Formei des. . . . 716 
- Synthese des . . . 717 
- Vorkommen des . 718 
Skovi lli t . . . . . . . . . . . . 565 
Soft phosphate (siehe Phosphorit) 352 
- Analysen des . . . . . . 355 
- Eigenschaften des . . . . 363 
Sombrerit (siehe Apatit) . 323 
Spargelstein (siehe Apatit) 323 
Spharit . . . . . . . 476 
Sphen (siehe Titanit) . 59 
Spodiosit . . . . . . 382 
Staffelit (siehe Apatit) 323 
- Analysen des . . . . 334 
Stahlwasser . . . . . . . . . 894 
Stercorit (Natriumammonium-

orthophosphat) . • . . . . . 309 

Stetefeldtit(sieheAntimonocker). 763, 
765 

Stewartit ........... 400 
Stibianit (siehe Antimonocker) 763, 764 
Stibiatil ............ 773 
Stibiconit (siehe Antimonocker) . 763, 

764 
Stibioferrit (siehe Antimon-

ocker) . . . . . . . . . . 763, 765 
Stibiogalenit . . . . . . . 780 
Sti bi otan ta li t . . . . . . . 263 
Sti b li t h (siehe Antimonocker) 763 
Sticklerit . . . . . . . . . 399 
Stockesit . . . . . . . . . 189 
Stoffertit . . . . . . . . . 387 
Strahlenerz (siehe l(linoklas) .. 686 
Strahlenkupfer (siehe l(linoklas) 686 
Strahlstein (siehe Dufrenit) . . 526 
Strengit ............ 532 
Striegisan (siehe Wavellit) ... 466 
Strontium-Aiuminiumpyro-

phosphat (Hamlinit) ..... 515 
Stron ti.um-Al urni ni um-Sulfo-

phosphat . . . . . 582 
Striiverit . . . . . . 27 
Struvit . . . . . . . 310 
- Analysenmethode des 297 
- Analysen des . . . 310 
- Eigenschaften des . 311 
- Genesis des. . . 312 
- Vorkommen des 312 
Sulfoarsenate . 731 
Sulfophosphate . 580 
Svabit. . . . . . 634 
Svanbergit . . . 582 
- Analysen des . . . 583 
- Eigenschaften des . 583 
- Vorkommen des. . 584 
Symplesit . . . . . . . 669 
Synadelphit . . . . • . 662 

Tachyaphaltit (siehe Zirkon) 
- Analyse des . . . . . . 

133 
139 

. 436 

. 382 

. 323 

Tagilit(h) ...... . 
Talbotschlacke ... . 
Talkapatit (siehe Apatit) 
- Analysen des. . . . . . 
Talk, phosphorsaurer 

Wagnerit) ..... . 
Talktriplit ....... . 
Tamanit (siehe Anapait). 
Tantal ..... . 
- gediegenes . . . 
Tantalate .... 
- Analysenmethode der 

. .. 332 
(siehe 

318 
420 
394 
249 
249 

. •• 249 
78, 79, 83, 

88, 100, 250 
Tantalit. . . . . . .... 260 
- Analysenmethode des 73, 79, 83, 

88, 100, 250 
- Analysen des . . . . 260, 261, 262 
- Eigens.chaften des. • . • . . • . 262 
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Tantalit, Formei des . 
- Vorkommen des 

262 
262 

Tan tai miner al ien, Analysen-
methode der 

- AufschlieBen 
- Niobsăurebestimmung 
- - maBanalytisch . 
- Tantalsăurebestimmung 
- - maBanalytisch . 

