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Yorvvort

Die Strukturforschung der Eestkorper hat mit Beobachtungen an Mine- 
ralien begonnen, sie hat sich als ein Spezialgebiet der Physik, Physikali- 
schen Chemie und Mineralogie zn groBer Bedeutung entwickelt und wird im 
vorliegenden Werk mit ihren Ergebnissen auf die Ausgangsstoffe, d. h. die 
in der Natur auftretenden Kristallarten, die Mineralien, angewandt, mit 
dem Ziel, unter Beachtnng der chemischen und strukturellen Verwandt- 
schaftsbeziehungen eine „moglichst natiirliche Klassifikation der Miner alien “ 
zu entwickeln.

Hierbei ist das chemische  K lass i f ik a t ion sp r in z ip ,  basierend auf 
den Arbeiten von Berze lius ,  Dana,  Groth,  H intze  usw. als erstrangig 
anzuerkennen, es liefert uns die Einteilung in die Klassen der Elemente, 
Sulfide, Halogenide, Oxide, Carbonate, Sulfate, Phosphate und Silikate. 
An zweiter Stelle rangiert das strukture l le  K lass i f ikat ionspr in z ip ,  
mit den Strukturtypen, den Isotypien, Homootypien und sonstigen Ver- 
wandtschaftsbeziehungen. Mit dieser Rangfolge ergibt sich ein prinzipieller 
Unterschied gegenuber den S trukturber i ch ten  und den Structure  
R ep or ts ,  in denen der Strukturtypus bekannthchgegeniiber der chemischen 
Zusammensetznng dominiert, eine Rangfolge, die wir alle im Rahmen der 
Kristallographie gerne akzeptieren, die aber speziell auf die Klassifikation 
der Mineralien angewandt, zu keinem befriedigenden Ergebnis fiihren wiirde.

Diesen Grundgedanken entspreclrend ist der Rahmen der chemischen 
Klassifikation seit der 1. Auflage der Mineralogischen Tabellen (1941) 
unverandert geblieben; die auf der Struktur basierende Unterteilung in 
Abteilungen, isotype Reihen usw. und deren Abfolge ist seitdem Schritt fur 
Scliritt unter Verwendung der neuen strukturellen Eorschungsergebnisse 
1 auf end verbessert und verfeinert worden.

In der vorliegenden 4. Auflage sind auf diese Weise von den zur Zeit 
anerkannten rund 1900 Mineralarten 1630 tabellarisch angeordnet, unter 
Angabe des Artnamens und Erstautors, mit Eormel, Gitterdaten, kurzer 
Erklarung zum Strukturtypus usw., etwa 300 weniger gut definierte Arten 
und etwa 400 Namen fiir Varietaten und Mlschkristalle sind im zugehorigen 
Text genannt. Gegenuber der 3. Auflage erfolgte bei den Sulfiden strenger 
als bisher die Beriicksichtigung des Verhaltnisses Metall: Schwefel und eine 
deutlichere Abgrenzung der ,,Komplexsulfide“ ; bei den Boraten ermoglich- 
ten die Ergebnisse der Strukturbestimmung eine JSTeuordnung in Anlehnung 
an die Silikatsystematik, und bei den Silikaten wurden vor allem bei den 
Soro- und Inosilikaten durch neu bekannt gewordene Strukturtypen ge- 
wisse Umstellungen erforderlich.



IV Vorwort

Vorangestellt ist wiederum eine Einfiihrung in. die Strukturchemie, mit 
Definitionen, Grundgesetzen und einer Ubersicht der Klassifikationsprin- 
zipien sowie einer Besclireibung der wiohtigsten Strukturtypen, soweit sie 
zum Yerstandnis der Bauprinzipien, der Systematik und der strukturellen 
Verwandtschaftsbeziehungen notwendig erscheint.

Am SchluB befindet sich das Gesamtregister, in welchem auBer den aner- 
kannten Artnamen auch die groBe Zalil der Synonyma (ca. 4000) eingefiigt 
und im einzelnen erklart ist.

Die Literaturangaben beziehen sich im wesentlichen auf Strukturdaten 
und erfolgen nach Moglichkeit liiekenlos von den Erstarbeiten bis zu den 
Publikationen zur letzten Verfeinerung. Im allgemeinen wurde die Literatur 
bis Ende 1964 berticksichtigt; sollten gelegentlich Unterlassungen vorge- 
kommen sein, so bittet der Verfasser um wohlwollendes Verstandnis, er 
wird jeden Hinweis auf Erganzungen gern entgegennehmen.

Die International Mineralogical Association (gegriindet 1958) hat in ihrer 
Commission on New Minerals and Mineral Names (Chairman Dr. Michael  
Fleischer)  Richtlinien ausgearbeitet liber die Anerkennung neuer Mineral- 
namen und die Ausscheidung iiberfliissiger Synonyma; sie versucht in 
der Commission on Mineral Da/ta unter anderem einen Weg zur Dokumen- 
tation aller Mneraldaten zu linden. Da in den letzten 100 Jahren erfah- 
rungsgemaB rund 50% der neubeschriebenen , ,Mineralarten‘ ‘ durch nach- 
tragliche Rontgenuntersuchung als identisch mit anderen erkannt warden, 
konnen neue Namen moglichst nur dann Anerkennung finden, wenn vom 
Erstautor neben Forrnel, Optik usw. auch die Gitterdaten mitgeteilt werden.

Berlin,  Friihjahr 1965 H. Strunz
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t Abkiirzungen und Zeichen
a0> ^0, co Gitterkonstanten in (metrischen) Angstrom-Einheiten1)

a0:b0;c0 Aehsenverhaltnis, abgeleitet aus den Gitterkonstanten.

a:b:o Aehsenverhaltnis, goniometrisch abgeleitet (in der kristallographiseh-

P

mineralogisohen Literatur seit iiber 100 Jahren iiblich). 

einfach primitives Gitter.

1 innenzentriertes Gitter.
А, В, C einfach flachenzentriertes Gitter.
F allseits flachenzentriertes Gitter.

f R Rhomboedergitter.

m Spiegelebene (miroir).
a, b, c, n, d Gleitspiegelebenen mit der Gleitkomponente 1/ г а,0 , 1/2b0usw. (n = halbe 

Flachendiagonale, d = viertel Flachendiagonale).

2, 3, 4, 6 

♦ A H #
j Drehungsachsen; Index p bedeutet Polaritat der betreffenden Aehse.

21( 31( 32..

* A. A
| Sehraubenaehsen.

1 о Symmetriezentrum (inversion).

1
3 dreizahlige Inversionsachse = dreizahlige Drehungsachse +  Inversionszen- 

trum (friiher morphologisch als ,,Drehspiegelachse“  |ф gekennzeichnet).

4 a vierzahlige Inversionsachse.

6 sechszahlige Inversionsachse = dreizahlige Drehungsachse mit dazu senk-
rechter Spiegelebene (bei neueren Autoren z. T. gleichfalls mit dem Sym­
bol £j belegt).

z Anzahl der chemischen Eormeleinheiten pro Elementarzelle.

© > © optisch positiv, optisch negativ.

SB. Strukturbericht.

SR, Structure Reports.

x) Die ,,A-Einheiten“  in den „Internationalen Tabellen zur Bestimmung von Kristall- 
strukturen" (1935) sind in Wirklichkeit kX-Einheiten; die damit erhaltenen Gitterkonstanten 
sind mit 1.00202 ± 0.003% (Bragg und Siegbahn, 1946) zu multiplizieren, umauf metrische 
Angstrom (1 A = 10~s cm) bezogene Werte zu erhalten.



Inhaltsiibersiclit
Yorwort.................................................. ; ...............................................................................  I l l
Abkiirzungen und Zeichen......................... '............................................................................  V

E E S T E R  T E IL

Einf'iihrung in (lie Kristallchemie

A. Allgemeine Definitionen und Gesetze

1. Das R eich  der K rista lle  und M ineralien ..................................................  3

2. Das K oord ination s- und S y m m etriep rin z ip .............................................  4

3. Die Grundgesetze der K rista llgeom etrie :

a) Das Gesetz der Winkelkonstanz ..........................................................................  5

b) Das Rationalitatsgesetz.......................................................................................... 5

c) Das Symmetriegesetz ...........................................................................................  7

4. Grundlagen und G rundgesetze der K rista llchem ie:

a) Die Bausteine der Kristalle und der Bindungscharakter (Ionengitter,

Atomgitter, Molekulgitter).................................................................................... 8

b) Isotypie, Diadochie, Isomorphie ........................................................................  12

c) Die chemischen Formeln der anorganischen Kristallverbindungen.................. 15

5. Die K lassifikationsprinzip ien  der M in era lien ........................................... 17

6. Tabellen  der 32 K rista lik lassen , 230 Raum gruppen usw...........................  20

B. Spezielle Kristallstrukturen

I. Elemente................................................................................................................. 33

II. Sulfide....................................................................................................................  37

III. Halogenide ...........................................................................................................  43

IV. Oxide ..................................................................................................................... 45

V. Nitrate, Carbonate, Borate..............................................................................  54

VI. Sulfate, Chromate, Wolframate .......................................................................  59

VII. Phosphate, Arsenate, Vanadate.......................................................................  61

VIII. Silikate......................................................................................   63



Inhaltsiibersicht VII

ZW E IT E R  T E IL

Systematik der Mineralien auf kristallchemischer Grundlage

I. Klasse: E lem ente (Legierungen, Carbide, Nitride, Phosphide).............................  89
II. Klasse: Sulfide (Selenide, Telluride, Arsenide, Antimonide, Bismutide)........... .  98

П1. Klasse: H alogenide ...................................................................................................  140
IV. Klasse: O xide, H y d r o x id e .......... ......................................................................  157
V. Klasse: N itrate, Carbonate, B orate ............................................................... 206

VI. Klasse: Sulfate (Tellurate, Chromate, Molybdate, Wolframate)........................  237
VII. Klasse: Phosphate, A rsenate, V a n a d a te ....................................................   270

VIII. Klasse: S ilikate ...................................................................................................... 320
IX. Klasse: Organisehe Substanzen ....................................................................... 434

Nachtrag .................................................................................................................................... 439

D R IT TE R  T E IL

Ausgeschiedene Mineralnamen und Register ........................................................................  445

V IE R T E R  T E IL

Formelregister zur Systematik der Mineralien......................................................................  535



E RSTER TE IL

Einfiihrimg in die Kristallchemie



A. Allgemeine Definitionen und Gesetze

1. Das R e ich  der K r is ta l le  und Mineral ien

Kris ta l le  sind feste Korper mit dreidimensional periodischer Anordnung 
der chemischen Bausteine. Diese Art der Anordnung entspricht den Prin- 
zipien eines raumlichen Gitters (Fig. 1), so daB man kurz von der Raum- 
gitterstruktur der Ivristalle als deren Kennzeichen sprechen kann. „Kristal- 
lin“ , d. h. aus zahlreichen Kristallchen bestehend, bedeutet sinngemaB zu- 
gleioh den festen Aggregatzustand der Materie; kristallinen Bau besitzen 
alle Metalle und Legierungen, die Erze, Erden und gesteinsbildenden Mine­
ralien, Zehntausende von c
festen Verbindungen der an- 
organischenChemie in Labor 
und Technik, seien es Salze 
wie Alaune und Vitriole,* 
keramische Massen wie Klin- 
ker und Zemente, Barbs toffe 
wie Mennige und Lithopone,
Fullstoffe wie Zinkoxid, RuB 
undTonerde, organischeVer- 
bindungen wie Zucker, Wein- 
saure, Tartrate usw., insge- 
samt eine schier endlose Zahl 0 
von Kunstprodukten und 
Naturobjekten. Die Grund- Fig. I. Dreidimensionales Gitter (Raumgitter) 
und Rahmengesetze des
kristallinen Zustandes sind Teilgebiete der Kristallographie; der krystallos 
der alten Griechen oder Bergkristall gab diesem Wissenschaftsgebiet den 
Namen.

Mineralien sind Kristallarten, die in der Xatur ohne Zutun der Orga- 
nismen entstanden sind bzw. entstehen konnen. Zu diesen Naturobjekten 
gehoren Eeldspat, Quarz und Glimmer; Diamant, Graphit und Gold; die 
Erze, Stein- und Kalisalze, Edelsteine usw. — Die Natur, in der wir leben, 
gliedert sich in das Reich der Mineralien, das Reich der Pflanzen und das 
Reich der Tiere. Entsprechend der Definition der Scholastiker, mineralia 
sunt, plantae sunt et crescunt, animalia sunt, crescunt et sentiunt, umfassen 
die Mineralien die Welt der festen anorganischen Xaturobjekte. So enthalt 
der Ackerboden zahllose, fiir das bloBe Auge wegen ihrer Ivleinheit kaum 
erkennbare Mineralkorner, die Tone sind aus kleinsten Mineralflitterchen
1



4 Einfuhrung in die Kristallchemie

zusammengesetzt, die Sande und Sandsteine bestehen aus abgerollten 
Quarzkornchen, Kalkstein und Marmor aus Calcit, Granit aus Feldspat, 
Quarz und Glimmer. Schon kristallisierte Mineralien finden wir auf Gesteins- 
kluften im frischen Eels der Steinbruche und Hochgebirge, auf Mineral- 
und Erzgangen, die der Bergmann unter Tage anbricht. Im Keulateinischen 
heiBt mina Schacht, minare Bergbau treiben. — Blicken wir zuriick, so ist 
,,Kristall“  ein Oberbegriff, „Mineralien “  sind spezielle Kristallarten, ent- 
standen als anorganische Naturobjekte. (Einige Ausnahmen von der Defi­
nition seien spater genannt.)

2. Das K o o r d in a t i o n s -  und Sym m etr iepr inz ip

Die chemischen Bausteine der Kristalle — die Atome, Ionen und Mole- 
kule, insbesondere die beiden ersteren — haben das Bestreben, sich mog- 
lichst hochsymmetrisch mit ihresgleichen zu umgeben und charakteri- 
stische Baugruppen zu bilden. Die Art der entstehenden Baukomplexe 
(Fig. 2, 5) hangt von der relativen Zahl und GroBe, von der Wertigkeit 
und Bindungsart der Atome und Ionen ab, wahrend in Molekulgittern mehr 
die spezielle Form der Molekiile maBgebend ist.

Fig. 2. Kristallgitter von Steinsalz. Oktaedrische Koordinationagruppen ,,NaCl6“ und ,,ClNa6“

Das Koordinations- und Symmetriebestreben der chemischen Bausteine 
wird unter gleichbleibenden Temperatur- und Druckverhaltnissen konse- 
quent beibehalten und fuhrt beim Wachsen der Kristalle zu dreidimensional 
periodischen Strukturen, den Raumgitterstrukturen. Die Wahrscheinlich- 
keit dieser Anordnung wurde im Prinzip erstmalig von Johannes  K e p le r  
(1611) bei der Beobachtung der Gestalt der Schneeflocken in Erwagung ge- 
zogen, von L. A. Seeber in Freiburg 1822 in seinem „Versuch einer Er- 
klarung des Baues der festen Korper“  als Hypothese aufgestellt und 
schlieBlich durch das beriihmte Experiment von M ax von  Lane 1912 be- 
statigt. So wie wir aus einem ebenen Gitter eine Masche als sich periodisch 
wiederholende elementare Einheit herausgreifen konnen, so konnen wir aus 
jedem Raurngitter eine sich periodisch wiederholende elementare Zelle —- 
Elementarzelle — mit den „Gitterkonstanten a0, b0, c0, a, (3, y“  heraus­
greifen. Die Elementarzelle mit ihrer speziellen GroBe, speziellen Symme-
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trie der Atomverteilung, ihren speziellen Baumotiven, ist fiir jede Kristallart 
die charakteristische Grundeinheit, aus der sich durch periodische Wieder- 
holung der gesamte Kristall mit semen auBeren Formgesetzen und physi- 
kalischen Eigenschaften Schritt fiir Schritt aufbaut.

Das Koordinations- und Symmetrieprinzip bringt ahnlich wie das En- 
tropiegesetz eine fundamental Neigung der Materie zum Ausdruck, nam- 
lich das Streben nach Symmetric im Baum bis zur Unendlichkeit. Es gibt 
uns eine mogliche Antwort auf die Frage nach der „Ursache der Kristalli- 
sation“ . Diese Frage hat sich — der Zeit weit vorauseilend - bereits 1723 
M. A. Cappeller  (in Luzern) gestellt und sinngemaB als Folge des Form- 
willens kleinster Partikelchen oder Moleklile erklart. Nach F. Laves  (1961) 
muBte im Idealfall die ganze Welt aus einem einzigen groBen Kristall 
bestehen.

Somit ist der Kristall Symbol geordneter Dynamik; und nach dieser 
Ordnung, doch mit geringerer potentieller Energie als in amorphen Phasen 
(Gasen, Flussigkeiten, rmterktihlten Schmelzen) ausgestattet, streben die 
Atome.

3. D ie Grundgesetze  der K r i s ta l lg eom etr ie

a) Das Gesetz der Winkelkonstanz. Das Koordinations- und Symmetrie­
prinzip macht uns verstandlich, daB ein und dieselbe chemische Verbindung 
beim Kristallisieren die gleichen Koordinationspolyeder und damit die 
gleiche Gitterart aufbauen kann. Jede Gitterart besitzt charakteristische 
Gitterebenen, die — bei gleicher chemischer Zusammensetzung und unter 
gleichen Temperatur- und Druckbedingungen — in alien Kristallindividuen 
die gleichen Winkel miteinander einschlieBen. Da die auBeren Kristall- 
flachen stets wichtigen Gitterebenen entsprechen, miissen diese auBeren 
Kristallflachen gleichfalls Winkelanalogien aufweisen. Damit erklart sich 
das Gesetz der Winkelkonstanz, welches besagt: Alle zu ein und derselben 
Kristallart gehorenden Einzelkristalle schlieBen zwisclien analogen Elachen 
-  gleiche Temperatur, Druck und chemische Zusammensetzung voraus- 
gesetzt -  - stets gleiche Winkel ein (im Prinzip entdeckt von dem Danen 
Nicolaus Steno  in seinem Dissertationis Prodromus 1669 zu Florenz). 
Aus den morphologischen Winkelmessungen laBt sich die ,,Metrik“  einer 
Kristallart, d. h. das Achsenverhaltnis a :b : c  mit oc, ft, у ableiten. Damit 
ist aus dem KristallauBeren ein charakteristisches MaBverhaltnis gefunden, 
mit welchem im allgemeinen das Verhaltnis der rontgenometrisch zu be- 
stimmenden absoluten Abmessungen der Elementarzelle a0:b0:c0 inner- 
halb der Fehlergrenzen iibereinstimmt.

b) Das Rationalitatsgesetz. Haben wir die Metrik einer Kristallart, d. h. 
deren Achsenverhaltnis (aus mindestens zwei Hauptwinkelmessungen) 
abgeleitet, so kann jede weitere Flache dieser Kristallart in einfacher
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— rationaler — Weise dem gefundenen Achsenverhaltnis zugeordnet werden 
(von Rene Just Haiiy ,  Paris 1784, als ,,Dekreszenzgesetz“  formuliert).

AneinemTopaskristall (Fig. 3) schnei- 
det die Flache m das Achsenkreuz im 
Verhaltnis 1-a: l-b:oo-c, die Flache l 
im Verhaltnis 2-a: 1-b :oo. c, und jede 
weitere Flache am Topas wird das 
Achsenkreuz gleichfalls in einem einfa- 
chen, rationalen Koeffizienten verhaltnis 
m-a:n-b:p-c schneiden (Koeffizienten- 
bezeichnung nach Christ ian Samuel 
WeiB, Berlin 1816). Zu Berechnungen 
eignen sich besser die ,,Indizes“ (F. E. 
Neumann 1823, W. H. Miller  1S39), 
die sich allgemein durchgesetzt haben 
und sich aus den WeiBschen Koeffizien­
ten dadurch ergeben, daB man erstens 
deren reziproke Werte setzt und zweitens 
den Generalnenner sucht, um dieBriiche 
durch Multiplikation mit diesem zu 
ganzen Zahlen zu machen, und zugleich 
a, b, c — es handelt sich ja stets um 
die gleiche Reilienfolge — ganz weg- 
laBt. Sie werden als Millersche Indizes 
(likl) bezeichnet.

Zeichnen der Kristallstrukturen. Die gruppenweise Parallelitat der Gitter- 
geraden soli in den Strukturzeichnungen erhalten bleiben, deshalb wahlt 
man eine perspektivische Projektion mit dem Augpunkt im Unendlichen, 
d. h. eine Parallelprojektion. Ausgehend von der Elementarzelle oder dem 
Achsenkreuz wird die Elementarzelle zunachst in die gewiinschte Drehung 
(Rotation, R) und Neigung (Inklination, I) gebracht und dann orthogonal 
auf die Zeichenebene projiziert (Fig. 4). Allein in dieser Projektionsart wer­
den die Kugeln der Kristallstrukturen Kreise und niclit Ellipsen; Zeich- 
nungen mit nach hinten keilformig sich verjiingender Strichdicke wiirden 
dem Wesen der Parallelprojektion widersprechen.1) Beliebige Gitterebenen 
(hkl), Gittergerade [uvw] und Atompositionen xyz konnen in einfacher Weise 
gefunden werden. Um eine vorteilhafte Ansicbt und zugleich ganzzahlige 
Verkiirzungsverhaltnisse zu erhalten, wurde in den Strukturzeichnungen des 
vorliegenden Buches — entsprechend dem Gebrauch in der Morphologie — 
R = 18°26' (tan = 1/3) und I  = 9°28' (tan = 1/6) gewahlt. Eine Horizont- 
linie soil fur das Auge Drehung und Neigung besser erfaBbar machen. 

x) R. L. Parker, Schweiz. Min. Petr. Mitt. 29. 1949. 212.

Pig. 3. Topas. Kopfbild und orthogonale 
Parallelprojektion mit Flachenindizes
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Fig. 4. Konstruktion einer kubischen Elementarzelle in orthogonaler Paralleiprojektion

c) Das Symmetriegesetz. Das Koordinations- und Symmetrieprinzip 
macht verstandlich, daB beim Aufbau der Kristallgitter die Tendenz be- 
steht, die cbemischen Bausteine in einem speziellen Rhythmus gegenseitig 
anzuordnen, was zur Folge hat, daB jede Elementarzelle eine fur die be- 
treffende Kristallart charakteristische Summe von Symmetrieeigenschaften 
aufweist. Die auBere Kristallsymmetrie — Phanosymmetrie — mit ihrem 
Rhythmus der Kristallflachen und Kanten, der physikalischen und physi- 
kochemischen Eigenschaften ist ein Abbild der Struktursymmetrie, jedoch 
mit der Einschrankung, daB sich ganz bestimmte Feinheiten der Struktur­
symmetrie phanomenologisch nicbt auszupragen vermogen. So lassen sich 
beispielsweise Drehungs- und Schraubenachsen der Kristallstruktur phano­
menologisch nur als Drehungsachsen erkennen, entsprechend Spiegel- und 
Gleitspiegelebenen nur als Spiegelebenen. Als Folge davon gibt es fur die 
Kristallstrukturen weit mehr Kombinationen von Symmetrieelementen 
(230 Raumgruppen) als fur die phanomenologische Betrachtung (32 Kri- 
stallklassen). Zusammenfassend ist zu sagen: Die Elementarzelle einer jeden 
Kristallart besitzt eine charakteristische Symmetric der Atomanordnung, 
die sich mit einer der mathematisch abgeleiteten 230 Raumgruppen 
deckt (E. F e d o r o w  1891, A. Schoenf l ies  1891). Die auBere Kjristall- 
symmetrie ist ein vereinfachtes Abbild der Struktursymmetrie und stimmt 
mit einer der 32 Kristallklassen iiberein (J. F. C. Hessel  1830). Die
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Moglichkeit der 'Itaumgruppenbestimiming aus Rontgenausloschungen 
wurde von P. Nigg l i  erkannt; ihm verdanken wir die erste explizite mathe- 
matische Darstellung der Symmetrieverhaltnisse in den 230 Raumgruppen 
unter Angabe der in jeder Gruppe auftretenden Symmetriebedingungen, 
Punktzahligkeiten, Freiheitsgrade der Punktlagen und der moglichen Gitter- 
komplexe (Geometrische Kristallographie des Diskontinuums, 1919).

Die fur Strukturbestimmungen erforderlichen Tabellen und Daten wurden 
nach internationaler Yereinbarung zusammenfassend dargestellt in „Inter­
nationale Tabellen zur Bestimmmig von Kristallstrukturen“ , 2 Bande 
(Berlin 1935) und „International Tables for X-Ray-Crystallography“ , 
3 Bande (Birmingham 1952/59/62).

4. Grundlagen  und Grundgesetze  der K r is ta l l chem ie
Die chemischen Bausteine haben auf Grund des Elektronenbaues die 

Tendenz, sich moglichst hochsymmetrisch zu koordinieren. Diese Tendenz 
fiihrt beim Kristallisationsvorgang, ob aus der Gasphase, aus einer Losung 
oder Schmelze, zu relativ einfach gebauten Gittertypen, selbst dann, wenn 
im Kristallisationsmilieu innerhalb gewisser Grenzen verschiedene Mengen- 
verhaltnisse, GroBenverhaltnisse usw. vorliegen. Welches Kristallgitter hier- 
bei im einzelnen entsteht, ist ein gittergeometrisch-gitterenergetisches Pro­
blem der Materie. Gittergeometrie und Gitterenergetik sind eine untrennbare 
Einheit, doch ist die Gittergeometrie anschaulicher faBbar als die Energetik. 
Der spezielle Bau eines Kristalles ist durch das Mengen- und GroBenver- 
haltnis und die Bindungseigenschaften der zum Gitter zusammentretenden 
Bausteine bedingt (Grundgesetz der Kristallchemie, V. M. Goldschmidt) .  
Das Mengen verhaltnis entnehmen wir der chemischen Eormel; die GroBen­
verhaltnisse gehen aus den (von V. M. G o ldschm idt  1926, Linus Paul ing 
1927 u. a.) abgeleiteten Atom- und Ionenradien hervor (Tabelle 5 und 6).

a) Die Bausteine der Kristalle und der Bindungscharakter. Die Bausteine 
der Kristalle sind die Atome, Ionen und Molekiile. Wir stellen uns die Atome 
und Ionen, besser deren Wirkungsbereiche, als ideale oder wenig deformierte 
Kugeln vor mit einem Radius, der erfahrungsgemaB fur alle Atom- und 
Ionenarten zwischen 0,2 und 2,0 A liegt. Der Wirkungsbereich ist in seiner 
GroBe keine starre Einheit, sondern liangt u. a. von Zalil und Art der be- 
nachbarten Bausteine ab. Er ist z. B. fiir eine Atomart A generell kleiner, 
wenn diese statt 8 nur 6 oder statt 6 nur 4 Atome В als Nachbarn hat. Die 
Angaben in den Radientabellen sind als Durchsclmittswerte aufzufassen, 
welche Schwankungen von ± 3 %  und mehr zulassen. Im Gegensatz zu den 
Ionen und Atomen besitzen die Molekiile naturgemaB eine mehr oder min­
der unregelmaBige Form.

Ionengitter. In Kristallen mit Ionengittern wechseln positive und nega­
tive Ionen — Kationen und Anionen — miteinander ab, und die Coulomb -
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Fig. 6. In Kristallen haufige Koordinationsgrappen: Ж )3 in Nitraten, C03 in Carbonaten, 
B03 in Boraten; S04 in Sulfaten, P 04 in Phosphaten, Si04 in Silikaten; ,,A10S“  in 

Aluminaten, ,,Ti06“  in Titanaten, ,,NaCle“  im Steinsalz naw.



10 Emfubrung in die Kristallchemie

sche Anziehung der entgegengesetzt geladenen Ionen im Verein mit der 
AbstoBung gleich geladener Ionen liefert die Gitterenergie, d. h. die Energie, 
welche den Gitterbau und damit den kristallinen Zustand iiberhaupt auf- 
rechterhalt. Chemische Bindung und Wertigkeit (Valenz) sind hierbei nicht 
linear einheitlich gerichtet, sondern um das einzelne Ion als dreidimensio- 
nales, spharisch.es Valenzfeld vorhanden; dieses ist bei tetraedrischem 
Koordinationssehema in 4, bei oktaedrischem in 6 und bei wiirfeligem in 
8 Teilvalenzrichtungen aufgeteilt (Fig. 5). Im Steinsalz NaCl mit seinem 
oktaedrischen Koordinationssehema (Fig. 2 und 28) liegen um jedes Na1+- 
und Cl1--Teilchen 6 Teilvalenzen mit je ein Sechstel Wertigkeit. Im FluBspat 
CaF2 mit wiirfeligem Koordinationssehema um Ca und mit tetraedrischem 
Koordinationssehema um F (Fig. 30) liegen um jedes Ca2+ 8 Teilvalenzen 
mit je zwei Achtel Wertigkeit und um jedes F1_ 4 Teilvalenzen mit je 
ein Viertel Wertigkeit.

In Ionengittern mit komplexen Anionen herrscht innerhalb der Komplexe 
meist eine innigere — teilweise ,,homdopolare“  — Bindung als zwischen 
Ration und komplexem Anion, so innerhalb der Komplexe C03, S04, 
P 0 4, Si04, dennoch ist die chemische Valenz streng in Koordinations- 
schemata aufgeteilt. Im Kalkspat CaC03 ist jedes О einerseits mit vier 
Drittel Wertigkeit an C und andererseits mit je zwei Sechstel Wertigkeit an 
zwei Ca gebunden (Fig. 46). Fur О ergibt sich somit die Gesamtwertigkeit 
*13 + 2/6 +  2/6 =  2. Nach der elektrostatischen Valenzregel (L. Paul ing,  Pasa­
dena, 1929) muB sich selbst fiir die kompliziertesten O-Verbindungen als 
Summe der O-Teilwertigkeiten stets 2 oder sehr angenahert 2 ergeben. Als 
Beispiel diene LiFeP04 (Olivinstruktur, Fig. 66): es ergibt sich fur die eine 
Sauerstoffart 5/4 + 2U +  2/e +  1/e =  2.08, und fiir die andere, nach der struk- 
turellen Lage etwas abweichende Sauerstoffart 5/ i  +  2/6 +  1l i  +  1/6 =  l-Q2.

Kristallgitter mit Ionencharakter sind unter den anorganischen Verbin- 
dungen weit verbreitet; von den Mineralien gehoren wohl iiber 80 % hierher, 
z. B. fast alle einfachen und komplexen Halogenide und Oxide, darunter 
auch die Phosphate und Silikate. Die beiden letzteren mit der Einschran- 
kung, daB innerhalb der Komplexe eine teils homoopolare Bindung besteht.

Atoingitter. Die Kristalle mit Atomgittern sind in edelgasartige, metal - 
lische und diamantartige zu unterteilen. — Die Edelgase  mit ihrer stabilen 
Elektronenkonfiguration besitzen keine Hauptvalenzen, hochstens ganz 
schwache elektrostatische Restvalenzen, die erst bei sehr tiefen Temperatu- 
ren zu einem Gitterverband mit sehr geringer Gitterenergie fiihren. — In 
den Metallen  haben wir Atome mit leicht ablosbaren Valenzelektronen 
vor uns, die sich wie eine Elektronenwolke zwischen den benachbarten 
elektropositiven Atomriimpfen frei bewegen und somit die gute elektrische 
Leitfahigkeit und das starke optische Reflexionsvermogen der Metalle be- 
dingen. Eine im groBen und ganzen mittelmafiige Gitterenergie und geo-
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metrisch einfache Kristallstrukturen ermoglichen die bekannte Plastizitat 
undDuktilitat der Metalle. — Im D iam anten ,  dem kubischenIvohlenstoff, 
wird eine scheinbare Edelgaskonfiguration bei an sich nur 4 Schalenelek- 
tronen dadurch erreicht, dab sich jedes С-Atom mit vier weiteren C-Atomen 
umgibt und jedes Elektron zugleicb zwei C-Atomen angehort. Die Bahnen 
der Elektronen sind ,,strengfixiert“ , was Nichtleitung der Elektrizitat, hohe 
Gitterenergie, hohe Harte usw. zur Edge hat. Man spricht in diesem Fall 
auch von einer homoopolaren Bindung im Gegensatz zur heteropolaren 
Bindung in den Ionengittern.

Atomgitter mit edelgasartigem Bindungstyp kommen naturgemab nur 
bei den Edelgasen vor, sind also bei den Mineralien unbekannt; solche mit 
metallartiger Bindung besitzen auber den Metallen auch viele Sulfide, 
Arsenide usw.; Atomgitter mit diamantartiger Bindung besitzen Diamant, 
Silizium, Germanium und graues Zinn, wahrend Zinkblende, Manganblende 
u. a. bereits Anklange an ionen- bzw. metallartige Bindung aufweisen. Gra- 
phit, ein guter Leiter der Elektrizitat, bildet ein Mittelglied zwischen 
schichtmolekul- und metallartiger Bindung.

Molekiilgitter. Sie sind durch in sich stark gebundene (meist homoopo- 
lare) Atomgruppen — Molekhle — ausgezeichnet, welche an die Nachbar- 
molekiile nur durch schwache Restvalenzen — van  der Waalssche Krafte 
gebunden sind. Zugleich sind die Atomabstande innerhalb der Molekhle 
wesentlich kleiner als von Molekul zu Molekul; so betragen in den organi- 
schen Verbindungen die kurzesten innermolekularen C-C-Abstande 1,4 bis
1,5 A, die kurzesten intramolekularen Abstande im allgemeinen 3,4 bis 
3,8 A. Im orthorhombischen Schwefel mit ringformigen Ss-Molekulen ist der 
innermolekulare Atomabstand 2,12, der kurzeste zwischenmolekulare Ab-



12 Einftihrung in die Kristallchemie

stand 3,3 A. Kristalle mit Molekfilgittern sind infolge der schwachen zwi- 
schenmoleltularen Krafte im allgemeinen leicht schmelz- und deformierbar; 
aus dem gleichen Grunde besitzen die organischen Verbindungen mit ihren

oft schwer einzuordnenden 
groBenMolekfilen eine durch- 
weg geringere Kristallisa- 
tionsfreudigkeit als die mei- 
sten anorganischen Verbin- 
dungen. A utier den bereits 
genannten Substanzen und 
vielenTausenden von organi- 
schenV erbindungen besitzen 
Molekiilgitter: NH3, H20, 
HF, Na, 0 2, Fo, C02, N20  
usw. (alle erst bei tiefenTem- 
peraturen kristallisierend); 
unter den Mineralien kennt 
man sie, auBer fiir Eis und 
Schwefel, wo Id nur bei Real­
gar mit Ringen As4S4, Kalo- 

mel mit linearen Molekiilen Cl-Hg-Hg-Cl sowie bei Arsenobth und Senar- 
montit mit isometrisohen Molekiilen As40 6 und Sb40 6.

b) Isotypie, Diadochie. Isomorpbie. Johann N ep om u k  Fuchs hat am 
Beispiel des Gehlenit erstmalig die gegenseitige Ersetzbarkeit der chemi- 
schen Bestandteile in Kristallen erkannt und von vikariierenden Bestand- 
teilen gesprochen (1815). E. Mitscher l ich  beobachtete bekanntlich am 
KH2P 0 4 und IvH,As0 4 erstmalig die ,,Isomorphie“ , die nicht allein eine 
,,Formgleichheit“  sondern auch eine engere chemische Verwandtschaft be- 
deuten sollte (1819/21).

Strukiurtypus. Isotypie. Der Strukturtypus einer Kristallart ist charakte- 
risiert durch Summenformel  und R au m gn i j ipe  sowie Form und 
Verband  der K oord in a t ion sp o ly ed er .

Bei kubischer Symmetrie und Punktlagen ohne Freiheitsgrade geniigt 
zur Definition eines Strukturtypus die Angabe der Summenformel, Raum- 
gruppe und Punktlagenbesetzung. Form und Yerband der Koordinations­
polyeder sind damit eindeutig festgelegt. So ist der Steinsalz-Typus gegeben 
durch die Summenformel АВ, Raumgruppe 0jJ-Fm3m, mit den Punktlagen 
fiir A :0 0 0, 0 ^  0 -j, 0, fiir B: 0 0 0 h 0, 0 0, In diesem
Typus kristallisieren fiber zweihundert verschiedene chemische Verbin­
dungen, darunter viele Halogenide, wie LiF, LiCl, LiBr, LiJ, NaF. NaCl, 
NaBr, NaJ, KF, KC1 usw., tdele Oxide, wie MgO, FeO, CoO, NiO, MnO usw., 
viele Sulfide, wie MgS, CaS, SrS, BaS, PbS usw., ferner viele Selenide,

Pig. 7. Gitterbausteine mit Molekiilcharakter. Ring- 
formiges Molektil S8 im orthorhombischen Schwefel; 

tetraedrisches Molektil Sb406 im Senarmontit
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Telluride, Nitride, Carbide, Hydride usf. Sie gehoren alle dem gleichen 
Strukturtypus an, sie sind isotyp.

Bei rliomboedrischer Symmetrie eines Strukturtypus sind Form und Ver­
band der Koordinationspolyeder im Rah men der Symmetriegesetze variabel, 
und in Abhangigkeit davon ist eine melir oder minder kontinuierliche Ande- 
rung der Atomkoordinaten (bei Punktlagen mit Freiheitsgraden) und des 
Rhomboederwinkels moglich. Isotypie erfordert hier neben gleicher Sunimen- 
formel und Raumgruppe ganz ahnliche Form und ahnlichen Verband der 
Koordinationspolyeder bzw. als Folge davon ahnlichen Rhomboederwinkel 
der Elementarzelle und gleiche Punktlagenbesetzung unter Wahrung von 
Gleichheit oder Ahnlichkeit der Atomkoordinaten. Beispielsweise variiert 
der Rhomboederwinkel a fiir den Calcit-Typus zwischen etwa 100 und 104°; 
er ist ftir CaC03 101°55', fiir MgC03 103°20', fiir NaN03 102°40' usw.