73 
73 
78 
83 
78 

- Trennung des Niobs und Tantals 
83 

79, 
86 

- - von Eisen . 
- - von Silicium . 
- - von Titan . 
- - von Wolfram 
-- von Zinn 
- - von Zirkonoxyd 
Tapiolit 
Taranakit 
Tarbuttit 
Tavistockit 
Taznit . 
Tetracalciumphospha t 

Iich) . 
Tetragophosphit 
Thermen. 
Thrombolith. 
Tilasit . 
Tirolit . 
- Analysenmethode des 
- Analysen des . 
- Eigenschaften des . 
- Formei des . 
- Vorkommen des 
Tit an 

(kiinst-

90 
89 
86 
89 
89 
86 

263 
490 
445 
496 
782 

. 366, 368 
504 
901 
782 
638 
692 
692 
692 
694 
693 
694 

14 
- Allgemeines liber das Vorkommen 
Titanate. 

1 
39 
14 
15 
28 
33 

Titandioxyd . 
- Polymorphie des 
- siehe auch Anatas 
- - - - Broakit . 
--- Rutil 
Titaneisen (siehe llmenit) . 
Titanerz, pyramidales (siehe 

16 
45 

Anatas) 28 
Titanfavas (siehe Anatas). 28 
Titanit 59 
- Analysenmethode des 3 
- Analysenzusammenstellung des . 59 
- - Analyse des - vom Alpbach-

tale bei Brixlegg (Nordtirol) 59 
---- von Arenda!. . 61, 63 
- - - ·- von Ben Bhreek bei 

Tongue 62 
---- von Biella. 61 
- - - - von Brixlegg (Nord- · 

tirol). . . 59 
- - - - von Bul! · .. . . 63 
- - - - von Georgetown D. C. . 60 
- - - - vom St. Gotthard 60 
- - - - von Grenville, Canada 60 
- - - - vom. Hosensack Station 

(Pennsylvanien) . . .. .. . . . 59 

Titanit, Analyse des - von Eis-
bruckalp (Tirol) . 60 

- - - - vom Laacher See in der 
Eifel. 60 

- - - - von Lampersdorf . 59 
----vom Val Maggia. 60 
- - - - von Magnet Cove 60 
-- - - von St. Marcel. 61 
- - - - von Meran (Siidtirol) . 60 
- - - - von Monroe, Michigan 61 
- - - - von Naresto bei Aren-

da! 63 
- - - - von Pfunders in Tirol 60 
- - - - vom Plauenschen 

Grund in Sachsen. 61 
---- von Renfrew, Canada. 62 
- - - - vom Rothenkopf im 

Zillertal . . . . . 60 
- - - - vom Schwarzenstein, 

Zillertal (Tirol) 60 
- - - - von Shines Sutherland 62 
- - - - von der Sierra de Ejutla, 

Mexico 62 
- - - - von Slăttll.kra, Kirch

spiel Alsheda, smaiand . . . . 
- - - - von Statesville, Nord 

Caro lina 
- - - - von Stockll (Lange

sundfjord) 
- - - - von Tongue . 
- - - - vom Tiimmelbachtal 

61 

59 

61 
62 

bei Prăgraten (Tirol) 
- - - - von Waldheim . 
- Eigenschaften des . 
- Formei des . 

60 
61 

. 64, 65 
63 

- Konstitution des 
- Paragenesis des . 
- Synthese des . 
- ~ Analysen kiinstlicher 
- Umwandlung des . . . . . 

. 63, 64 
66 
65 
60 
66 

- siehe auch bei: Greenovit, 
Grothit, Keilhauit, Yttro
titanit. 

Titankalk (siehe Rutil) •..• 
Titanomorphit (siehe Titanit). 
Titanoniobate ....... . 
- Analysenmethoden der • 
Titansăure, Analytische Methoden 

zur Bestimmung und Trennung 
der . . . . . . . . . . 

- AufschlieBung des Materials 
- Gewichtsanalytische Bestimmung 

der ..... 
- kolorimetrische Bestimmung der 
- Trennung der . 

16 
59 
91 
73 

3 
3 

4 
4 
5 

- - von Alkalien 
- - von Aluminium 
- - von Baryum. . 
- - von Beryllium . 
~ .;_ von Ceriterden . 
- .,- von Eisen . 
-- von Kalk 
- - von Kobalt . .. 