Bei orthorhombischer Symmetrie eines Strukturtypus konnen Form und 
Verband der Koordinationspolyeder innerhalb gewisser Grenzen gleichfalls 
im Rahmen der Symmetriegesetze variieren. In Abhangigkeit davon treten 
Unterschiede in der relativen Metrik der Elementarzelle (a0:b0:c0) und be- 
zuglich der Punktlagen mit Freiheitsgraden Unterschiede in den Atom­
koordinaten auf. Beispielsweise variiert das Achsenverhaltnis a0:b 0:c0 fiir 
den Olivin-Typus folgenderweise: Al2B e04 1.237:1:2.124, Mg,Si04 1.255:1: 
2.151, Ca2Si04 1.339:1:2.229, LiFeP04 1.284:1:2.214 usw. — Bei mono- 
kliner und trikliner Symmetrie sind zudem die Achsenwinkel fj bzw. a, jS, у 
variabel. Ganz allgemein kann man sagen:

Isotypie verlangt Gleichheit von Summenformel und Raumgruppe sowie 
Gleichheit oder Ahnlichkeit von Form und Verband der Koordinationspoly­
eder. Gleichheit oder Ahnlichkeit von Form und Verband der Koordinations­
polyeder entspricht der Besetzung gleicher Punktlagen mit gleichen oder 
ahnlichen Atomkoordinaten und auBert sich in Gleichheit oder Ahnlichkeit 
der relativen Gittermetrik (a0:b0:c0, a, /1, y).

Homootypie. Bei Gleichheit oder Ahnlichkeit л7on Form und Verband der 
Koordinationspolyeder konnen Unterschiede in der Summenformel und 
Raumgruppe (C-ZnS; Fe20 3-FeTi03, CaC03-CaMg(C03)2), Verdoppelungen 
usw. der Gitterkonstanten (Si02-AlP04; ZnS-CuFeS2), Deformationen der 
Gesamtsymmetrie (BaTi03-CaTi03, Orthoklas-Plagioklas) usw. auftreten. 
Wir sprechen in diesen Fallen nicht mehr von Isotypie, sondern von H o m oo - 
typie.

Polytype Strukturvarianten. Wohl bei Kaolinit hat man erstmalig bei 
gleicher Schichtstruktur unterschiedliche Stapelungsmoglichkeiten (stack­
ings) der Schichten festgestellt und die damit entstehenden Struktur­
varianten als Kaolinit, Dickit und Nakrit bezeichnet. Auch bei den Glirn- 
mern und weiteren Phyllosilikaten lieBen sich allein auf unterschiedlicher 
Stapelung beruhende Strukturvarianten (polytype varieties) rontgeno-
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graphisch identifizieren; bei Graphit kennen wir zur Zeit Graphit-2H, 
Graphit-3R, bei hexagonalem Zinksulfid Wurtzit-2H, -4H, -6H, -8H, -10H, 
-3R, -15R usw., bei MoS2 den Molybdanit-2H und Molybdanit-3R, bei 
CaSi03 den Wollastonit-lT und Wollastonit-2M. In dieser durch Ramsdel l  
(1947) fur SiC eingefiihrten Bezeichnung bedeuten 2, 3, 4 usw. die Zahl der 
Schichten bis zur translatorischen Identitat, H bedeutet hexagonal, R 
rhomboedrisch, M monoklin, T triklin usw.

Polymorphie. Das Auftreten eines Elementes oder einer Verbindung in 
zwei oder mehr kristallinen Phasen (Modifikationen) wird seit Mitscher-  
l ich  (1821) als Polymorphie (Dimorphie, Trimorphie) bezeichnet. — Poly­
morph sind: a-jS-Kobalt, «-/J-y-Schwefel, Diamant-Graphit, Zinkblende- 
Wurtzit, Quarz-Tridymit-Cristobalit-Stishovit, Rutil-Anatas-Brookit, Silli- 
manit-Andalusit-Cyanit und viele andere.

Isomorphe Reihen. Besteht eine so enge chemische Verwandtschaft zwi- 
schen isotypen Kristallarten, daB sie zur Bildung von Mischkristallen (festen 
Losungen) befahigt sind, so konnen sie zudem als isomorph bezeichnet wer- 
den. Nach Mitscherl ich ,  1819/21, bzw. P. v. Groth, 1874, also zu einer 
Zeit, da noch kein Strukturtypus definiert und experimentell bestimmt wer- 
den konnte, wurden zwei Kristallarten bereits als isomorph bezeichnet, 
,, wen n sie analoge Zusammensetzung haben, in demselben Kristall system 
mit sehr ahnlichen Winkeln der Flachen kristallisieren und die Fahigkeit be- 
sitzen, sowohl sich in variierenden Verhaltnissen zu homogenen Kristallen 
(isomorphe Mischungen), welche nicht die Eigenschaft mechanischer Ge- 
menge haben, zu mischen, als auch als Kristalle des einen in der Losung des 
anderen fortzuwachsen“ .

Wir kennen beispielsweise innerhalb der Verbindungen mit Olivintypus 
zwei isomorphe Reihen: LiFe[P04]-LiMn[P04] (Triphylin-Reihe) und 
Mg2[Si04]-Fe2[Si04]-Mn2[Si04] (Olivin-Reihe).

Diadochie. Sie bedeutet Ersetzbarkeit oder Substitution der chemischen 
Bestandteile einer Kristallstruktur, unabhangig davon, ob isotype Verbin­
dungen vorliegen oder nicht. Zinkblende ZnS und Magnetkies FeS sind 
Reprasentanten zweier ganzlich verschiedener Strukturtypen, dennoch be­
steht in der Zinkblende eine Diadochie (Zn, Fe) bis zu etwa 20 %Fe-Anted, 
im Magnetkies ist eine Diadochie (Fe, Zn) unmoglich. Im metallischen 
Eisen und metallischen Zink ist eine Diadochie (Zn,Fe) gleiclifalls nicht 
moglich, im (Zn,Fe)C03, in den Tuttonschen Salzen (NH4)2(Zn,Fe)[S04]2- 
6H20  u. a. hingegen bestehtT unbegrenzte Diadochie dieser beiden Kompo- 
nenten.

Voraussetzung fur eine Diadochie sind ahnliche Atom- bzw. Ionenradien, 
ahnlicher Bindungscharakter innerhalb der speziellen Kristallart und Wah- 
rung des elektrostatischen Gleichgewichtes. Es besteht Diadochie vorzugs- 
weise zwischen solchen Elementen, deren Atomnummern sich um 1 , 8,
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(1 +  8), 18, (1 +  18), 32 und (1 +  32) miterseheiden; damit ist hinsichtlich 
der Stellung im Periodensystem der Elemente die Vertikal-, Horizontal- und 
Diagonalverwandtschaft zum Ausdruck gebracht (Diagonalregel nach 
Vх. M. Goldschmidt) .  Unter Diadochie als solcher ist die monomere 
Diadochie mit einem Ersatz von m Teilchen A durch m Teilchen В zu 
verstehen; bei der polymeren Diadochie (sinngemaB nach Scheerer, 
1848) werden m Teilchen A durch n Teilchen В vertreten (Bildung von 
Additions- bzw. Subtraktionsmischkristallen). Eine ,,gekoppelte Diadochie" 
ist in den Silikaten, z. B. NaSi-CaAl in den Eeldspaten, weit verbreitet. 
Im allgemeinen scheint ein groBeres Kation leichter durch ein kleineres als 
umgekehrt ein kleineres durch ein groBeres ersetzbar zu sein.

Die Diadochie ist naturgemaB von den Temperatur- und Druckbedin- 
gungen abhangig; wird der Begriff ohne eine diesbeziigliche Einschrankung 
gebraucht, so sei er hinsichtlich der Bedingungen zu verstehen, unter 
denen wir die Mineralien im allgemeinen bei unseren Felduntersuchungen, 
unter dem Mikroskop usw. studieren. Das diadoche Verhalten der Elemente 
spielt eine wesentliche Bolle im Realbau der meisten Mineralien, in der Geo- 
chernie, Petrographie, Lagerstattenbildung usf., in vielen technischen Pro- 
dukten, Legierungen usw.

c) Die chemiscben Formeln der anorganischen Kristallverbindungen. Die
tiblichen chemischen Formeln geben das stochiometrische Verhaltnis der am 
Kristallbau beteiligten Atome wieder. Liegen Mischkristalle vor, wie in extre- 
mer Weise bei den meisten Mineralien, so werden die diadochen Elemente be- 
kanntlich mit Komma versehen in runde Klammern gesetzt: (Ni,Fe)S2 ftir 
Bravoit, Ag(Cl, Br) ftir Br-haltiges Chlorsilber. Liegen keine stochio- 
metrischen Verhaltnisse vor — in Kristallen offenbar viel weiter verbreitet, 
als man friiher annahm —, so kann beispielsweise (Ca,Y)F,_233 ftir Misch­
kristalle CaF2-YF3, (Na2,Ca)S04 ftir Mischkristalle Xa2S04-CaS04 und 
Li<1(Mn'',Fe'")P0 4furMschkristalleLiMnP04-Fe'''P0 4geschrieben werden.

Zur Erfiillung spezieller didaktischer Aufgaben, etwa in einer Einfiihrung 
in die Kristallstrukturlehre, kann man den ublichen chemischen Formeln 
die Koordinationszahlen in Exponentialstellung einfligen, und zwar in 
eckiger oder runder Klammer oder auch unter Verwendung romischer 
Ziffern, so z. B .:

Zn[4]S[4) ftir Zinkblende, Na[6]Cl[61 fur Steinsalz,
Ca[8]F2[4] fur Fluorit, Ca[01[CO3] ftir Calcit, Ca[91[C03] ftir Aragonit,
Mg,[e)[Si04] ftir Olhdn, Ca3[8IAl2[e][Si04]3 ftir'Granat usw. Diese ,,Str\xk- 

tur formeln"  wtirden jedoch in einer Klassifikation aller Mineralien sicher- 
lich als Ballast empfunden werden, und auf Grund dieser Uborlegung 
wurde — so weit es sich um Yerbindungen mit einfachen Anionen handelt — 
von deren Verwendung bereits in der ersten Auflage der Mineralogischen 
Tabellen (1941) bewuBt Abstand genommen.
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Bei Verbindungen mit komplexem Anion konnte eine Sclireibweise ent- 
sprechend dem folgenden Schema entwickelt und konsequent angewandt 
werden:
Au[12]Bv[8]Cwte][(0, OH, F)x | (R03)y] • nH20  fiir Nitrate, Carbonate,z.T. Borate, 
AU[12]BV[8JCW[6] [(O, OH, F)x | (R 0 4)y]-nH20  fiir Sulfate, Phosphate, Silikate. 
Hier befinden sich die Kationen — angeordnet nach abnehmendem Ionen- 
radius — vor einer eckigen Klammer; innerhalb der Klammer ist der ge- 
samte Anionenverband untergebracht, und zwar trennt bei gemischtem 
Anion ein Vertikalstrich das komplexfremde vom komplexen Anion. Be- 
trachten wir beispielsweise die Formel von Titanit Ca[v]Ti[e)[0 | Si04] oder 
Norbergit Mg3I6][F3 | Si04], so ist das von Si04-Tetraedern getrennte Anion 
0 2~ bzw. F1_ allein an die Kationen Ca2+ und Ti4+ bzw. Mg2+ gebunden, 
wahrend das 0 2_ der Si04-Tetraeder sowohl an die genannten Kationen als 
auch an Si gebunden ist. Auf Grund dieser Tatsache wurden die komplex- 
fremden Anionen in der Formel naher an die Kationen herangebracht, erst 
dahinter folgt das komplexe Anion. Aber auch hier wiirde in der Klassifi- 
kation aller Mineralien das Hinzuschreiben einer jeden Koordinationszahl 
als wohl iiberfliissige Belastung zu empfinden sein. Dagegen werden die 
Koordinationszahlen angegeben, wenn sie zur Unterscheidung oder zum 
Verstandnis der Strukturen unerlaBlich erscheinen, so fiir Sillimanit 
Al|i;jAliJ|[0 | Si04], Andalusit A1[6]A1[5][0  | Si04] und Cyanit Al2[6h 
[0 | Si04]. Has Bild dieser kr is ta l l chem ischen  Formeln gestattet 
eine ubersichtliche Gliederung sowohl intern fiir jedes Mineral, als auch fiir 
die Gesamtheit der Carbonate, Sulfate, Phosphate und Silikate.

Um die sog. A na lysen fo rm e l  komplexer Oxide zu bestimmen, geht 
man am sichersten von der Anzahl der O-Ionen pro Elementarzelle aus. 
Diese findet man nach der Gleichung Z0 =  V -H N S/J£  (V =  Volumen der 
Elementarzelle in cm3, D =  mittlere Hichte der zur Analyse verwendeten 
MineraJkomer, N =  Avogadrosche Zahl, S =  Summe der Atomquotienten 
von Sauerstoff, Ai =  Analysensumme ~  100); die Menge jedes einzelnen 
Kations pro Zelle ist sodann gleich Z0-K/S, wobei К  den Atomquotienten 
jeder einzelnen Kationenart bedeutet. Man erhalt beispielsweise fiir Tri- 
phylin von Hagendorf die Analysenformel Li3 74Fe2‘85Mnj‘06H0 48P3.990 le, 
aus der sich durch iibersichthche Vereinfachung die idealisierte Formel 
Li(Fe, Mn)P04 ergibt (siehe Tabelle).

Hie Analysenformel zeigt hier einen Ersatz pro Elementarzelle von 0,26 Li 
und 0,09 Fe” durch H an, das heiBt, es fehlt in jeder vierten Zelle ein Li 
und in jeder elften Zelle ein Fe, und statt dessen ist H ’ (wohl in P 0 3OH- 
Tetraedern) vorhanden. Hie Analysenformel — mit entsprechendem Um- 
rechnungsfaktor auch auf Halogenid- und Sulfidmineralien anw^endbar - 
bietet einen Einblick in das Entstehen der iiblichen idealisierten Mineral- 
formeln und bringt manche topochemische Feinheit ans Licht.
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T riphylin  von H agendorf (Bayern). Chemische A nalyse und A bleitung der
A nalysenf ormel

G-ewichts-
Prozent

Mol.-Quotient 
(x  100)

Atom-Quotient 
der 0 

(x  100)

Atom-Quotient 
der Kationen 

(x  100)

Inhalt
der Elementarzelle 

(berechnet auf 16 0)

Li,0 ........ 9.01 30.15 30.15 К  = 60.30 Li 3.74
FeO ........ 33.04 45.99 45.99 К  = 45.99 Fe 2.85 )
M uO ........ 12.12 17.09 17.09 К  = 17.09 Mnl.06 f  3 91
P A  ........ 45.6 32.10 160.50 К  = 64.20 P 3.99
H,0 ........ 0.70 3.89 3.89 К =  7.78 H 0.48

2; = 100.47 S = 257.62/100
Z0 = 292.4 • 10-24 • 3.541 • 0.6023 • 1024 • 2.576 / 100.47 = 15.99 ~ 16 

Li = 16-60.30 / 257.62 = 3.74 usw.

5. D ie Iv lass i f ikat ionsprinz ip ien  der Mineral ien
Hinsiehtlich der chemischen Zusammensetzung handelt es sich bei den 

Mineralien urn Elemente, Sulfide, Halogenide und Sauerstoffverbindungen. 
Die Elemente, Sulfide und Halogenide bilden je eine Klasse fiir sich (I—III), 
die Sauerstoffverbindungen machen nach Menge und Zahl einen so Uber- 
wiegenden Anteil aus, daB eine weitere Unterteilung nach kristallchemischen 
Gesichtspunkten notwendig wird. An die Halogenide schlieBen sich als 
Klasse IV die Oxide ohne komplexe Anionen und die Hydroxide an; 
Klasse V enthalt Verbindungen mit planaren R 0 3-Komplexen (Nitrate, 
Carbonate, Borate), wobei viele Borate auch R 0 4-Tetraeder besitzen und 
damit zu den Klassen VI—VIII mit tetraedrischen Baugruppen fiberleiten. 
Zudem nehmen die Borate — ahnlich wie die Silikate — eine Sonderstellung 
ein, indem ein Sauerstoff gleichzeitig zwei verschiedenen B 03- oder ВО,- 
Komplexen angehoren kann, so daB durch Verknupfung fiber gemeinsame 
Sauerstoffe groBere Strukturmotive entstehen. Die Klassen VI—VIII 
umfassen die Verbindungen mit tetraedrischen Komplexionen R 0 4; ihre 
Anordnung erfolgt wie ffir die Nitrate, Carbonate, Borate nach abnehmender 
Wertigkeit der Zentralionen, also in der Reihenfolge: Sulfate . . . (Kl. VI), 
Phosphate . . . (Kl. VII), Silikate (Kl. VIII).

Die Gliederung der Klassen in A bte i lu n gen  А, В, C, D usw. wird ffir 
Klasse I nach Metallen und Metalloiden bzw. Nichtmetallen vorgenommen, 
in den Klassen II—IV im wesentlichen nach abnehmendem Quotienten 
Metall: Schwefel, Metall: Halogen, Metall: Sauerstoff; in Klasse V sind die 
Nitrate, Carbonate und Borate als Va, Vb, Vc voneinander geschieden, und 
in den Klassen VI—VII werden die Sulfate und Phosphate — ebenso auch 
die Carbonate — nach dem Fehlen oder Vorhandensein komplexfremder 
Anionen bzw. H20  in je 4 Abteilungen getrennt, z. B. A.) LiEe[P04], B.) 
Ca5[P | (P04)3], C.) Ee3[P04]2- 8 H 20 , D.) Fe4[OH | P 0 4]3-12H20.

Die Silikate nehmen infolge der Moglichkeit zur Koppelung der Si04- 
Tetraeder zu groBeren Tetraederverbanden innerhalb der R 0 4-Verbindungen
2 Strunz, Mineralogische Tabellen. 4. Aufl.
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eine Sonderstellung ein. Wir unterscheiden nach der Art der Koppelung:
A . ) Nesosilikate mit selbstandigen Tetraedern [Si04],
A'.) Neso-Subsilikate mit Tetraedern [Si04] und fremden Anionen,
B . ) Sorosilikate mit begrenztenTetraeder-Gruppen: [Si20 7], [Si50 16]. . . ,
C. ) Cyclosilikate mit geschlossenen Tetraeder-Ringen: [Si30 9], [Si40 12],

[Sie0 18] oder Doppelringen [Si60 15], [Si„O30].
D . ) Inosilikate mit eindimensional unendlichen Tetraeder-Ketten [Si20 6],

[Si30 9], [Si50 15], [Si70 21] oder Doppelketten [Si4On ], [Si60 17].
E . ) Phyllosilikate mit zweidimensional unendlichen Tetraeder-Schichten

[Si4O10],
F. ) Tektosilikate mit dreidimensional unendlichen Tetraeder-Geriisten:

[AlSiOJ, [AlSi20 6], [AlSi3Os], [Al2Si3O10] . . .
Innerhalb der genannten Abteilungen werden die Mineralien in erster 

Linie zu i s o typ en  und isom orphen  Reihen zusammengefaBt und 
innerhalb der Reihen nach zunehmendem Ionenradius der Metalle an- 
geordnet. Mineralien mit geringerer gegenseitiger Verwandtschaft werden 
zu h o m o o t y p e n  oder he tero typen  Gruppen vereinigt. Die Aufein- 
anderfolge der Reihen und Gruppen beriicksichtigt gegenseitige strukturelle 
Verwandtschaftsbeziehungen, zunehmende GroBe der Ionenradien und 
gegebenenfalls spezielle chemische Gesichtspunkte.