14 
. 11, 12 

13 
11 
8 

7, 10, 11, 12 
13 
7 
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Titansăure, Trennung von Kiesel-
saure . . . . . . 12 

- - von Magnesia . . 13 
-- von Mangan. . . 7, 10 
- - von Strontium . . 13 
-- von Uran . . . . 7 
- - von Thoriumoxyd 8, 1 O 
- - von Tonerde . . . 11 
-- von Wolfram . . 13 
- - von den Yttererden 9 
- - von Zink . . . . . 7 
- - von Zirkonoxyd . . 9, 10 
- Salze der . . . . . . . . . . . 38 
- volumetrische Bestimmung der . 5 
Titansesquioxyd 38 
Tjuiamunit . . . . . . 848 
Thomasschlacken . . . . 364, 370 
- Analysenmethoden der . . . . 297 
- Analysen der . . . . . . 365, 373 
- Citronensăureliislichkeit 376 
- Eigenschaften der . 371 
- Gewinnung der . . . . 370 
- ktinstliche . . . . . . 380 
- Loslichkeit der . . . . 376 
- Phosphate der . . . . . 364 
- - Calciumsilicophosphate 367 
- - Tetracalciumphosphat . 366, 368 
- - Tricalciumphosphat . . 369 
- Verbesserung der . . . . 380 
Thorianit . . . . . . . . 222 
- Analysenmethoden des ... 212, 222 
- Analysenzusammenstellung des . 224 
- Eigenschaften des . 226 
- Radioaktivităt des 226 
- Paragenesis des . . 227 
- Synthese des . . . 227 
Thorit . . . . . . . . . .. 227 
- Analysenmethode des . . . 212, 222 
- Analysenzusammenstellung des 228 
- Eigenschaften des . . . . 230 
- Formei des . . . . . . . 230 
- Radioaktivităt des 230 
- Synthese des . . . . . . 229 
- Zersetzungsprodukte des . 231 
Thorium . . . . . . . . . 211 
- Allgemeines . . . . . . . . . . 211 
- Analysenmethoden zur Bestim-

mung und Trennung des . . . 212 
-- Abscheidung des Thoroxyds. 214 
- - Qualitative Reaktionen . . . 216 
-- Trennung von Aluminium . 216 
--- von Beryllium ..... 216 
--- von den Ceriterden .... 216 
- - - - mit Ammoniumoxalat. 217 
- - - - mit Fumarsăure . . . 219 
- - - - mit jodsăure . . . . 220 
- - - - mit Natriumsubphos-

phat ..........•.. 221 
- - - - mit Meta-Nitrobenzoe-

săure ............. 219 
----mit Thiosulfat .... 216 
---- mit Wasserstoffsuper-

oxyd ........•.•.. 218 

T hori u m, Analysenmetr oden zur 
Trennung von Eisen . . . . . 215 

- - - von Mangan .... 215, 216 
- -- --~ von Skandium . . 203 
- - - von Titan ....... 216 
Thorium, Allgemeines liber das 

Vorkommen . . . . . . . . . 1 
Thorogummit (zersetzter Thorit). 233 
Tonerdearsenate ....... 709 
- komplexe . . . . . 710 
- reine . . . . . . 709 
Tonerdephosphate. 456 
- komplexe . . . . . 479 
- reine. . . . . . . . . . . . 456 
Torbernit (siehe Kupferuranit). 576 
Traubenblei (siehe Mimetesit) .. 701 
Tri calciu mphospha t (ktinstlich). 369 
Trichalcit ........... 684 
Trimagnes iumphosp ha t 