Einige anorganische Naturprodukte, wie Quecksilber, Lechatelierit 
(Quarzglas) und Opal, die nicht kristallin sind und somit der Definition der 
Mineralien nicht entsprechen, sind nach rein chemischen Gesichtspunkten 
eingeordnet worden. Etliche organische Naturstoffe, die als solche streng 
genommen der Definition eines Minerales gleichfalls nicht genligen, jedoch 
traditionsgemaB in der Mineralogie behandelt werden, sind anhangsweise 
als Klasse IX  angefiigt und in Salze organischer Sauren, Kohlenwasserstoffe 
und Harze unterteilt.

Diejenigen Mineralien, deren physikalische Eigenschaften und chemische 
Zusammensetzung zwar bekannt sind, fur die aber keine Strukturbestim- 
mung vorliegt, wurden auf Grund von Analogieschliissen oder lediglich auf 
Grund der Eormeldeutung einzuordnen versucht. Ungeniigend charakteri- 
sierte Mineralien werden im allgemeinen nur im Register genannt.

Die tabellarisch aufgeftihrten und der Symmetrie nach sicher bekannten 
,,Mineralarten“  (1580) verteilen sich folgendermaBen auf die einzelnen 
Kristallsysteme: kubisch 12,22%, hexagonal 7,60%, hexagonal-rhom- 
boedrisch 8,99%, tetragonal 9,75%, orthorhombisch 22,36%, monoklin 
31,73% und triklin 7,35%. Nach Vereinfachung erhalt man:

Monoklin 32 Hexagonal 17 Tetragonal 10 |
Ortho­ >  50% ~  30%
rhombisch 22 Kubisch 12 Triklin 7



A. Allgemeine Definitionen und Gesetze 19

Diese Statistik ist nicht ganz befriedigend, da der Begriff der „M in era l - 
a r t tr einer noeh strengeren Definition und Anwendung bedarf, als es derzeit 
moglich ist.

6. Tabel len der 32 Krista llk lassen,  230 Raumgruppen usw.

К и b i s c h

H e x a g o n a l  T e t r a g o n a l

M о n о к l i n Tr  i к I i n

Fig. 8. Die vierzehn Translationsgitter der Kristalle (Bravais 1850)
Kubisch-prim itiv Pm3m, -innenzentriert Im3m, -flachenzentriert Fm3m;
H ex a g on a l P6/mmm, R h o m b o e d r is ch  R3m;
T etragonal-prim itiv P4/mmm, -innenzentriert I4/mmm;
O rth orh om b isch  -primitiv Pmmm, -c-flachenzentriert Cmmm, -innenzentriert Immm, -allseitsflachenzen- 
triert Fmmm;
M ono к 1 in-primitiv P2/m, -c-flachenzentriert C2/m; T rik li n-primitiv PI.
2*
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Tabelle 1. Die 32 Sym m etrieklassen der K rista lle
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Die 32 Symmetrieklassen der Kristalle (Fortsetzung)

System К  L a  s s e L E Z  P L -S
H

E
X

 A
G

. -
R

H
O

M
B

 O
E

D
R

.

A  *

\ w  ' V ...

, / > ,  D 3 d -3 m
j, ... |  Ditrigonal-skalenoedn

з »  3 m  о

i  -  -  -
D 3d

ж . 6

C 3v- 3 m
C'' j Ditrigonal-pyram idal 

> '  1 Ap 3m
-  -  -  #

А  А Л  D 3  - 3 2
\ \  ,  ) i  ■ *  Trigonal- trapezoedr.

. V  A V  1 А з ‘ р

-  *  #  *

/ X  '  , / \  A  c 3 i_ 3
V '  X i — # — l Trigonal-rhomfaoedr.

A 7 V V  1 A  °

i  -  -  -
С з 1

a \  A  A  С з ~ з
*  j Trigonal-pyram idal

\  /  \  /  1 A p

-  #  *  *

T
E

T
R

A
G

O
N

A
L

А  й

A  Di h - 4 / m m m
/  Ditetragonal-dipyramidal 1 -  -  -

D^h

▼  A \  /  1 ■  2 + 2* 1+2 + 2m о

r D 2d " 4 2 m
( '  - p Tetragonal-skalenoedr 

1 □  2* 2m
L. -  '

-  -  x  *

А Ф С д у - Д т т
f —  Ditetragonal-pyram idal 

U p  2+2m
-  -  -  #

A  ,< T > . D4- 4 2 2
I A  Tetragonal-trapezoedn 

Y  V !  > Ш  2+2*
-  *  #

A a )
Cih -4 ./m

j J Tetragonal-dipyramidal 
J  I I  1m о

i -  -  -

W : 1

S4-S
Tetragonal-disphenoid. 
1П

-  -  X #

z f \ ; \  1 •
С д -4
Tetragonal-pyram idal 
1 * P

#  *
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Die 32 Symmetrieklassen der Kristalle (Fortsetzung)

1
▲
■

zweizahlige
dreizahlige
vierzahlige

Drehungsachse 
(p, polar)

E Enantiomorphie 
Z Zirkularpolarisation

( #  erster Art, x zweiter Art)
• sechszahlige
□ vierzahlige Inversionsachse P Piezoelektrizitat
о i, Inversionszentrum L -S  Lauesymmetrie

- m, Spiegelebene (mirroir)
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Tabelle 2. Die 230 Raum gruppen

Schoenflies- and 
Internationales 
Symbol (1952)

Internationales Symbol 
fur andere Orientierungen

Vollstandiges
Mauguin-
Symbol

Kubisch

О/, — Pm 3 m 
0^ — Pn3n 
O i  — Pm3n 
0,', -  Pn3m 
0^ -  Fm3m 
Oh — Fm3c 
Og -  Fd3m 
Og -  Fd3c 
Og — Im3m 
0g°- Ia3d

P 4/m 3 2/m 
P 4/n 3 2/n 
P 4/,m3 2/n 
P 42/n 3 2/m 
F 4/m 3 2/m 
F 4/m 3 2/c 
F 4,/d 3 2/m 
F 4,/d 3 2/c 
I 4/m 3 2/m 
I 4,/a 3 2/d

T,1 -  P43m 
T i  -  F43m 
T| -  I ~43m 
Tg -  P43n 
T| -  F43c 
Tjj -  143d

P 43m 
F 43m 
I 43m 
P 43n 
F 43c 
I 43d

0 1 -  P432
0 2 -  P4232
0 3 -  F432
0 4 -  F4,32
0 5 -  1432
0 6 -  P4332
0 7 -  P4,32
0 8 -  14,32

P432 
P4232 
F432 
F4,32 
I 432 
P4332 
P4,32 
I 4,32

Tg -  Pm3 
Tg -  Pn3 
Tg -  Fm3 
Tg -  Fd3 
Tg — Im3 
Tg -  Pa3 
Tg -  Ia3

P2/m 3 
P2/n 3 
F2/m 3 
F2/d 3 
I 2/m 3 
P2,/a 3 
I 2/a 3

T1 -  P23 
T2 -  F23 
T3 -  123 
T4 -  P2,3 
T5 -  12,3

P23 
F23 
I 23 
P2,3 
I 2,3
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Schoenflies- und 
Internationales 
Symbol (1952)

Internationales Symbol 
fur andere Orientierungen

Vollstandiges
Mauguin-

Symbol

Hexagonal

— P 6 /m m m P  6 /m  2 /m  2 /m
D oh  — P 6 /m c c P  6 /m  2 /c  2 /c
D eli “  P  6 3 /m c m P  6 3/m  2 /c  2 /m
D gj, — P 6 s/m m c P  6 3/m  2 /m  2 /c

D :3h — P 6 m 2 P 6 m 2
D l h - P 6 c 2 P 6 c 2

D k  — P 6 2 m P 6 2 m
D |h -  P 6 2 c P 6 2 c

C gY — P 6 m m P 6 m m
C|v — P 6 ce P 6 cc
Cgv — P 6 3om P 6 3cm
C ev -  P 6 3m c P 6 3m c

D g -  P 6 2 2 P 6 2 2
D §  -  P 6 j2 2 P 6 j 2 2

D §  -  P 6 522 P 6 522
D| -  P 6 222 P 6 a22
D g  -  P 6 422 P 6 422
D §  -  P 6 322 P 6 322

Cgh — P  6 /m P 6 /m

C|h -  P  6 з /ш P 6 3/m

c k - P 6 P 6

Cg — P 6 P 6

C l  -  P 6 4 P 6 X

c l  -  P 6 5 P 6 5

C| -  P 6 2 P 6 2

C| -  P 6 4 P 6 4

Cg - P 6 3 P 6 3

Hexagonal-
rh o m b o e d r is ch

D k - P S l m P 3 1  2 /m

D § d -  P  3 1 c P 3 1  2 / c

D id  ~  P  3 m  1 P 3  2 /m l

D |d — P  3 c  1 P 3  2 / c l

D §d  — R  3m R 3  2 /m

D id  -  R  3c R 3  2 /c

C k - P 3 m l P 3 m l
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Schoenflies- und 
Internationales 
Symbol (1952)

Internationales Symbol 
fur andere Orientierungen

Vollstandiges
Mauguin-
Symbol

Hexagonal-
rhomboedrisch

Fortsetzung 

Cgv -  P31m P31m
С'зу — P3cl P3ol
Civ -  P31c P31c
Civ — R3m R3m
CL -  R3c R3c

Dl -  P312 P312
D§ -  P321 P321
D| -  P3jl2 P3J2
Dl -  РЗг21 , ----------------- P3j21
Щ  -  P3212 P3212
D l -  P3221 P3221
D 1 -R 3 2 R32

Q4i -  Р з P 3
C|j -  R3 R 3

Cl -  P3 P3
C§ -  P3, P3X
C| -  P32 P32
C3 — R3 R3

Tetragonal

Dlh — P4/mmm C4/mmm P4/m 2/m 2/m
Dl]; — Р4/шсс C4/moo P4/m 2/o 2/o
Dll, — P4/nbm C4/amb P4/n 2/b 2/m
D|h — P4/nnc C4/acn P4/n 2/n 2/o
Dll, — P4/mbm C4/mmb P4/m 2x/b 2/m
Dih — P4/mnc C4/mcn P4/m 2x/n 2/o
Dih — P4/nmm C4/amm P4/n 2j/m 2/m
Dfh -  P4/ncc C4/aoc P4/n 2j/c 2/c
D ^  — P42/mmo C42/mcm P42/m 2/m 2/c
Dih — P42/mcm C42/mme P42/m 2/c 2/m
Dih. -  P42/nbc C42/acb P42/n 2/b 2/c
Dih -  P 42/nnm C42/amn P42/n 2/n 2/m
Dih -  P 42/mbc C4s/mcb P 4 2/m  2 j/b  2/c
D ih — P 4 2/mnm C42/mmn P 4 2/m  2j/n  2/m
Dih -  P 42/nm c C42/acm P 4 2/n 2Jm  2/c
Dih -  P 4 2/ncm C42/amc P 4 2/n 2 j/c  2/m
Dih — I4 /m m m P 4/m m m I4 /m  2/m  2/m
Dih — I4 /m cm F 4/m m c I4 /m  2 /c  2/m
Dih — 144/amd F 4 1/ddm I4 j/a  2/m  2/d
DjSi -  I 4 1/aod F 4j/ddo I4 j/a  2/c 2/d
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Schoenfiies- und 
Internationales 
Symbol (1952)

Internationales Symbol 
fur andere Orientierungen 

(1935)
Vollstandiges

Mauguin-
Symbol

T etragonal

E ortsetzung

Di>d — P  42m C 4 m 2 P  42m
D|d — P  42c C 4c2 P  42c
D|d -  P  42 im C 4m  2 , P  42,1ц

— P  42jC C 4 c 2 , P  4 2 ,c
D|d — P  4m  2 C 42m P  4m 2
P ld — P  4 o2  . C 42c P  4e2
D od — P  4b 2 C 42b P  4b2
I*2d -  P  4n 2 C 42n P  4n2
D|d -  I  4m 2 P  42m I  4m 2
I*2ci — I  4 c  2 P  42c I  4 c2

-  I  42m P 4 m 2 I  42m
DJ,| - 1 42d P  4 d 2 1 4 2 d

C lv — P 4 m m C 4m m P 4m m
C|v — P 4 b m C4m b P 4 b m
C|v — P  42cm C42m c P 4 2cm
C lv — P  42nm C42m n P 4 2nm
C|v -  P 4 co C4cc P 4 cc
p 4V — P 4 n c C4cn P 4n c
C iv  -  P 4 2m e C42cm P 4 2m c
C l,. -  P 4 2bc C42cb P 42b c
C fv  — 14m m P 4m m I4m m
C j l  — 14cm F 4m c I4 cm
СЦ- -  I 4 im d F 4 ,d m 14, md
С11 -  I 4 1cd F 4 ,d c I4 lCd

D j  -  P 422 C 422 P 4 2 2
D j  -  P 4 2 ,2 C 422 , P 42 ,2 "
D l  -  P 4 ,2 2 C 4,22 P 4 ,2 2
D i  -  P 4 ,2 ,2 0 4 ,2 2 ! P 4 ,2 ,2
D 4 -  P 4 222 C 4222 P 4 322
D 4 -  P  422,2 C 4222! P 4 ,2 ,2
D l  -  P 4 322 C 4322 P 4 322
P i  -  P 4,2 ,2 C 4322 , P 4 32,2
D l  -  1422 P 422 1422
D f -  14 ,22 F 4 ,2 2 14 ,22

C lh -  4 /m P C 4 /m P  4 /m
C l h - P 4 2/m C 4 2/m P  42/m
C lh  -  P 4 /n C 4/a P 4 /n
C lh -  P 4 2/n C 4 2/a P 4 2/n
C lh  -  I  4 /m P  4 /m I  4 /m
C lh  -  I^ i/a P  4 j/d I  4 , /a

S 1 - P 4 C 4 P 4
S j - 1 4 P  4 1 4



A. Allgemeine Definitionen und Gesetze 27

Schoenflies- und 
Internationales 
Symbol (1952)

Internationales Symbol 
fur and ere Orientierungen

Vollstandiges
Mauguin-
Symbol

Tetragonal
Fortsetzung

0| — P 4 C4 P 4
C I - P 4 , 0  4, P 4 i
Cl -  P 4 , C42 . P 4 2
G i -  P 4 3 C43 P 4 3
C| — 14 P 4 14
C4 -  I4 i F 4 , I 4 X

Orthorhombisch

D lh — Pmmm - P 2 /m  2/m  2/m
P*2h “  Pnnn - P 2 /n  2/n 2/n
D|]j — Pccm Pmaa, Pbm b P 2 /c  2 /c 2/m
D|ll — Pban Pncb, Pena P 2 /b  2/a 2/n
D|h — Pmma Pbm m , Pm cm , Pmam, Pm m b, Pcmm P 2 1/m  2/m  2/a
D|h — Pnna Pbnn, Pncn, Pnan, Pnnb, Penn P 2 /n  2 j/n  2/a
Dlh — Pmna Pbm n, Pncm , Pman, Pnmb, Ponm P 2/m  2/n 2,/a
D|h — Роса Pbaa, P bcb , Pbab, Pccb, Poaa P 2 ,/c  2/o 2/a
D |j, — Pbam Pm eb, Pcma P 2 ,/b  2 ,/a  2/m
D lh  -  Pocn Pnaa, Pbnb P 2 j/c  23/с  2/n
D lh — Pbcm Pmca, Pbm a, Pcm b, Pcam, Pmab P 2 /b  2 ,/c  2 J m
D lh  — Pnnm Pmnn, Pnmn P 2 x/n  2 j/n  2/m
Dlh — Pmmn Pnmm, Pmnm P 2 1/m  2 ,/m  2/n

— Pbcn Pnea, Pbna, Ponb, Poan, Pnab Р 2 ,/Ь  2 /c 2 J n
Dlf, -  Pboa Pcab P 2 ,/b  2 ,/c  2 ,/a
D lh — Pnma Pbnm , Pmen, Pnam, Pnm b, Р е н т P 2 x/n 2x/m  2j/a
Dgh — Cmcm Am ma, Bbmm , Bm m b, Comm, Amarn C2/m  2/c 2 ,/m
®2h — Cmca Abma, Bbom, Bm ab, Comb, Acam C2/m  2/o 2j/a
D 2J1 — Cmmm А ш ш т , Bmmm C2/m  2/m  2/m,
D|h — Cocm Amaa, Bbm b C 2/c 2 /c 2/m
n|h — Cmma Abm m , Bmem, Bmam, Cmmb, Acm m C2/m  2/m  2/a
n|h — Coca Abaa, Bbob, Bbab, Ceeb, Aoaa C 2/c 2 /c 2/a
D fh — Pmmm - B 2/m  2/m  2/m
Щ  -  Fddd - P 2 /d  2 /d  2/d
D||, — Immm - I2 /m  2 /m  2/m
Щ 1  -  Ibam Im eb, Icm a I2 /b  2/a 2/m
U lh — Ibca Ioab I2 /b  2 /c  2/a
D|ij — Imma Ibm m , Im cm , Imam, Im m b, Icm m 12/m  2/m  2/a

Cgv — Pm m 2 P2m m , Pm  2m Pm m 2
Civ ~  Pm c2j P 2 xma, Pb21m, Р т 2 ,Ь , Pcm .2,, P 2 1am P m c2x
Civ -  Pec 2 P2aa, P b2b Pee 2
Civ — Pma 2 P2m b, P c2m , Pm 2a, Pbm 2, P 2cm Pm a 2
Cgv — P ca2x P 2,ab , P c2 1b, РЬ2,а, P b c2 1, P2jca P ca2 ,
Civ -  Pnc2 P2na, Pb2n, Pn2b, Pcn2, P2an Pen 2
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Schoenflies- und 
Internationales 
Symbol (1952)