(Bobierrit) . . . 322 
Triphylin . . . . . . 422 
- Analysenmethode des 297 
- Analysen des . . . . 423 
- Eigenschaften des . . 424 
- Umwandlung des . . 425 
- Vorkommen des 425 
Triphylinăhnliches Mineral 426 
Triphylit (siehe Triphylin) 422 
Triplit. . . . . . . . . . . . 414 
- Analysenmethode des . . . . . 297 
- Analysenzusammenstellung des . 414 
- - Anafyse des - von Branche-

ville, Fairfield Co. (Connecticut) 415 
- - - - von C6rdoba (Argen

tinien) . . . . . . . . . . . . . 415 
- - - - v<in Cyrillhof beim Dorf 

Wien bei GroB-Messeritsch 
(Măhren) . . . . . . . . . . . 415 

- -::-- - - von Goodegard in 
Ostergotland . . . . . . . . . 415 

- - - - vom See Lilla Elgsjon, 
Kirchspiel Krokek, Linkoping • 415 

---- von Limoges .... 414 
- - --, - von GroB-Messeritsch 

(Măhren) . . . . . . . . . . . 415 
- - - - von Mittel-Peilau bei 

Reichenbach ......... 414 
- - - - vom Reagen District, 

Nevada ........... 416 
- - - - von Schlackenwald in 

Bohmen ........... 414 
- - - - von der Sierra von C6r

doba (Argentinien) . . . . . . 415 
- - - - vom Dorf Wien bei 

GroB-Messeritsch (Măhren) • 415, 418 
---- von Zwiesel in Bayern 414 
- Eigenschaften des . . . . . 417 
- Formei des .......... 416 
- Umwandlung des . . . . . . . 417 
-- Analysen umgewandelter .. 418 
- Vorkommen des ....... 417 
Triplităhnliche Mineralien 418, 419 
Triploidit ........... 430 
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Trippkeit . . . . . . . . . 739 
Tr it o c hro it (siehc Dcscloizit) 837 
- Analyse des 839 
Trogerit . . 730 
Trollei t . . 466 
Tschewkinit . 70 
Tsumebit . . 446 
TUrkis . . . . . . . . 507 
-- Anaiysenmethode des 297 

- Analysenzusammenstellung des . 508 
-- - Anaiyse des - von Bodalla, 

Numuga Creek, N. S. Waies . . 509 
-- -- --- - aus den Burrow Moun

tains Orant Co. (New-Mexico) . 509 
--- - __:__ - vom Coiumbus District 

(Nevada) . . . . . ...... 508 
- - - vom Chowchilla-FiuB, 
Fresno Co., Californien . . . . 509 

----vom Crescent Mining 
District, Lincoin Co. (Nevada) . 508 

---- von Jordansmiihl 
(Schiesien) . . . . . . . . . . 508 

- - -- - von Karkaralinsk (Kir
gisensteppe). . , . . . . . . . 508 

- - - - von Los Cerillos (Neu-
Mexico) ........... 509 

-.--- von Lynch, Campbell 
Co. (Virginia) . . . . . . . . . 509 

---- vomMeghâra-Tai, Sinai 508 
-- -- -- --- von MUnster (Isiand) . 509 
-- - - - von Nischapur bei 

Mesched . . . . . . . . . . 508 
- - - -- aus Persien . . . . . 508 
- - - - von der Sinai-Haib-

insel ............. 508 
-- - - - vom Tayior's Ranche 

am Chowchilla-FluB, Fresno Co. 
(Californien) . . . . . . . 509 

- chemische Eigenschaften des 51i 
- Erhitzen des 512 
- Farbe des . . . 513 
- Formei des . . . 510 
- Genesis des. . . 514 
- Konstitution des . . . . . 510 
- physikalische Eigenschaften ·des. 511 
- Synthese des . . . . . . . . 513 
- Vorkommen des . . . . . . 514 
Turanit ............ 832 
Turkestanischer Volborthit 833 
Turnerit (siehe Monazit) .... 546 
Tuyamayunit (siehe Tjuiamunit). 848 
Tyri t (siehe Fergusonit) -252 
Tyrolit (siehe Tirolit) 692 

u hligi t 169 
Ur an arsen a te 730 
Uranocircit . 575 
Uranospinit . . . . . . 730 
Uranothorit (siehe Thorit) 227 
- Analysen des . . . 229 
Uranphosphate . . . .. . 573 
U r d it (siene Monazit) . . . 546 

Do e It e r, Handb. d. Mineralchemie. Bd. III. 

Vaientinit . . . . . 759 
-- Anaiysen des . . . 760 
---c- Eigenschaften des . 760 
-- Synthese des . . . 761 
- Vorkommen des 763 
Vanadate . . . . . . . . . . 829 
Vanadinbleispat (siehe Vanadinit) 835 
Vanadingiimmer (siehe Roscoe-

lith) . . . . . . . . . . . . 850 
Vanadinit ........... 835 
--- Anaiysenmethode des . . . . . 826 
- Anaiysenzusammenstellung des . 835 
-- - Anaiyse des - von Arizona . 835, 

836 
- -- - - von Bena de Padru 

( Sassari) . . . . . . . . . • . 836 
-- - - - von Beresow 835 
- - - - von Cordoba (Argen-

tinien) . . . . . . . . . . . . 835 
- - - - von Hillsbor6 (Ne!-l-

Mexico) ........... 836 
- - - - vom Lake Valley N. M. 

(Sierra Bella) . . . . . . . . 836 
- - ~ - von Leadhills • . . . 836 
- - - - von Orade (Arizona) . 836 
- - - ---c- von Sierra Bella-. . . 836 
- ---,--- - - von Sierra Grande . • 836 
- - - - von Undenăs (Schwe-

den) . . . . . . • . .. . . •. 835 
- - - - vom Valley Co. . . • 836 
---- von Wan1ockhead .• 835 
- - ~ - von Windischkappei . 835 
---- von Yaorpai .Co. (Ari-

zona) . . . . . . . .... 836 
- Eigenschaften des . . . . . . 837 
- Synthese des . . . . . . . . 837 
- Vorkommen des, . . .... 837 
Vanadinmineralien, Anaiysen-

methode . . . . . . 821 
'- Gesteinsuntersuchung 825 
- Trennung des Vanadins . . . 822 
Vanadinocker . . . . . . . . 828 
Vanadinoxyde . . . . . . . . 828 
Vanadinspat (siehe Vanadinit). 835 
Vanadium . . . . 820 
Variscit . . . . . 456 
- amorpher . . . . 457 
- Anaiysenmethode des 297 
- Ana1ysen des . . 456 
----,-- Dehydration des 458 
- Eigenschaften des . . 459 
- - des amorphen . . 460 
- - des kristallisierten 459 
- Farbenănderung des . 458 
- Formei des . . . 457 
- ais Schmuckstein 460 
-- Vorkommen des 460 
- Verwertung des . 460 
Vashegyit . . . . . . 465 
Verf ărbungsersche in ungen 

durch radioaktive Strahien. . . 241 
Veszelyit ........... 741 
Vietinghofit (siehe Samarskit) 25.6,__26.0 

61 
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Vietinghofit, Analyse des 
Visirerz (siehe Zinnstein) 
Vivianit ........ . 
- amorpher ....... . 
- Analysenmethode des . . 

258 
177 
402 

. 408, 409 
297 
402 --- Analysenzusammenstellung des . 

- - Analyse des- von Allentown, 
Monmouth Co. (New York) 402, 403 

- - - - von der Barbaragrube 
im Silberberg bei Bodenmais 
(Bayern) . . . . . . . . 404 

- -- - - von Bodenmais 
Bayern ........ . 