Internationales Symbol 
fiir andere Orientierungen

Vollstandiges
Mauguin-
Symbol

Orthorhombisch
Fortsetzung
Clv -Pm n2, P2,mn, Pn2,m, Pm2,n, Pnm2,, P2,nm Pmn2,
C|v -  Pba2 P2ob, Pc2a Pba2
Clv -P na2, P2,nb, Po2,n, Pn2,a, Pbn2,, P2,cn Pna2,
C2v -  Pnn2 P2nn, Pn2n Pnn2
C& -  Cmm2 A 2mm, Bm2m Cmm2
C2v -  011102, A2,ma, Bb2,m, Bm2,b, Ccm.2,, A2,am Cmc2,
G l%  -  Ccc2 A2aa, Bb2b Ccc2
Cgy — Amm2 B2mm, Cm2m, Am2m, Bmm2, C2mm Amm 2
C& — Abm2 В 2cm, Cm 2a, Ac 2m, Bma2, C2mb Abm2
C2v — Ama2 B2mb, Cc2m, Am2a, Bbm2, C2cm Ama2
С Ц  -  Aba 2" B2cb, Cc2a, Ac2a, Bba2, C2cb Aba 2
С|8у - Г т т 2 P2mm, Fm2m Fmm2
C$ -  Fdd2 F2dd, Pd 2d Fdd2
Cl'; -  Imm2 12mm, Im2m Imm2
C|y — Iba2 I2cb, Ic2a Iba2
C iv “  Ima2 I2mb, Ic2m, Im2a, Ibm2,12cm Ima2
T>'2 -  P222 — P222
D| -  P222, P2,22, P22,2 P222,
Dl -  P 2,2,2 P22,2,, P2,22, P2,2,2
D| -  P 2,2,2, - P2,2,2,
D| — 0222, A 2,22, В 22,2 0222,
D| -  0222 A222,В222 0222
D| -  P222 — F222
D | - 1222 — 1222
Di -  12,2,2, - 12,2,2,

Monoklin
Cih -  P2/m B2/m P2/m
CL -  P 2,/m В 2,/m P2,/m
Clh -  C2/m A2/m, I2/m, P2/m C2/m
Ck -  P2/e P2/a, P2/n, B2/d P2/c
Clh -  P2,/o P2,/a, P2,/n, B2,/d P2,/c
C|h -  C2/c A2/a, I2/a, P2/d C2/c

C l — Pm Bm Pm
05 -P c Pa, Pn, Bd Pc
C l  -  Cm Am, Im, Fm Cm
Cg — Cc Aa, la, Fd Cc
C 1-P 2 B2 P2
Cl -  P2, В 2, P2,
C 1-C 2 A 2 ,12, F2 C 2

Triklin
c ; -  Pi P 1 PI
C I -P 1 P 1 PI



Tabelle 3. P e r i  o d e n s

Nebengruppen

1 П

3 Li
6,939

4 Be 
9,0122

__c ___________ __  — ,

11 Na
22,9898

12 Mg
24,312 III IV V VI VII

19 к
39,102

20 Ca
40,08

21 Sc 
44,956

22 Ti
47,90

23 V 
50,942

24 Cr
51,996

25 Mn
54,9381

26 Fc 
55,847

37 Rb
85,47

55 Cs 
132,905

38 Sr 
87,62

39 Y 
88,905

40 Zr
91,22

41 Nb
92,906

42 Mo
95,94

43 Tc
[99]

44 Ru 
101,07

56 Ba 
137,34

57 La 
138,91

*) 72 H f
178,49

1

73 Та 
180,948

74 W 
183,85

75 Re 
186,2

76 Os 
190,2

87 Fr
[223]

88 Ra
226,05

89 Ac 
[227]

*)
*)

s-Valenzelektronen d-, s-Valenzelektronen

Lanthaniden *)

Actiniden *) 
*)

58 Ce 
140,12

59 Pr
140,907

60 Nd 
144,24

61 Pm
[147]

62 Sm 
150,35

90 Th
232,038

91 Pa
' 231

92 U 
238,03

93 Np 
[237]

94 Pu
[239]

-

Ein Wert in eckiger Klammer bezieht sich auf das Isotop mit der groBten Halbwertszeit bzw. das am genai

Tabelle 5. P e r i o d e n s y s t e m  der  cl

Nebengruppen

I II

3Li
Li+

1,52
0,68

4 Be 1,12 
Be2+0,35

11 Na 1,86 12 Mg 1,60
Na+ 0,97 Mg2+0,66

III IV V VI VII

19 К 2,31 
K+ 1,33

20 Ca 1,96 
Ca2+0,99

21 Sc 1,51 
Sc3+ 0,81

22 Ti 1,46 
Ti3+ 0,76 
Ti1+ 0,68

V 1,30 
23 V2+ 0,88 

V3+ 0,74 
V4+ 0,63 
V5+ 0,59

24 Cr 1,25 
Cr3+ 0,63 
Cr6+ 0,52

Mn 1,18 
25 Mn2+0,80 

Mn3+0,66 
Mn1+0,60 
Mn7+0,46

26 Fe 1,24* 
Fe2+0,74 
Fe3+0,64

37 Rb 2,43 38 Sr 2,15 39 Y  1,81 40 Zr 1,56 41 Nb 1,43 42 Mo 1,36 43 Те 4 4  R  и  1,33
\ ; u 4 + n  i  M n 4 + 0 . 7 0  ! T c 7+ 0 , 5 6  I R u 4 + 0 , 6 7  j



Tabelle 3. Pe r i od  e n sy  s t e m d e r  c h e m i s c h e n  E l e m e n t e

59 Pr 60 Nd 61 Pm 62 Sm 63 Eu 64 Gd 65 Tb 66 By 67 Ho
140,907 144,24 [147] 150,35 151,96 157,25 158,924 162,50 164,930

91 Pa 92 XJ 93 Np 94 Pu 95 Am 96 Cm 97 Bk 98 Cf 99 Es
• 231 238,03 [237] [239] [241] [242] [247] [249] [252]

Isotop mit der groBten Halbwertszeit bzw. das am genauesten untersuchte Isotop

Tabelle 5. P e r i o d e n s y s t e m  der  c h e m i s c h e n  E l e m e n t e  mi t  A t o m  - und I o n e n r a d i e n

Nebengruppen

_- —

III

--—'  ‘

5 В 0,97- 
'  B3+ 0,23

'  6

13 A1 1,43 
Al3+ 0,51

\
14

V VI VII I II

6
6
8

V 1,30 
23 V2+ 0,88 

V3+ 0,74 
V4+ 0,63 
V5+ 0,59

24 Cr 1,25 
Cr3+ 0,63 
Cr6+ 0,52

Mn 1,18 
25 Mn2+0,80 

Mn3+0,66 
Mn4+0,60 
Mn7+0,46

26 Fe 1,24 
Ee2+0,74 
Fe3+0,64

27 Co 1,25 
Co2+0,72 
Co3+0,63

28 Ni 1.24 
Ni2+ 0,69

29 Cu 1,28 
Cu+ 0,96 
Cu2+0,72

30 Zn 1,33 
Zn2+0,74

31 Ga 1,22 
Ga3+0,62

32

6 41 Nb 1,43 42 Mo 1,36 43 Tc 44 Ru 1,33 45 Rh 1,34 46 Pd 1,37 47 A g  1 , 4 4  J4 8  C d  1 , 4 9 / 1 4 9  I n  1 , 6 2  / S O ,



h e m i s c h e n  E l e m e n t e

Hauptgruppen

III IV V VI V II V III

__ __ — — — '...  1 11
1,00797

2 He 
4,0026

n  __
5 В

10,811
6 C

12,01115
7 N

14,0067
8 0

15,9994
9 F

18,9984
10 Ne

20,183

13 A1
26,9815

\
x 14 Si

28,086 4 \

15 P
30,9738

16 S 
32,064

17 Cl
35,453

18 Ar
39,948I II

Ni
,71

P.1
6,4

29 Cu
63,54

30 Zn
65,37

31 Ga
69,72

32 Ge 
72,59

^ 3 3  As 
74,9216

N

34 Sc
78,96

35 Br
79,909

36 Kr
83,80

47 Ag 
107,870

48 Cd
112,40

49 In 
114,82

50 Sn 
118,69

51 Sb
121,75

\
52 Те 
127,60

53 J
126,9044

54 Xe 
131,30

Pt
>,09

79 Au 
196,967

80 Hg
200,59

81 T1
204,37

82 Pb
207,19

83 Bi
208,980

84 Po
210

85 At
[210]

86 Rn
222

p-, s-Valenzelektronen

Gd
1,25

65 Tb
158,924

66 Dy 
162,50

67 Ho
164,930

68 Er
167,26

69 Tm
168,934

70 Yb
173,04

71 Lu
174,97

Cm
12]

97 Bk
[247]

98 Cf
[249]

99 Es 
[252]

100 Fm
[253]

101 Md
[256]

102 No 103 Lw

Isotop

m e n t e  m i t  A t o m  - u n d  I o n e n r a d i e n

Hauptgruppen

III IV V VI v i i VIII

^  " • 1 H 0,46 2 He 1,78

«с '

5 В 0,97-
'  B3+ 0,23

'  6 C 0,77 
C1+ 0,16

7N  0,71 
N 3+ 0,16 
N 5+ 0,13

O2-  1,32 
8 0  0,60 

0 6+ 0,10

F “ 1.33 
9 F

F7 + 0.08
10 Ne 1,60

13 A1 1,43 
A l3+ 0,51

x 4Si4-  1,98 
14 Si 1,17

Si4+ 0,39 
\

15 P
P 3+ 0,44 
P5+ 0,35

S2-  1,74 
16 S 1,04 

S4+ 0,37 
S6+ 0,30

C l- 1,81 
17 Cl 1,07

Cl5+ 0,34 
Cl7+ 0,27

18 Ar 1,91

I II

1,24 
l 2 +  0,09

1
29 Cn 1,28 30 Zn 1,33 

| Cu+ 0,96 I Zn2+0,74 
1 Cu2+0,721

31 Ga 1,22 
Ga3+0,62

1

32 Ge 1,22 
Ge2+0,73 
Ge4+0,53

4
33 As 1,25

As3+0,58 
As5+ 0,46 

\

Se2-  0,91 
34 Se 1,16

Se4+ 0,50 
Se6+ 0,42

B r- 1,96 
35 Br 1,19 

Br5 + 0,47 
Br7 + 0,39

36 Kr 2,01

— ^ 4-2 ,1 5 X 9  1 1 J -  2 .20  L



132,905 137,34 138,91- 178,49 180,948 183,85 186,2 190,2 192,

87 Fr
[223]

88 Ra
226,05

89 Ac 
[227] *)|

*} i
s-Valenzelektronen d-, s-Valenzelektronen

Lanthaniden *)

Actiniden *) 
*)

58 Ce 
140,12

59 Pr
140,907

60 Nd
144,24

61 Pm
[147]

62 Sm 
150,35

63 E 
151,!

90 Th
232,038

91 Pa 
■ 231

92 U
238,03

93 Np
[237]

94 Pu
[239]

95 A 
[241

Ein Wert in eckiger Klammer bezieht sich auf das Isotop mit der groBten Halbwertszeit bzw. das am genauesten

Tabelle 5. Pe ri о d e ns у s t e m der chemis

I II

— _____

3 Li 1.52 
Li+ 0,68

4 Be 1,12 
Be2+0,35

11 Na 1,86 
Na+ 0,97

12 Mg 1,60 
Mg2+0,66

19 К 2,31 
K+ 1,33

20 Ca 1,96 
Ca2+0,99

37Rb 2,43 
Rb+ 1,47

38 Sr 2,15 
Sr2+ 1,12

55 Cs 2,62 
Cs+ 1,67

56 Ba 2,17 
Ba2+1,34

87 Fr
Fr+ 1,80

88 Ra
Ra2+1,43

Nebengruppen

III IV V VI VII

21 Sc 1,51 
Sc3+ 0,81

22 Ti 1,46 
Ti3+ 0,76 
Ti4+ 0,68

V 1,30 
23 V2+ 0,88 

V3+ 0,74 
V4+ 0,63 
V3+ 0,59

24 Cr 1,25 
Cr3+ 0,63 
Cr6+ 0,52

Mn 1,18 
25 Mn2+0,80 

Mn3+0,66 
Mn4+0,60 
Mn7+0,46

26 Fe 1,24 27Co 
Fe2+ 0,74 Co2+
Fe3+ 0,64 Co3+

39 Y
Y3

1,81
0,92

40 Zr 1,56 
Zr4+ 0,79

57 La 1,86 *) 72Hf 1,58 
La3+l,14 ! Hf4+0,78

89 Ac *1 
Ac3+l,18j *)

41 Nb 1,43 
Nb4+0,74 
Nb5+0,69

73 Та 1,43 
Ta5+ 0,68

42 Mo 1,36 43 Tc 
Mo4+0,70 Tc7+ 0,56 
Mo6+0,62

74 W 1,36 75 Re 
W4+ 0,70 Re4+0,72
W6+ 0,62 I Re7+0,56

44 Ru 1,33 
Ru4+0,67

45 Rh
RhM

76 0s 1,35 
0s6+0,69

77 Ir
Ir4+1

Lanthaniden *) 58 Ce 1,82 
Ce3+ 1,07 
Ce4+ 0,94

59 Pr 1,81 
Pr3+ 1,06 
Pr4+ 0,92

60 Nd 1,80 
Nd3+1,04

61 Pm 62 Sm
Sm3+1,00

63 Ed]
E»j

Actiniden *) 90 Th 1,80
Pa

91 Pa3+1,13 92 U 1,38
Np

93Np3+l,10 94 Pu
Я

95 Аш
*) Th4+1,02 Pa4+0.98 U4+ 0,97 Np4+0,95 Pu3+1,08

Pa5+0,89 U6+ 0,80 Np7+0,71 Pu4+0,93

Strimz, Mineralogische Tabellen. 4. Aufl. 
(S. 28/29)



d-, s-Valenzelektronen

>9 Pr
!0,907

60 Ml 
144,24

61 Pm
[147]

62 Sm 
150,35

63 Eu 
151,96

64 Gd
157,25

65 Tb
158,924

66 Dy 
162,50

67 Ho
164,930

68 Er 
167,26

1 Pa
231

92 U 
238,03

93 Np
[237]

94 Pu
[239]

95 Am 
[241]

96 Cm
[242]

97 Bk
[247]

98 Cf
[249]

99 Es
[252]

100 Fm 
[253]

mit der groBten Halbwertszeit bzw. das am genauesten untersuchte Isotop

Tabelle 5. Pe ri о d e n s у s t e m d er c h e m i s c h e n  E l e m e n t e  mi t  A t o m -  und I o n e n r a d i e n

Nebengruppen

III IV

5 В 0,97 
B3+ 0,23

6 C 0,1 

C4+ 0,1

NSi4-  1,9 
13 Л1 1,43 14 Si 1,1

V VI VII I II Al3+ 0,51 Si,+ 0,3 
\

1,30 
2+ 0,88 
3+ 0,74 
1+ 0,63 
5+ 0,59

24 Cr 1,25 
Cr3+ 0,63 
Cr6+ 0,52

Mn 1.18
25 Mn2+0,80 

Mn3+0,66 
Mn4+0,60 
Mn7+0,46

26 Fe 1,24
Fe2+0,74
Fe3+0,64

27 Co 1,25 
Co2+0,72 
Co3+0,63

28 Ni 1,24 
Ni2+ 0,69

29 Cu 1,28 
Cu+ 0,96 
Cu2+0,72

30 Zn 1,33 
Zn2+0,74

31 Ga 1,22 
Ga3+0,62

32 Ge 1.2
Ge2+0,7
Ge4+0,5

b 1,43 
b4+0,74 
b5+0,09

42 Mo 1,36 
Mo4+0,70 
Mo6+0,62

43 Tc
Tc7+ 0,56

44 Ru 1,33 
Ru4+0,67

45 Rh 1,34 
Rh3+0,68

46 Pd 1,37
Pd2+0,80
Pd4+0,65

47 Ag 1,44 
Ag+ 1,26 
Ag2+0,89

48 Cd 1,49 
Cd2+0,97

49 In 1,62 
In3+ 0,81

Sn4-2,L 
50 Sn 1,4' 

Sn2+0,9 
Sn4+0,7

a 1,43
i5+0.68

74 W 1,36 
W4+ 0,70 
W6+ 0,62

75 Re 
Re4+0,72 
Re7+0,56

76 0s 1,35 
Os6+0,69

77 Ir 1,35 
Ir4+ 0,68

78 Pt 1,38 
Pt2+ 0,80 
Pt4+ 0,65

79 Au 1,44 
Au+ 1,37 
Au3+0,85

80 Hg 1,50 
Hg2+l,10

81T1 1,70 
TI+ 1,47
Tl3+ 0,95

82 Pb 1,7! 
Pb2+l,2l 
Pb43-0,8'

r 1,81 
r3+ 1,06 
r4+ 0,92

60 Nd 1,80 
Nd3+1,04

61 Pm 62 Sm
Sm3+1,00

63 Eu
Eu3+0,98

64 Gd
Gd3+0,97

65 Tb
Tb3+0,93
Tb4+0,81

66 Dy
Dy3+0,92 K

K °
+ o C
D

68 Er 1,8
Er3+ 0,8

i

a3+1,13 
a4+0,98 
a5+0,89

92 U 1,38 
U4+ 0,97 
U6+ 0,80

Np
93Np3+l,10

Np4+0,95
Np7+o /a

94 Pu
Pu3+1,08
Pu4+0,93

95 Am 
Am3+1,07 
Am4+0,92

96 Cm 97 Bk 98 Cf 99 Es 100 Fm



95,09 196,967 200,59 204,37 207,19 208,980 210 '[210]'
OU IIU

222

1
p-, s-Valenzelektronen

4 Gd 65 Tb 66 Dy 67 Ho 68 Er 69 In . 70 Yb 71 Lu
57,25 158,924 162,50 164,930 167,26 168,934 173,04 174,97

) Cm 97 Bk 98 Cf 99 Es 100 Fm 101 Md 102 No 103 I.w
242] [247] [249] [252] [253] [256]

e Isotop

e m e n t e  mi t  A t o m -  und I o n e n r a d i e n

Hauptgruppen

__-

III IV v VI. VII VIII

— -- -- ' ___ ___ ' ’ '  l l f ~  0,46• 2 He 1,78
J

5 В 0,97' 
'  B3+ 0,23

'  6C 0,77 
C4+ 0,16

7N 0,71 
N3+ 0,16 
N5+ 0,13

O2-  1,32 
8 0  0,60 

0 6+ 0,10

F- 1.33 
9 F

F7+ 0,08
10 Ne 1,60

13 A1 1,43 
Al3+ 0,51

x 4Si4-  1,98 
14 Si 1,17

Si4+ 0,39 
\ \

15 P
P3+ 0,44 
P5+ 0,35

S2-  1,74 
16 S 1,04

S4+ 0,37 
S6+ 0,30

CD 1,81 
17 Cl 1,07

CP+ 0,34 
Cl7+ 0,27

18 Ar 1,91
I II

1,24 
2+ 0,69

29 Cu 1,28 
Cu+ 0,96 
Cu2+0,72

30 Zn 1,33 
Zn2+0,74

31 Ga 1,22 
Ga3+0,62

32 Ge 1,22 
Ge2+0,73 
Ge4+0,53

\
33 As 1,25 

As3+0,58 
As’ +0,46

\

Se2-  0,91 
34 Se 1,16 

Se4+ 0,50 
Se6+ 0,42

Br- 1,96 
35 Br 1,19 

Br3+ 0,47 
Br7+0,39

36 Kr 2,01

1,37
2+0,80
4+0,65

47 Ag 1,44 
Ag+ 1,26 
Ag2+0,89

48 Cd 1,49 
Cd2+0,97

49 In 1,62 
In3+ 0,81

St.4- 2,15 
50 Sn 1,40 

Sn2+0,93 
Sn4+0,71

51 Sb 1,45 
Sb3+0,76 
Sb5+0,62

x  Те2- 2,11 
52 Те 1,43 

Te4+0,70 
Te6+0,56

J- 2,20 
53 J 1,36 

J5+ 0,62 
J7+ 0,50

54 Xe 2,20

1,38 
!+ 0,80 
l+ 0,65

79 Au 1,44 
Au+ 1,37 
Au3+0,85

80 Hg 1,50 
Hg2+l,10

81T1 1,70 
T1+ 1,47 
Tl3+ 0,95

82 Pb 1,75 
Pb2+1,20 
Pb43-0,84

83 Bi 1,55 
Bi3+ 0,96 
Bi5+ 0,74

84 Ро
Ро6+0,67

85 At
At7+ 0,62

86 Rn

3+0,97
65 Tb

Tb3+0,93
Tb4+0,81

66 Dy
Dy3+0,92

67 Ho
Ho3+ 0,91

68 Er 1,86 
Er3+0,89

69 Tm
Tm3+0,87

70 Yb
Yb3+0,86

; 71 Lu
! Lu3+0,85

1 97 Bk 98 Cf 99 Es 100 Fm 101 Md 102 No
I
103 Lw



Tabelle 4. In te rn a tio n a le  A tom g ew ie lite  19611)