--- - - - von Btitzow . . 
- - - - von Cornwall . 

in 
. 402, 404 

408 
402 

- - - - vom CumberlandfluB in 
Kentucky . . . . . . . . . . 403 

-- - - - vom DelawarefluB . . 402 
·-- - - - von Eddyville in Ken

tucky . . . . . . . . . . . . 403 
- - - - von Fernando Po 

(Insel) . . . . . . . . . . . . 402 
- - - - von der Grube Janisch

Takil bei Kertsch (Krim) 403, 404, 
410 

- - - - von Kamysch Burun, 
Halbinsel Kertsch (Krim) . . . 410 

- - - - von Kertsch in der 
Krim . . . . . . . 403, 404, 410 

- - - -- von Liiwinow Rog am 
Azowschen Meer . . . . . . . 403 

- von Laupin (im Moor), Mecklen-
burg ............. 408 

- - - - von Lugano (Schweiz) · 404 
- - - - von Mullica Hills, 

Gloucester Co. (New jersey) . . 403 
- - - - von Noranco bei Lu-

gano ............. 404 
- - - -- vom Prtizener Moor, 

so. von Tarnow bei Btitzow . . 408 
- - - - von der Quarantăn-

grube bei Kertsch (Krim) . . 410 
- - - - vom Silberberg bei 

Bodenmais in Bayern . . . . . 404 
- - - - von Szentes, Cson-

grăder Comitat (Ungarn) 403 
- - - - von Tamanj bei Litwi-

now Rog am Azowschen Meer . 403 
- - - - vom Terra-Moor bei 

Rostock . . . . . . . . . 408, 409 
- - - - vom Teschendorfer 

Moor bei Rostock . . 408, 409 
Eigenschaften des . 405 

- Formei des . . . 404 
- Genesis des . . . . 407 
- Konstitution des . . 404, 411 
- Oxydation des . . . 409, 410 
- Strukturformeln des . 411 
- Synthese des . . 406 
- Umwandlung des . . 409 
- Verwendung des . . 412 
- Vorkommen des 407 
Voelckerit (siehe Apatit) . 323, 335 

Voelckerit, Formei des 633 
Volborthit . . . . . . 382 
-- Analyscnmethode des 826 
- turkestanischer . . . 833 
Volgerit (siehe Antimonoxyd). 763, 764 
Vorkommen der Elemente Ti, 

Zr, Sn, Th ........ 1 

Wagnerit . . . . . . . . . . 318 
-- Analysenmethodc des . . . . 297 
-- Analysenzusammenstellung des 318 
- Eigenschaften des . 319 
- Synthese des 319 
Walpurgin 729 
Wapplerit . . 648 
Wardit. . . . 489 
Warwickit . . 71 
- Analysen des 72 

Eigenschaften des . 73 
- Formei des . . . . 72 
- Konstitution des . 72 
- Vorkommen des . . . 73 
Washingtonit (siehe llmenit) 45 
- Analyse des 46 
Wasser. . . . . 855 

Bildung des 856 
-- Bildungswărme des 855 

Binnenseen . . 910 
Brechungsvermogen des 879 

- Brunnenwasser . . 891 
- chemisch reines 855 
-- Dampfdruckkurve des . 866 
-- - des Eises . . . . . 869 

Dissoziation, elektrolytische des. 859 
Doppelbrechung, elektrische des. 881 
Eisarten . . . . . . . 871 
Farbe des . . . . . . 882 
FluBwăsser . . . . . . 906 
Gleichgewichtskonstante des 853 
Grubenwăsser . . . . 907 
Hydrolyse des . . . . 863 
katalytische Wirkung des . 864 
Kohăsion des . . . . . . . 882 
Konstitution (molekulare) des 884 
Kristallwasser . . . . . . . . 886 
Lichtabsorption des . . . . . 882 
Losungsmittel; Wasser als . . 861 

- Magnetisierungskoeffizient des 882 
-- Magnetooptische Aktivităt des 882 
- Meerwasser . . 912 
- Meteorwasser . . 890 
- Mineralwăsser 893 

alkalische . . 893 
- - Bitterwăsser . 899 
-- - Eisenwăsser . 894 
- - Glaubersalzwăsser 894 
-- -- kalkige Wăsser 899 
- - Kochsalzquellen . 896 
- - Schwefelwăsser . . 899 
- - Stahlwăsser . . . 894 
- molekulare Konstitution des 884 
- naturliche Wăssser . . 889 
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Was ser, Oberflachenspannung des. 882 
- Phasen des . . 864 
--- Quellwasser . . 891 
- Reaktionen des . 863 
- reines . . . . . 855 

Sauerlinge . . . 893 
- Schme1zlinie des 870 
- Schmelzwărme des 869 
- Siedepunkt des . . . 866 
- spezifische Wărme des . 876 
-· Thermen . . . . . . . . . . . 901 

Oberschreitungserscheinungen des 873 
Verdampfungsgeschwindigkeit des 867 

- Verdampfungswărme des . . 868 
-- Viskosităt des . . . . . . 878 
-- Volumverhăltnisse des . . . 873 
-- Wărmeleitungsfăhigkeit des. 878 
-- Zăhigkeit des . . . . 855 
- Zerlegung des . . . . 858 
- Zusammensetzung des . 855 
Wavellit . . . . . . . . 466 
- Analysenmethode des . 297 
- - Analyse des - von Amberg 

in Bayern . . . . . . . . . . 466 
- - - -- von Barnstaple (Devon

shire) . . . . . . . . . . . . 467 
- - - - von Brecciana . . . . 467 
- - - - von Chester (Massa-

chusetts) . . . . . . . . . . . 467 
--- - - - von Clonnel ( lrland) . 468 
- -- --- - von Cork in Irland . 466, 

468 
- - -- -- von der Dunellen Phos

phat Mine, Marion Co. (Florida) 467 
-- -- - - von Freiberg in Sachsen 467 
- - -- - von Garland (Arkan-

sas) . . . . . . . . . . . . . 468 
- - - -- von Kapnik in Ungarn 466 
- - - - von Langenstriegis in 

Sachsen . . . . . . . . . . . 467 
- - - - von Manziana bei 

Brecciana . . . . . . . . . . 467 
- - - - von Montebras in 

Frankreich . . . . . . . . . . 466 
- - - - von Ouro Preto (Bra

silien) . . . . . . . . . . . . 467 
- - - - von Steamboat, Chester 

Co. (Pennsylvanien) . . . . 466, 1"67 
- -- - - von Uper MilfordTown-

ship ............. 467 
---- von Zbirow in Bohmen 461 
- Eigenschaften des . . . 469 
~ Formei des . . . . . . 468 
- Vorkommen des 469 
Wawellit (siehe Wavellit) 466 
WeiBs p i e Bgl an ze rz (siehe Valen-

tinit) . . . . . . . 759 
Wiikit. . . . . . . . 109 
Wilkeit . . . . . . . 592 
Wiserin (siehe Anatas) 28 
Wismut . . . 787 
- amorphes. . . . . . 814 
- Analysen des . . . . 788 

W i s mut, Atomgewicht des 789 
- Ausdehnungskoeffizient des 794 

Brechungsquotienten des . . 808 
- chemische Eigenschaften des . 788 
- Darstellung, ki.instliche des. . 811 
-- Dichte des . . . . . . . . . 789 
- elektrische Eigenschaften des . 798 