Element Sym­bol Atom-Kr. Atom-gcwicht*) Element Sym­bol Atom-Nr. Atom-gewicht*) Element Sym­bol Atom-Nr.
Atom-gewicht*)

Actinium .................. Ac 89 227 Holmium..................... Ho 67 164.930 Radium......................... Ra 88 226.05
Aluminium................ A1 13 26.9815 Indium......................... In 49 114.82 Radon........................... Rn 86 222
Americium................ Am 95 [241] Iridium ....................... Ir 77 192.2 Rhenium....................... Re 75 186.2
Antimon (Stibium) . . Sb 51 121.75 J o d ............................. J 53 126.9044 Rhodium ..................... Rh 45 102.905A rgon ....................... Ar 18 39.948 Kalium („Potassium") К 19 39.102 Rubidium..................... Rb 37 85.47
Arsen......................... As 33 74.9216 K oba lt......................... Co 27 58.9332 Ruthenium ................. Ru 44 101.07Astatin..................... At 86 Г210] Kohlenstoff'(Carbonium) C 6 12.01115 Samarium..................... Sm 62 150.35
Barium....................... Ba 66 137.34 Krypton ..................... Kr 36 83.80 Sauerstoff (Oxygcni um) 0 8 15.9994
Berkelium.................. Bk 97 [247] Kupfer (Cuprum) ........ Cu 29 63.54 Scandium ................... Sc 21 44.956
Beryllium ................ Be 4 9.0122 Lanthan ....................... La 57 138.91 Schwefel (Sulphur) . . . s 16 32.064**)
Blei (Plumbum) . . . . Pb 82 207.19 Lawrencium.................. Lvv 103 [ — ] Selen ........................... Se 34 78.96
B o r ........................... В 5 10.811**) Lithium......................... Li 3 6.939 Silber (Argentum)........ Ag 47 107.870
Brom ....................... Br 35 79.909 Lntetium..................... Lu 71 174.97 Silicium....................... Si 14 28.086
Cadmium.................. Cd 48 112.40 Magnesium................... Mg 12 24.312 Stickstoff (Nitrogen) . . N 7 14.0067
Caesium................... Cs 55 132.905 Mangan ................. Mn 25 54.938 Strontium. . . : .............. Sr 38 87.62
Calcium..................... Ca 20 40.08 Mendelevium................ Md 101 [256] Tantal........................... Та 73 180.948
Californium................ Cf 98 [249] Molybdan .................... Mo 42 95.94 Technetium................. To 43 [99]
Cer ........................... Ce 58 140.12 Natrium („Sodium") .. Na 11 22.9898 Tellur........................... Те 52 127.60
Chi or ....................... Cl 17 35.453 Neodym ....................... Nd 60 144.24 Terbium....................... Tb 65 158.924
Chrom....................... Cr 24 51.996 Neon ........................... Ne 10 20.183 Thallium ................. . . T1 81 204.37
Curium..................... Cm 96 [242] Neptunium .................. Np 93 [237] Thorium ..................... Th 90 232.038
Dysprosium.............. Dy 66 162.50 Nickel........................... Ni 28 58.71 Thulium....................... Tm 69 168.934
Einsteinium ............ Es 99 [252] Niob („Columbium") . . Nb 41 92.906 Titan............................. Ti 22 47.90
Risen (Ferrum)........ Fe 26 55.847 Nobelium..................... No 102 [ - ] U ran............................. U 92 238.03
Erbium ................... Er 68 167.26 Osmium................. Os 76 190.2 Vanadium..................... V 23 50.942
Europium................... Eu 63 151.96 Palladium ................... Pd 46 106.4 Wasserstoff (Hydro-
Fermium................... Fm 100 [253] Phosphor..................... P 15 30.9738 genium)..................... H 1 1.00797
Fluor......................... E 9 18.9984 Platin........................... Pt 78 195.09 Wismut (Bismutum) .. Bi 83 208.980
Francium.................. Fr 87 [223] Plutonium................... Pu 94 [239] Wolfram („Т ungsten") w 74 183.85
Gadolinium............. Gd 64 157.25 Polonium..................... Po 84 210 Xenon........................... X 54 131.30
Gallium..................... Ga 31 69.72 Praseodym ................. Pr 59 140.907 Ytterbium................... Yb 70 173.04
Germanium............. Ge 32 72.59 Promethium ............... Pm 61 [147] Yttrium ....................... Y 39 88.905
Gold (Aurum).......... Au 79 196.967 Protactinium ............. Pa 91 231 Z in k ............................. Zn 30 65.37
Hafnium................... Hf 72 178.49 Quecksilber................. Zinn (Stannum) .......... Sn 50 118.69
Helium..................... He 2 4.0026 (Hydrargyrum)........ Hg 80 200.59 Zirkonium.................... Zr 40 91.22

') bezogen auf den Wert 12 fiirdie relative Atommasse des Kohlenstoffisotops 120.
*) Ein Wert in eekiger Klammer bezielit sich auf das Isotop mit der groBten Halbwertszeit bzw. das am genauesten untersuchte Isotop. 

**) ± 0.003, da das Isotopengemisch im Naturvorkommen variiert.

Allgem
eine D

eflnitionen und Gesetze
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Tabelle 6. Die Ionenradien der chemisehen Elemente 
(nach G o l d s c h m i d t ,  P a u l i n g ,  A h r e n s )

Atom-
nummer Symbol Ladling

I
Goldschmidt

1926

II
Pauling

1927

I l l
Ahrens
1952

89 Ac 3+ __ _ 1.18
47 A g 1+ 1.13 1.26 1.26

2 + — — 0.89
13 A1 3+ 0.57 0.50 0.51
95 Am 3 + •--- — 1.07

4+ — — 0.92
33 As 3+ 0.69 — 0.58

5+ — 0.49 0.46
85 A t 7+ — — 0.62
79 Au 1 + — 1.37 1.37

3+ — — 0.85

5 В 3 + _ 0.20 0.23
56 Ba 2 + 1.43 1.35 1.34
4 Be 2 + 0.34 0.31 0.35

83 Bi 3+ — — 0.96
5+ — 0.74 0.74

35 Br 1 - 1.96 1.95 —
5+ — — 0.47
7+ — 0.39 0.39

6 C 4+ 0.2 0.15 0.16
20 Ca 2+ 1.06 0.99 0.99
48 Cd 2+ 1.03 0.97 0.97
58 Ce 3+ 1.18 — 1.07

4+ 1.02 1.01 0.94
17 Cl 1 - 1.81 1.81 —

5+ — — 0.34
7+ — 0.26 0.27

27 Co 2+ 0.82 0.72 0.72
3+ 0.64 — 0.63

24 Cr 2+ -0.83 — —
3 + 0.64 — 0.63
6 + -0.35 0.52 0.52

55 Cs 1 + 1.65 1.69 1.67
29 Cu 1 + — 0.96 0.96

2+ — — 0.72

66 D j 3+ 1.07 — 0.92

68 Er 3+ 1.04 — 0.89
63 Eu 2+ 1.24 — —

3+ 1.13 — 0.98
9 E 1 - 1.33 1.36 —

7+ — 0.07 0.08
26 Ее 2+ 0.82 0.80 0.74

3+ 0.67 — 0.64
87 Fr 1+ — — 1.80

31 Ga 3+ 0.62 0.62 0.62
64 Gd 3+ 1.11 — 0.97
32 Ge 2 + 0.9 — 0.73

4+ 0.44 0.53 0.53

1 H 1- 1.54 2.08 —

72 Hf 4+ 0.84 — 0.78

i
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Atom-
nummer Symbol Ladung

I
Goldschmidt

1926
II

Pauling
1927

Ill
Ahrens
1952

80 Hg 2 + 1.12 1.10 1.10
67 Ho 3+ 1.05 — 0.91

49 In 3 + 0.92 0.81 0.81
77 be 4 + 0.66 0.64 0.68

53 J 1 - 2.20 2.16
5+ 0.94 — 0.627+ — 0.50 0.50

19 К 1 + 1.33 1.33 1.33

57 La 3 + 1.22 1.15 1.14
3 Li 1+ 0.78 0.60 0.68

71 Lu 3 + 0.99 — 0.85

12 Mg 2 + 0.78 0.65 0.66
25 Mn 2 + 0.91 0.80 0.80

3+ 0.70 — 0.66
4 + 0.52 0.50 0.60
7+ — 0.46 0.46

42 Mo 4 + 0.68 0.66 0.70
6 + — 0.62 0.62

7 N 3 + — __ 0.165+ -0 .1 5 0.11 0.13
— n h 4 1 + 1.43 __
11 m 1+ 0.98 0.95 0.97
41 Nb 4 + 0.69 0.67 0.74

5 + 0.69 0.70 0.69
60 Nd 3 + 1.15 — 1.04
28 Ni 2 + 0.78 0.69 0.69
93 Np 3 + — — 1.10

4 + — — 0.95
7+ — — 0.71

8 0 2 - 1.32 1.40
6 + --- - 0.09 0.10

76 Os 4 + 0.67 0.65
6 + — — 0.69

15 P 3 + — __ 0.44
5+ -0 .3 5 0.34 0.35

91 Pa 3+ — — 1.13
4 + . --- - — 0.98
5 + — — 0.89

82 Pb 2 + 1.32 1.21 1.20
4 + 0.84 0.84 0.84

46 Pd 2 + — — 0.80
4+ — __ 0.65

61 Pm 3 + — __ 1.06
84 Po 6 + — — 0.67
59 Pr 3 + 1.16 — 1.06

4 + 1.00 0.92 0.92
78 Pt 2 + —  •' --- , 0.80

4 + — — 0.65
94 Pu 3 + — — 1.08

4 + — — 0.93
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Atom- 
mi mmer Symbol Ladung

I
Goldschmidt

1926

II
Pauling

1927

III
Ahrens
1952

88 Ba 2+ 1.52 — 1.43
37 B b 1 + 1.49 1.48 1.47
75 Be 4+ — — 0.72

7+ — — 0.56
45 B h 3+ — — 0.68
44 B u 4+ 0.68 0.63 0.67

0.65
16 S 2 - 1.74 1.84 —

4+ — __ _ 0.37
6+ 0.34 0.29 0.30

51 Sb 3+ 0.90 — 0.76
5+ — 0.62 0.62

21 Sc 3+ 0.83 — 0.81
34 Se 2— 1.91 1.98 —

3+ 0.83 0.81 —
4+ — — 0.50
6+ -0.35 0.42 0.42

14 Si 4+ 0.39 0.41 0.42
62 Sm 3+ 1.13 — 1.00
50 Sn 2+ — — 0.93

4+ 0.74 0.71 0.71
38 Sr 2+ 1.27 1.13 1.12

73 Та 5+ 0.68 — 0.68
65 Tb 3+ 1.09 — 0.93

4+ 0.89 --- - 0.81
43 T c 7+ , ---- — 0.56
52 Те 2 - 2.11 2.21 —

4+ 0.89 0.81 0.70
6+ — 0.56 0.56

90 Th 4+ 1.10 1.02 1.02
22 Ti 2+ 0.80 — —

3+ 0.69 — 0.76
4+ 0.64 0.68 0.68

81 T1 1 + 1.49 1.44 1.47
3+ 1.05 0.95 0.95

69 Tm 3+ 1.04 .---- 0.87

92 u 4+ 1.05 0.97 0.97
6+ — — 0.80

23 V 2+ 0.72 — 0.88
3+ 0.65 — 0.74
4+ 0.61 0.59 0.63
5+ 0.4 0.59 0.59

74 w 4+ 0.68 0.66 0.70
6+ — — 0.62

39 Y 3+ 1.06 0.93 0.92
70 Yb 3+ 1.00 — 0.86

30 Zn 2+ 0.83 0.74 0.74
40 Zr 4+ 0.87 0.80 0.79
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В. Spezielle Kristallstrukturen
Wir kennen Jieute die Strnkturen der meisten haufigeren Mineralien, wah- 

rend die selteneren — soweit niclit Isotypie oder Isomorphie mit den hau­
figeren vorliegt -  in groBerer Zahl strukturell unbekannt geblieben sind. Die 
hier vorliegende Beschreibung wichtiger Strukturtypen enthalt solche Bei- 
spiele, die fur das Verstandnis der Kristallchemie und der darauf beruhenden 
Systematik der Mineralien von Bedeutung sein werden. Es wurde ferner ver- 
sucht, im folgenden fiir moglichst alle Verbindungen eines Strukturtypes 
die Formeln anzugeben, wahrend zugeliorige Mineralnamen fett gedruckt 
erscheinen.

I. Elemente

Kupfer Cu (W. L. B ragg, 1914). 0;’ — Em 3m. Z =  4 mit den Atom- 
koordinaten 0  0  0 , {  {  0 ,  ̂ 0  0  \ i.  Es liegt eine kubisch dichteste Kugel-
packung vor, in der jedes Atom kubooktaedrisch von 1 2  Xachbaratomen 
umgeben ist. Die morphologisch wichtigste Form, das Oktaeder, wird von 
Gitterebenen begrenzt, die am dichtesten mit Atomen besetzt sind. Im 
strahnig entwickelten Sibber, z. B. von Kongsberg, ist die Achse der Langs- 
erstreckung die Oktaederkante [1 1 0 ], welche der dichtest besetzten Gitter- 
geraden entspricht.

Strukturen vom Kupfertypus besitzen: )3-Li, Cu (Kupfer), Ag (Silber), 
Au (Gold), a-Ca «  450 °C), Sr, Al, 0-So, jJ-La, ,,j8 “ -Ce, jJ-Pr, Yb, Pb (Blei), 
Th, y-Ee (906—1401 °C), /3-Co (>  450 °C), /?-№, j3-Rh, Pd (Palladium), 
Ir (Iridium), Pt (Platin), Ac, Pu, Am, Ne, Ar, Кг, X ; ferner Whitneyit (Cu, 
As), Animikit (Ag, Sb), Kongsbergit (Ag, Hg) und Awaruit .(№, Ее).

Eisen a-Ee (A. W. H u ll, 1917). Kubisch. O® — Im3m. Z =  2 mit den 
Atomkoordinaten 0 0 0 und I i 1- Jedes Atom ist wiirfelig von 8  Nachbar- 
atomen umgeben.

Als Beispiele kennt man Li, Ха, K, Rb, Cs, Ba, jS-Tl, Eu, jS-Ti (> 880 °C), 
(i-Zr (> 840 °C), V, Nb, Та, a-Cr, Mo, a-W, a-Ee (Eisen), y-IJ (<  760 °C), 
y-Xp, ferner Nickeleisen bzw. Kamazit (Ее, Xi).
3 Strunz, Mineralogische TabeUen. 4. Aufl.
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to9

Fig. 10. Zink Zn. Hexago- 
nale dichteste Packung 

der Atome

Zink Zn (A. W. H u ll, 1917). Dgh— P 6 3 /mmc. 
Z =  2  mit den Atomkoordinaten 0  0  0  und 
Es liegt eine einfache hexagonal dichteste Kugel- 
packung vor, in der jedes Atom die Koordina- 
tionszahl 1 2  besitzt.

Beispiele sind H 2 (— 271 °C), He, Be (<  500 °C), 
Mg, y-Ca (>  450 °C), Zn (Zink), Cd, «-Т1 (<  230 °C), 
a-Sc, Y, a-La, Ce, Pr, Nd, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, 
Tm, Lu, a-Ti (<  880 °C), a-Zr «  880 °C), Hf, 0-N2, 
Tc, Re, a-Co (<  450 °C), Ru, Os, ferner Iridos- 
mium (Os, Ir).

Arsen As (A. J. B rad ley , 1924). Hexagonal-rhomboedrisch. Dgd — R3ni. 
Z =  8  fur die in Eig. 1 1  dargestellte flachenzentrierte Zelle, welche der wich- 
tigsten morphologischen Form, dem Rhomboeder 11 0 1 1 }, entspricht. Die 
einfachste Zelle, in Eig. 1 1  dunner gezeichnet, entspricht dem Rhombo­
eder {0 2 2 1 ) und enthalt 2  Atome mit den rhomboedrischen Koordinaten

d: (xxx), wobei x ungefahr 0,23 ist.
Die Struktur kann aufgefaBt werden 

als ein primitives pseudo-kubisches Ele- 
mentargitter mit der Pseudoachse ,,a0“ 
=  1 /2arj; =2,81 A, welches nach einer 
trigonalen Achse ,,deformiert“  ist. Die 
„Deformation" kommt dadurch zu- 
stande, daB von den sechs Each bam 
eines jeden Atoms drei starker und drei 
schwacher gebunden sind. Die infolge 
der starkeren Bindung enger zusammen- 
gehorigen Atome bilden Schichten par­
allel der hexagonalen Basis (0 0 0 1 ) und 
geben somit AnlaB zu der vollkommenen 
Spaltbarkeit nach dieser Elache. Die 
Atomabstande innerhalb der Schichten 
sind kleiner als diejenigen von Schicht 
zu Schicht; sie sind 2,51 und 3,16 Afiir 
Arsen, 2,88 und 3,37 A fiir Antimon, 
3,11 und 3,48 A fur Wismut.