Enantiotropie des . . . . . 810 
-- Halleffekt des . . . . . . . 803 
- kolloides . . . . . . . . . . 814 
- Leitfăhigkeit, elektrische des . 799 
- - der Wărme . . . . . . . 791 
- mechanische Eigenschaften des 81 O 
- Molekulargewicht des . . . . . 798 
- magnetische Eigenschaften des . 798 
- Paragenesis des . . . . . . . . 814 
- physikalische Eigenschaften des. 788 
- Schmelzpunkt des . . . 796 
- Schmelzwărme des . . . . . 796 
- Siedepunkt des . . . . . . . 797 
- spezifische Wărme des . . . . 792 
- Strahlungen, Einwirkung auf . 808 
-- thermische Eigenschaften des . 791 
-- thermoelektrisches Verhalten des 806 
- thermomagnetisches Verhalten des 805 
-- Verdampfung des . . . 797 
- Vorkommen des ....... 814 
- Warmeleitfăhigkeit des. . . . . 791 
- Wărme, spezifische des .... 792 
Wismutanilin (siehe Wismutocker) 815 
Wismutarsenate ........ 726 
Wismutbli.ite (siehe Wismutocker) 815 
Wismuthydroxyde ....... 818 
Wismutkalk (siehe Wismutocker) 815 
Wismutoxyde . . . 815 
Wismutocker . . . 815 
- Analysen des . . . 815 
- Eigenschaften des . 816 
-- wasserhaltiger. . . 818 
- - Analysen des . . 818, 819 
- - Eigenschaften des 819 
Wismuttrioxyd . . 815 
- ki.instliches . . . . . 816 
- Modiflkationen des . 817 
- regulăres . . . 816 
Wohlerit. . . . . .... 168 
Wi.irfelerz (siehe Pharmakosiderit) 718 

Xantharsenit (siehe Xanthoarse-
nit) . . . . . . 658 

Xanthiosit. . . . . . 671 
Xanthoarsenit ......... 658 
Xenotim ............ 559 
-- Analysenmethode des . 191, 297, 546 
-- Analysellzusammenstellung des . 559 
- Analyse des - von Arenda! . . 560 
- - - - von Aro (Norwegen) . 560 
- - - - von Bandeira de Mello 

(Brasilien) . . . . . • . . . . 560 
- - - - vom Brindletown Gold

district, Burke Co. . . . . . , 561 
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Xc notim, Analyscdcs~von Clarks.-
villc (Gcorgia) . . . . . . . , 559 

~ ~ ~ ~ von Dattas, Diaman-
tina (Brasilien) . . . . . . . . 560 

- ~ - -- von El Paso (Colorado) 560, 
562 

- - - ~ vom St. Gotthard ' 
(Fibia) . . . . . . . 559 

- ~- ---- - von HitterO . . : . 559 
-- ---- -- ~ von Hvală. . . . . 560 
~ --- -- ~ von ldaho. . . . . 561 
-- -- -- --- von Naresto (Arenda!) 560 
--- -- --· ~ von South Mountains, 

Blue .Ridge U. S. Amer. 561 
-- Eigenschaften des . . 564 
~ Formei des . . . . . 562 
~ Konstitution des . . 563 
~ schwefelsaurehaltiger . 560 
~ Synthese des . . 565 
-- Vorkommen des 56!3 

Ytterspat (siehe Xenotim) 559 
Yttrokrasit . . . 53 
Yttrotantalit . . . . . . 256 
~ Analysenmethode des . 73, 79, 83, 

88, 100, 250 
- AnalysenzusammensteUung des 258 
- Eigenschaften des . . . . . . 259 
- Formei des . . . . . 259 
-- Vorkommcn des .. 260 
YttrotitaniL(siehe Titanit) . 59, 62 
- Analysen des . . 63 

Zahnttirkis (siche Tiirkis). 
Zengit ......... . 
Zepharovichit ...... . 
Zerfallstheorie des Thoriums 
Zeunerit . . . . . . . . . . 
~ Analyscnmethode des . . . 
Zinkarsenate ...... . 
Zin korthophosp ha t- Tetr a-

hydrat (Hopeit u. Parahopeit) 

Zinkphosphate 
Zin k·Tonerdep h-os p ha t 
Zinn ......... . 
-- Allgemeines iiber . . . 
~ Bestimmung in Mineralien 
-- ~ qualitativ . • 
- ~ quantitativ . 
c- gediegenes .. 
-- - EigeQschaften des 
-- -- Genesis des . 

507 
390 
463 
243 
731 
630 
695 

. 441, 
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