Zum Strukturtjrpus von Arsen ge- 
horen: Arsen, Antimon, Wismut und Stibarsen; letzteres, mit A s: Sb =  1:1, 
besitzt moglicherweise nur trigonal-rhomboedrische Symmetrie.

Graphit C. Es existieren zwei Strukturvarianten, Graphit-2H und -3R. 
G raph it-2H  (A. W. H u ll, 1917). Hexagonal. Ddh—P 6 3 /mmc. Z =  4 mit 

den Atomkoordinaten 0 0 0, 0 0  i ,  у | z, f  }  z +  ; z ist nach C. M auguin

Arsen As. A - B - C  ist eine Atomschicht 
parallel der hexagonalen Basis (0001)
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(1925) und anderen Autoren gleich oder sehr nahe Null, so daB die parallel 
der Basis (0001) liegenden Atomschichten entweder planar sind oder hoch- 
stens auBerst leicht gewellt sein konnen.

Graphit-3R (H. L ip son  & A. R. Stokes, 1942) Rhomboedrisch. 
Изд-КЗт, Z = 6 . Graphit-3R unterscheidet sich von Graphit-2H dadurch, 
daB die Schichtenfolgenicht 1 2 1 2 1 2 , sondern 1  2 3 1  2 3 1  2 3 ist (Fig. 1 2 a, b). 
Die C—C-Abstande innerhalb der Schichten entsprechen mit 1,42 A den 
innermolekularen C—C-Abstanden der aromatischen Verbindungen, die 
C—C-Abstande von Schicht zu Schicht sind mit 3,44 A den C—C-Abstanden 
ahnlich, die in alien organischen Verbindungen von Molekiil zu Molekiil 
bestehen. Im Graphit lierrschen sehr starke Bindungen innerhalb der Schich- 
ten, nur relativ schwache Bindungen wohl metallischer Art von Schicht zu 
Schicht. Dies hat zur Folge, daB die Kristalle vorzugsweise planar entwickelt 
sind und eine sehr vollkommene Spaltbarkeit und Translations!: ahigkeit 
nach (0 0 0 1 ) besitzen.

Fig. 12 a Fig. 12 b
Graphit-2 H. Schichtenfolge 12 12 12 Graph it-3 R. Schichtenfolge 12 3 12 3

Ein weiteres Beispiel mit Graphitstruktur ist 
nicht bekannt; ahnliche Struktur hesitzt Bor- 
nitrid BN.

Diamant C (W. H. und W. L. B ragg, 1913). 
Kubisch. O), — Fd3m. Z =  8 , mit den Atomkoor- 
dinaten 0 0 0 , 0  | I, {- 0  H  0 , \ H ,  i f  i ,  H i ,  
{ | }. Jedes Atom ist von 4 Nachbaratomen 
tetraedrisch umgeben; die C—C-Abstande be- 
tragen 1,54 A und entsprechen den durchschnitt- 
3*

Fig. 13. Diamant. Zwei inein- 
andergestellte, flachenzen- 

trierte kubische Gitter
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lichen innermolekularenC—C-AbstandenderaliphatischenVerbindungen.Die 
morphologisch wichtigste Form, das Oktaeder, ist von dichtest besetzten 
Gitterebenen begrenzt; die vollkommene Spaltbarkeit nacli dem Oktaeder 
verlauft senkrecht zu den pro Flacheneinheit zahlenmaBig geringsten Bin- 
dungen.

Zum Diamanttypus gehoren Si, Ge und a-Sn (grau); homootyp ist 
Borazon BN.

Schwefel x - S  (В. E. W arren und J. T. B u rw ell, 1935). Orthorhombisch.
— Fddd. Die Elementarzelle enthalt 16 ringformige Molekiile S8, welche 

in den Richtungen [110] und [1 1 0 ], den morphologisch wichtigsten Zonen 
der Schwefelkristalle, geldrollenahnlich aneinandergereiht sind. Die Ab- 
stande S—S in einem Molekul betragen etwa 2,1 A, die kurzesten Abstande 
zweier benachbarter Molekiile 3,3 A. — Ein \veiteres Beispiel ist aulier dem 
orthorhombischen Schwefel nicht bekannt.

Eig. 14. Grthorhombischer Schwefel.
a) Projektionen auf die Basis (001). b) Projektion auf die Diagonalflaclie (110)

Der monokline /3-Schwefel und der gleichfalls monokline y-Schwefel 
(Rosickyit) besitzen wahrscheinlich ebenfalls ringformige S8 -Molekiile, 
wahrend im rhomboedrischen e-Schwefel S6-Molekiile vorzuliegen scheinen. 
Der fj-Schwefel schmilzt bei 119,2 °C zu einer leichtbeweglichen, aus Ss-Mole- 
kiilen bestehenden Fliissigkeit; diese farbt sich oberhalb 160 °C braun und 
wird zunehmend zahfliAssiger, bei 2 2 0  °C dunkelbraun und ganz zah wie
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Harz, bei 400 °C wieder dtinnffiissig bis zum Siedepunkt bei 444,6 °C. Die 
Viskositat oberhalb 160 °C kommt dadurch zustande, dab die Hinge auf- 
brechen und sich in eine wirre Masse langer Ketten verwandeln, wie sie 
К. H. M eyer (1934) im gedehnten viskosen Schwefel rontgenographisch. 
nachweisen konnte. Bei hoherer Temperatur entstehen kiirzere Bruch- 
stiicke.

II. Sulfide

Chalkosin, Kupferglanz Cu2 S. Hoch-Kupferglanz, 105—450 JC (N. V .Belov & 
V. P. Butuzov, 1946;. R.Ueda, 1949). Hexagonal. D)lh—H 6 /mcm, Z =  2; S in 
rb ( i f  i), d. h. in hexagonal dichtester Packung; die Lage der Cu in den Lticken 
der S-Packung ist offenbar nicht eindeutig bestimmbar. Die metrischen Be- 
ziehungen zu Tief-Kupferglanz, <  105 JC, orthorhonrbisch pseudohexagonal, 
Coy— Ab2m,. zeigt Fig. 15 (nach M. J. Buerger & N. W. Buerger, 1944).

Fig. 15. Die metrischen Beziehungen von Hocli- und Tief-Kupferglanz, Cu2S.
WeiB = identisehe Gitterpunkte des hexagonalen Kupferglanzes, schwarz = identische 

Gitterpunkte des orthorhomhischen Tief-Kupferglanzes

Pentlandit (Ni, Fe) 9 S8 (Lindquist, Lundquist & Westgren, 1936). Kubisch. 
Oj—Fm3m. Z =  4. S in kubisch dichtester Packung, mit 32 (Ni, Fe)intetraedrischer 
und 4 (Ni, Fe) in oktaedrischer 
Koordination (Fig. 16). Die Struk- 
tur kann aus der Zinkblendezelle 
durch Verzwillingung nach (100) 
und zusatzliche Besetzung von 4 
oktaedrischenPositionen (1 00 der 
Pentlanditzelle) erklart werden.

Zum gleichen Strukturtypus 
gehoren Kobaltpentlandit (Co, Ni,
Fe)„So und synthet. Co„S0.

Zinkblende ZnS 
(W .L .B ragg, 1913). Kubisch.
T|- F 43 m. Z =  4 mit den Ivo- 
ordinaten 000, 0 f  i  0 f ,  \ \ 0
f i i r  7 n  i  i  X  i . 3 S  A X  A A A l f ,i i -J .UI  Z i l l ,  4  4  4 ,  4  4  4 , 4  4  4 ,  4  4 ! .  Ш

S. Jedes Znist tetraedrisch von
Fig. 16. Pentlandit; es ist die Besetzung in einem 

Viertel der Elementarzelle gezeichnet
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4 S, jedes S tetraedrisch von 4 Zn umgeben. 
Die Struktur entsteht aus dem Diamantgitter 
durch den Ersatz von 2  C durch Zn +  S.

Fig. 17. Zinkblende ZnS. Zwei in- 
einandergestellte flaehenzen- 

trierte kubische Gitter

Beispiele fur den Zinkblendetypus: BeS, jS-MnS, a-ZnS (Zinkblende), 
a-CdS (Hawleyit), HgS (Metacinnabarit), BeSe, /З-MnSe, ZnSe (Stilleit), 
CdSe, HgSe (Tiemannit), BeTe, ZnTe, CdTe, HgTe (Coloradoit), BP, A1P, 
GaP, InP, BAs, AIAs, GaAs, InAs, AlSb, GaSb, InSb, SnSb, CSi, CnF, CuCl 
(Nantokit), CnBr, a-CuJ (Marshit), Ag J, ZnSnAs2 (> 635 °C).

Chalkopyrit, Kupferkies CuFeS2 (L. P au lin g  undL. 0. B rock w a y , 1932). 
Tetragonal. Т)Ц — I42d. Z =  4. Die Struktur entsteht aus dem Zinkblende- 
gitter durch Yerdoppelung von c0 und Ersatz von 2  Zn durch Cu +  Fe. Dabei 
bleibt die Meroedrie der Zinkblende als skalenoedrische Symmetrie des 
Kupferkieses erhalten. Diese enge Strukturvcrwandtschaft verursacht die fiir

die Erzaufbereitung beson- 
ders unangenehmen orien- 
tierten Yerwachsungen von 
Kupferkies und Zinkblende.

B e isp ie le  sind Chalko­
pyrit CuFeS2, Gallit CuGaS2, 
Roquesit CuInS2, Zinnkies 
(Stannin) Cu2FeSnS4 und 
Kosterit Cu2ZnSnS4, ferner

Fig. 19.
Falilerz Cu3AsS3.25. Kubisch-innen- 
zentrierte Elementarzelle; hiervon 
ist nur die vordereHalfte gezeichnet

Fig. 18. Chalkopyrit, Kupferkies 
CuFeS2. Vgl. Fig. 17
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synthetisches ZnGeP,, ZnGeAs2, CdGeAs2, ZnSnAs2, CdSnAs2; Zinnkies 
besitzt bei analogem Bautypus die Struktursymmetrie D ^ — 142m.

Tennantit Cu3AsS3 2 3  und Tetraedrit Cu3 SbS3 2 3  (Pauling nnd Neum ann, 
1934). Kubisch. T|-I43m, a0 = 1 0 . 2 1  bzw. 10.34 A, Z = 8 . 1 2  Cu in (d) {- 0 
usw., 1 2  Cu in (e) x 0  0  mit x = 0.225, 8  As in (c) x x x mit x = 0.255; 
24 S in (g) x x z mit x = 0 . 1 2 2  und z = 0.363, 2  S in (a) 0  0  0 ,

Denkt man sich die Struktur von Tennantit, mit dem Zellinhalt (Cu2(j~ 
Fe|+Asf+) s 3 2  S26, aus Zinkblende unter Verdoppelung von a0 abgeleitet, so 
besetzen die 32 Metallatome (einschlieBlich As bzw. Sb) die 32 Zn-Positionen, 
wahrend von den 32 S-Positionen nur 24 besetzt sind, so daB As niclit mit 4, 
sondern nur mit 3 S koordiniert ist. Die beiden zusatzlichen S-Atome in 
0 0 0  und k H  sind oktaedrisch von 6  Cu umgeben. Zwolf der Cu-Atome (d) 
haben die Koordinationszahl 4, zwolf Cu(e) dieKoordinationszahl 3(Fig. 19). 
Der Wertigkeitsausgleich wird ofFenbar dadurch erreicht, daB vier der Cu- 
Teilchen durch Fe2+ bzw. Zn2+ ersetzt sind.

Wurtzit ZnS (W. L. B ragg, 1920). Hexa­
gonal. Cgv— P 6 3 mc. Z =  2  mit den Atom- 
koordinaten f  i z und 0  0  z -f J, mit z ~  i fair 
Zn und 0 0 0, f *  i  ftir S. Die Koordinati- 
onsverhaltnisse sind die gleichen wie in der 
Zinkblende: Zn ist von 4 S, S von 4 Zn 
tetraedrisch umgeben; die Unterschiede 
der Konfigurationen sind aus Fig. 2 1  er- 
sichtlich.

Strukturen vom Wurtzittypus besitzen: 
y-MnS, (S-ZnS (Wurtzit), jS-CdS (Gree- 
nockit), y-MnSe, ZnSe, /S-CdSe (Cadmoselit), MgTe, MnTe, ZnTe, NH 4F, Ag J 
(Jodargyrit), BeO (Bromcllit), ZnO (Zinkit), AIN, GaN, InN, NbN, SiC u.a.

Fig. 20. Wurtzit. Hexagonales ZnS

[III] 104O1J Fig. 21. a) Zinkblende; 
b) Wurtzit.

Die ZnS-Tetraeder sindnach [111] 
bzw. [0001] einheitlieh orientiert 
und fiihren zur polaren Symmetrie 
dieser Richtungen. Unter der Vor- 
aussetzung, daB Zn und S gleich- 
artige Atome waren, erhielte man 

fiir a) Zentrosymmetrie, 
fur b) Spiegelsymmetrie 
( i  = Symmetriezentrum, 
m  —  Spiegelebene)

Nickelin, Rotnickelkies NiAs (G. A m in o ff, 1923). Hexagonal. D3h — 
P 6 3 /mmc. Z =  2  mit den Atomkoordinaten 0  0  0 , 0  0  ̂fiir Ni und f  z, f  J 
z +  y fiir As (mit z я» {). Jedes As ist von 6  Ni, jedes Ni von 6  As +  2 Ni
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umgeben. Der imgleichen Strukturtypus kristal- 
lisierende Magnetkies (Pyrrhotin) hat die Zusam- 
mensetzung Fe S bis Fe 6 S 7. Nach F. L a v e s (1930) 
ist der SchwefeluberschuB der Analysen dieFolge 
davon, daB im Gitter im allgemeinen alle S-Posi- 
tionen besetzt sind, wahrend ein Teil der Metall- 
positionen gelegentlich unbesetzt geblieben ist.

Es sind folgende Beispiele bekannt: FeS (Pyr­
rhotin, Magnetkies), у-CoS (Jaipurit), y-MS,VS, 
FeSe (Achavalit), CoSe, NiSe, VSe, FeTe, CoTe, 

NiTe, №As (Nickelin, Rotnickelkies), FeSb, CoSb, NiSb (Breithauptit), CrSb, 
MnSb, PtSb, MnPi: PtBi u.a.

Galenit, Bleiglanz PbS ist isotyp mit Steinsalz NaCl (S. 43).

Fig. 23. Antimonglanz Sb2S3. Projektion auf о (001). Der Bereich AB ist in Fig. 24
nochmals gezeigt

Stibnit, Antimonglanz Sb,S3 (W. H ofm an n , 1933). Orthcrhombisch. 
D|®— Pbnm. Z =  4. Die Struktur besteht aus Doppelketten von der Forme] 
(Sb2 S3)„ ,  welche parallel der Langsachse c [0 0 1 ] der meist stengeligen bis

Nickelin, Rotnickelkies NiAs
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nadelformigen Kristalle verlaufen. Die Doppelketten sind in den Fig. 23 und 
24 starker ausgezogen, in Fig. 2 3 blickt man von oben darauf, in Fig. 24 verlaufen 
sie von unten nach oben. Die Sb-Atome besitzen eine unregelmaBige Koordi- 
nation von 7 S-Atomen, immerhin bilden 3 S- 
Atome in den Baugruppen SbS3eine ziemlich 
gleichmaBige dreiseitigeUmgebung. Die Sb-S- 
Abstande indenKetten sind 2,38—2,67 A, von 
Kette zuKette 3,16—4,9 9 A, die Bindung inner - 
halb der Ketten ist sehr stark, von Kette zu 
Kette relativ schwacb. Bei der Spaltung nach 
der Flache (010) werden offensichtlich nur die 
schwachsten und pro Flacheneinheit zahlen- 
maBig geringstenBindungen getr ennt (Fig .23).
-  -Beispiele sind Sb2 S3( Stibnit, Antimonglanz),
Sb2 Se3 und Bi,S3 (Bismuthin, Wismutglanz).

Pyrit FeS2 (W. L. B ragg, 1913). Kubisch.
T®— Pa3. Z =4 . Die Struktur entsteht aus 
Galenit (Bleiglanz) durch Ersatz von Pb durch 
Fe und von S durch in sich molekiilartig ge- 
bundenes S2, dessen Achse parallel den drei- 
zahligen Achsen verlauft (Fig. 25). Auf diese 
Weise sind samtliche Spiegelebenen der Ga- 
lenitstruktur verschwunden, erhalten bleiben 
allein Gleitspiegelebenen (100) mit der Gleit- 
komponente 1 /.2 a0; diese liegen derart, daB sie

Fig. 24. Stibnit, Antimonglanz. 
Projektion auf die Flache (010); 
fur den oberen, mit A  В  bezeich- 
neten Teil ist die Projektionsebene 
(001) wie in Fig. 23. Die Ketten 

(Sb2S3) „  verlaufen parallel c„
die Kanten der Elementarzelle in V,, und
schneiden. Die Gleitspiegelebenen machen sich naturgemaB in der auBeren 
Gestalt der Kristalle als Spiegelebenen bemerkbar.

Beispiele sind MnS2 (Hauerit), MnSe2, MnTe2, FeS2 (Pyrit), CoS2 (Cat- 
tierit), CoSe2 (Trogtalit), CoAsS (Cobaltin), X.iS2 (Yaesit), №Se,, NiAsS

Fig. 25. Dimorphie vonFeS2:a)Pyrit.b)Markasit.c)BasisprojektionderElementarzellenbeider 
Mineralien, mit den Fe-Positionen. Wahrend im Pyrit die S,-Hanteln nach den vier Baumdiago- 
nalen desWurfels orientiert sind, sind sie im Markasit nur in zwei Richtungen orientiert, und 
zwar innerhalb von Symmetrieebenen parallel (100). Fe ist stets oktaedrisch von 6 S umgeben
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(Gersdorffit), RuS2 (Laurit), RuSe2, RuTe,, OsS2, OsSe2, OsTe2, RhS2, 
RhSe2, R1lTc2. PdAs2, PdSb2, PdBi2 (Michenerit), PtP2,PtAs2 (Sperrylith), 
PtSb, (Geversit), PtBi2, AuSb, (Aurostibit). Zum Strukturtypus von Pyrit 
gehoren auch Kohlensaure C02 und N20.

Markasit PeS2 (M. J. Buerger, 1931/37). Orthorhombiscli. D ^  — Pmnn, 
a0 = 3.37, b0 = 4.45, c0 = 5.40 A. Z = 2 , mit Fe in 0 0 0 , Щ  und S in 
rh (0 y z ;  -2, \ + y, — z), у = 0 .2 , z =  0.378. Ebenso wie im Pyrit ist 
Schwefel in Form von S2-Hanteln vorhanden und Fe oktaedrisch mit sechs 
S koordiniert (Fig. 25a, b). Bei epitaktischen Aufwachsungen von Pyrit auf 
Markasit liegt s'tets eine Wiirfelflache (0 0 1 ) von Pyrit parallel (0 0 1 ) von 
Markasit, zugleich ist entweder (0 1 0 ) von Markasit parallel (1 1 0 ) von Pyrit 
(Fig. 25c) oder (1 1 0 ) von Markasit parallel (010) von Pyrit, was lediglich 
eine Drehung von 7°32' um die gemeinsame c-Achse bedeutet.

Beispiele: FeS2 (Markasit), FeSes (Ferroselit), FeTe2 (Frohbergit), FeAs2 
(Lollingit), FeSb2, FeP.,, CoSe2 (Haslit), CoTe2, CoAs2 (Safflorit), CoSb2> 
NiA s2 (Raminelsbergit), №Sb3, CrSb2, OsP2, OsSb2, RuP2, RuSb2.

Molybdanit, Molybdanglanz MoS2 (R. G. 
D ick in son  und L. P au lin g , 1923). Hexa­
gonal. D8h Рбд/mmc. Z =  2  mit den Atom- 
koordinaten -tf 0 , § \ \ ftir Mo und || £  z, 
f  i  dz z fur S (mit z ~  f  ~  0.38). Es liegt eine 
Schichtstruktur vor, in welcher die parallel 
der hexagonalen Basi s verlauf enden Schichten 
in sich valenzmaBig abgesattigt sind und mit 
den Nach.barschich.ten nur durch van der 
W aalssche Krafte in Verbindung stehen. 
Die Struktur ist aus Fig. 26 ersichtlich; Mo 
besitzt gegenuber S die Koordinationszahl 6 , 
S ist hingegen nur an drei Mo gebunden. Als 
Folge der charakteristischen Struktureigen- 
schaften sind die Kristalle von Molybdan­
glanz vorzugsweise blattchenformig nach der 
Basis entwickelt und danach sehr vollkommen 
spaltbar.

Als Beispiel fur diesen Strukturtypus kennt 
man auBer Molybdanit MoS2 auch MoSe2, 
MoTe2, Tungstenit WS2 undW Se2.

Fig. 26
Molybdanit, Molybdanglanz MoS2. 
Die van der Waalsschen Krafte 
von Sehicht zu Schicht sind dureh 
diinne gestrichelte Linien ange- 

deutet

Skutterudit CoAs3 (I. Oftedal, 1928).Kubisch. 
Т/, — Im3. Zellinhalt Co8 (As4)6. Die Elementar- 
zelle enthalt 8  Co-Atome in (c) | 4  ̂̂  f  ustv. 24
As-Atome in (g) Oyz, Oyz, Oyz, Oyz usw., mit у =
0.35, z =  0.15. Letztere bilden innerhalb der Zelle



В. Spezielle Kristallstrukturen, Halogenide 43

sechs As4 -Ringe; Co ist pseudooktaedriscli von 6  As umgeben. Eigenartigerweise 
sind pro Zelle 2 Oktanten nicht mit As besetzt. In der Basisprojektion (Fig. 27a) 
ist derKoordinatenanfangspunkt in 000; die dreidimensionale Zeichnung (Fig. 27 b) 
beginnt in \ 4  .

Fig. 27. Skutterudit CoAs3. a) Basisprojektion, Koordinatenanfangspunkt in 0 0 0; b) drei­
dimensionale Darstellung, Koordinatenanfangspunkt um -j- J J verschoben

III. Halogenide

Nantokit CuCl ist isotyp mit Zinkblende ZnS.
Jodargyrit Ag J ist isotyp mit Wurtzit ZnS.
Steinsalz, Halit NaCI, (W. L. B ragg, 1914). Kubisclx. Ojj Fni3m. 

Z =  4 mit den Atomkoordinaten 0 0 0, 0  i { ,  {  0 1, i  \ 0  fur Na und 
H I ,  0 0 { ,  0  1 0 , \ 0  0  fiir Cl. Jedes Na ist von 6  Cl, jedes Cl von 6  Na 
oktaedrisch umgeben. Die morphologisch wichtigste Form, der Wiirfel, ist 
von dichtest besetzten Gitterebenen begrenzt. Die selxr vollkommene wiirfe- 
lige Spaltbarkeit verlauft eigenartigerweise senkrecht zu den pro Flachen- 
einlieit zahlenmaBig dichtesten Bindungem

Beispiele: LiF, LiCl, LiBr, LiJ, NaF (Villiaumit), NaCl (Steinsalz, Halit), 
NaBr, NaJ, KF (Carobbiit), KC1 (Sylvin), KBr, KJ, BbF, RbCl (> 190 °C), 
RbBr, RbJ, CsF, (S-CsCl (>  460 °C), NH 4C1 (> 184,3 °C), NH4Br (> 137,8°C), 
NH4J (> -  17,6 °C), AgF, AgCl (Chlorargyrit), AgBr (Bromargyrit), MgO 
(Periklas), FeO (,,Wiistit“ ), CoO, NiO (Bunsenit), MnO (Manganosit), 
CdO (Monteponit), CaO, SrO, BaO, MgS, я-MnS (Alabandin), CaS (Old- 
hamit), SrS, BaS, PbS (Bleiglanz, Galenit), EuS, j3-NaHS, jS-NaHSe, 
jS-KHS, (3-KHSe, )3-RbHS, |3-RbHSe, MgSe, MnSe, CaSe, SrSe, BaSe, 
PbSe (Clausthalit), EuSe, YbSe, CaTe, SrTe, BaTe, PbTe (Altait), SnTe, 
EuTe, YbTe, ScN, TiN (Osbornit), ZrN, VN, NbN, TiC, ZrC, HfC, УС, 
NbC, TaC, LiH und viele weitere.
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Salmiak NH 4C1 (=  Casiumchloridtypus, R. W. G. W y c k o ff , 1921). Ku- 
bisch. 0j\ - - Pm 3m. Z — 1 mit den Koordinaten 0  0  0  fiir Cl und -j- j- 1 fiir 
NH4. Die X H r Ionen sind von 8  Cl, die Cl-Ionen von 8  Nil , wiirfelformig 
umgeben.

Fig. 29. Salmiak NH4C1. Primitives 
kubisches Gitter

B eisp ie le  sind CsCl, CsBr, CsJ, X H 4C1 (<  184,3 °C), X H 4Br (<  137,8 °C), 
NH4J «  -  17,6 °C), T1C1, TIBr, T1J, TISb, TIBi, CuZn, AgZn, AgMg, AgCd, 
AuZn, AuMg, AuCd, CuPd, NiAl, NdAl, CoBe, PdBe u. a.

Fluorit, FluBspat CaF, (W. L. B ragg , 1914). Kubisch. Oj'—Fm3m. Z = 4 
mit den Koordinaten 0  0  0 , 0  1- -i, 1 0  1, J | 0  fiir Ca und \ | \  
i  if i ,  J i  i ,  i  т I  1:1; f  4  I, i f !  fiir F. Ca ist wiirfelformig von 8  F, F 
tetraedrisch von 4 Ca umgeben. Der Strukturtypus entsteht aus dem Pyrit-

gitter dadurch, dad die S-Atome der S2-Gruppen 
langs der dreizahligen Achsen bis zur Mitte der 
Zelloktanten auseinandergleiten. — Die sehr 
vollkommene Spaltbarkeit nacli dem Oktaeder 
verlauft. parallel zu einander unmittelbar be- 
nachbarten F-Ebenen.

Beispiele fiir Strukturen vom Fluorittypus 
sind: CaF., (Fluorit), SrF3, SrCl2, BaF2, RaF2, 
CdF,, CuF2, HgF2, PbF2, EuF,, Ce02, Pr02, Tb02, 
ZrO,, H f02, Th02, (Th, U )02 (Thorianit), (U, 

Th)02 (Uraninit), U 02, NpO,, PuO,, AmOa, CrH2; eine sog. Antifluorit- 
struktur mit vertauschten Metall- und Mchtmetallpositionen besitzen Li20, 
Li,S, Li2Se, Li2Te, Na20, Xa2S, Na2Se, Na2Te, K ,0 , K 2S, K 2Se, K 2Te, Rb,0, 
Rb2S, Mg2Ge, Mg2Si, Mg2Sn, Mg2Pb, ALPt, Al2Au, Ga2Pt, Ga2Au, In2Pt, 
In,Au, Sn2Ir, Sn2Pt, Rh2P, Ir2P, Be2C.

Hieratit K,SiF6 (=  K 2PtCl6-Typus, R. W. G. W y c k o ff  und E. P os- 
n ja k , 1921). Kubisch. Oji -  - Fm3m. Z =  4 mit den Koordinaten \  \  usw. 
fiir K. 0-00, H O  fiir Si, 0 0 ±  x, 0 ±  x 0, ±  x 0 0, H  ±  x,
!  ±  x | usw. fiir F (mit x {-). Das Gitter laBt sick betrachten als Fluo­
rittypus, in welchem das F durch К  und das Ca durch SiF6 ersetzt ist.
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Unter der Voraussetzung, daB x gleich ^ ist, sind die K-Ionen genau kubo- 
oktaedrisch von 1 2  F umgeben.

Fig. 31. Hieratit K2[SiF6], Die Struktur ist ein flachenzentrierter Wurfel 
mit oktaedrisehen Baugruppen SiFc

Strukturen vom Hieratittypus besitzen K 2 SiF6 (Hieratit), (NH4 )2 SiF6 

(Kryptohalit), Cs2 GeF6, K 2 SnCl6, (NH4 )2 SnCl6, Rb,SnJ6, Cs2 SnJe, 
(NH4 )2PbCle, Iv2PtCl6, (NH4 )2PtCl6, Rb 2PtCl6, Cs2PtCl6, Rb 2PdCl6, 
Cl2Ni(NH3)6, Br2Ni(NH3)6, J2№(NH3)6, Gl2Co(NH3)6, J2Co(NH3)6, 
S0 4 JCo(NH3)6, S0 4BrCo(NH3)6, Se04 JCo(NH3)e und viele weitere.

IV. Oxide

Cuprit Cu20  (W. L. B ragg , 1916). Kubiscb. 0 ^ - Pn3m. Z =  2 mit О О 0 
und 4 {  i  fur O, 4 т i ,  h if i ,  i  i  i, f  I i  fur Cu. Cu hat gegeniiber 0  die 
Koordinationszahl 2, 0  gegeniiber Cu die Koordinationszahl 4. Als B ei- 
sp iele kennt man Cuprit Cu20  und synthe- 
tisches Ag2 0.

Bromellit BeO und Zinkit ZnO sind isotvp 
mit Wurtzit ZnS.

Periklas MgO ist isotyp mit Steinsalz NaCl.
Spinell MgAl20 4 (W. H. Bragg, 1915). Kubisch.

OJ,— Fd3m, Z =  8 . In den oktaedrisehen und 
tetraedrischen Lxicken einer kubisch-dichtesten 
Sauerstoffpackung sind die Metallatome so ange- 
orcLnet, daB im normalen Spinell entsprechend 3 9  Cuprit Cu,0. Jede Zelle 
dem Formeltyp A[4 ]B[,6]0 4 8  A-Atome in tetra- enthait vier Cu und zwei 0
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edrischer, 16 B-Atome in oktaedrisclier Koordination vorliegen, wahrend in den 
„inversen Spinellen", В[4 ]А[Й]В[6 Ю4, 8  B-Atome tetraedrisch, 8  B-Atome und 
die 8  A-Atome oktaedrisch koordiniert sind. Jedes О gehort gleichzeitig einem 
Tetraeder und 3 Oktaedern an.

Fig. 33. Spinell. Projektion der Elementarzelle in zwei Schiehten: Hohe - 1  bis +X (links), 
-f i  bis +X (rechts). Kationenverteilung entsprechend dem Formeltyp АВЩЬ>104, A-Atome in 
tetraedriseher Koordination (schwarz), B-Atome in oktaedrischer Koordination (punktiert)

Als Mineralien des Spinelltypus sind bekannt: Spinell MgAl20 4, Hercynit 
FeAl20 4 . Galaxit MnAl20 4, Gahnit ZnAl2 04; Magnesioferrit MgFe20 , . Magnetit 
FeFe20 4, Jakobsit MnFe20 4, Franklinit ZnFe20 4, Trevorit NiFe20 4; Magnesio- 
chromit MgCr2 0 4, Chromit FeCr20 4, Ulvit Fe2Ti04 sowie die Sulfide Linneit 
Co3 S4, Polydymit Ni3 S4 und Daubreelith FeCr2 S4. Beispiele fiir synthetische Ver- 
bindungen sind Co-, Xi-, CuA120 4 ; Co-, Cu-, CdFe,04 ; Mn-, Co-, Ni-, Cu-, Zn-,

Fig. 34. Korund A130 3. Projektion auf (0001). In der hexagonalen Zelle (mit a0 = 4,77 A, 
c0 = 13,04 A) folgen sechs O—Al-Schichten derart iibereinander, daB A B C D E F  auf einer 

Geraden [0001] liegen. Die hier gezeichnete Struktur ist etwas idealisiert
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CdCr20 4; Mg-, Zn-, CdGa20 4; Mg-, Caln20 4; Mg-, ZnRh30 4; Mg-, Fe-, ZnV20 4; 
Mg2-, Mn2-, Zn2Ti04; Ca-, Mg-, Mn-, Fe-, Co-, Xi-, Cd-, HgIn2S4 u. v. a.— y-Al203 
entspricht einem Spinellgitter mit Kationenausfall.

Korund A120 3 (L. P au lin g  und S. B. H en d rick s , 1925). Hexagonal- 
rhomboedriscb. D 3d— R3c. Die kleinste hexagonale Zelle (Fig. 34) ent­
halt 6A120 3, die kleinste rhomboedrische Zelle (4041) enthalt 2A120 3. 
Die Struktur besteht aus einer hexagonal dichtesten Sauerstoffpackung, 
deren oktaedrische Koordinationszentren zu 2 / 3 von A1 besetzt sind.

B e isp ie le  sind a-Al20 3 (Korund), a-Fe,03 (Haematit), Cr20 3 (Eskolait), 
Ti20 3, V20 3 (Karelianit), a-Ga20 3 und Rh20 3; geringere Symmetrie, ohne 
Gleitspiegelebenen mit der Gleitkomponente c0/2, besitzen MgTi03 (Geiki- 
elith), FeTi03 (Ilmenit) und MnTi03 (Pyrophanit).

Perowskit CaTi03 (T. B arth , 1925, O. Zed- 
l it z ,  1939). Monoklin-pseudokubischbiskubisch 
(vgl. Systematik IV, C. 7). Der in Fig. 35 ge- 
zeichnete Oktant der Elementarzelle enthalt 1  

CaTi03. Die maximale Deformation gegeniiber 
der kubischen Symmetrie kann nur auBerst 
geringfiigig sein; im Idealfall, z. B. bei Dysanalyt, 
ist Ca genau kubooktaedrisch von 1 2  0, Ti ok- 
taedrisch von 6  О umgeben. Nach (1 0 0 ) ist eine 
ziemlich deutliche Spaltbarkeit vorhanden.

Als Beispiele sind CaTi03 (Perowskit) und 
(Ca, Ce, Na) (Ti, Fe, Nb)03 (Dysanalyt) bekannt.
Ebenfalls Perowskitstruktur besitzen die Nichtmineralien K J03, R bJ03, 
CsJ03, KNb03, SrTi03, SrSn03, SrZr03, BaTi03, BaSn03, BaTh03, 
BaCe03, CdTi03, CaZr03, CaSn03, YA103, LaA103, LaGa03, KMgF3, 
KZnF3, IvNiF3, CsCdCl3, CsHgCl3 u. a.

VomBaTi03 gibt es auch eine hexagonale Modifikation (Burbank & H. T. 
E vans, 1948).

Si02

Die bei Atmospharendruck stabilen Si02-Phasen Quarz, Tridymit, Cristo- 
balit, auch Q uarzglas oder Lechatelierit besitzen Tetraedergeruststrukturen, 
in denen jedes Si tetraedrisch von 4 О und jedes О mehr oder minder linear 
von 2  Si umgeben ist. Relativ groBe Hohlraume, die im Tridymit, Cristo- 
balit und Quarzglas groBer als im Quarz sind, verursachen geringe Dichte 
und niedere Brechungsindizes (s. Tabelle).

Die bei hoheren Drucken stabilen Phasen ,,K ea tit“  und Coesit besitzen 
gleichfalls Tetraedergeruststrukturen. Hingegen kristallisiert die Hochst- 
druckmodifikation Stishovit im Rutiltypus, wobei jedes Si oktaedrisch mit 
6  0  und jedes О mit 3 Si koordiniert sind.

Fig. 35. Perowskit CaTi03. Es 
ist nur x/8 der Elementarzelle 

gezeichnet
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Wahrend in alien Tetraederge- 
riisten je zwei Tetraeder liber ein 
gemeinsames Sauerstoffteilchen, also 
iiber eine Ecke kondensiert sind, 
liegen im „F aserigen  Si03“  Tetra- 
ederketten vor, in denen je zwei 
Tetraeder zwei Sauerstoffteilchen, 
also eine Kante gemeinsam haben.

*- Fig. 36. Hochquarz Si02. Die linkslaufige 
Schraubung 1 -2 -3 —4 der Si-Teilchen ist 

deutlich erkennbar

Dichte Brechungsindizes
Quarzglas 2.204 n — 1.459
Tridymit 2.27 a = 1.469 /3 =  1.47
Cristobalit 2.30 f = 1.484 со = 1.487
Quarz 2.655 r = 1.553 со =  1.544
,,Keatit“ 2.50 e = 1.513 CO = 1.522
Coesit 3.01 ~ 1.595
Stishovit 4.35 E = 1.826 со = 1.799

Fig. 37. Linksquarz. Hoch- und Tieftemperaturmodifikation.
Es sind allein die Si-Teilchen gezeichnet, und zwar in der Projektion auf die hexagonale

Basis (0001)

Hochquarz (W. H. B ragg und R. E. G ibbs, 1925). Hexagonal. Dg —P6322 
und die dazu enantiomorphe Raumgruppe Dg — P6422. Z = 3. Struktur und 
Struktursymmetrie sind aus den Fig. 36 und 37 ersichtlich. Die Abstande 
S i -0  wurden von verschiedenen Autoren zu 1,59 und 1,62 A bestimmt.

Der strukturelle Ubergang von Hochquarz zu Quarz (bei 573 °C) beruht 
lediglich auf einer Einwinkelung der Si—0  — Si-Bindungsrichtungen; diese 
verursacht die bekannte Abnahme der Symmetrie von der hexagonal- zur 
trigonal-trapezoedrischen Klasse (vgl. Fig. 37). — Der Aufbau nach Schrau- 
benachsen von einheitlichem Schraubungssinn ist die Ursache ftir die be­
kannte Drehung der Polarisationsebene des Lichtes.
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Als Beispiele der Hochtemperaturform sind Hochquarz und synthetisches 
AlPOi bekannt; mit der Tieftemperaturform sind GeO.,, BeF2 (?), A1P04 
(Berlinit), A1As0 4 , GaP04, GaAs04, FeP04 und MnP04 isotyp.

Hochtridymit (R. E. G ibbs, 1927). Hexagonal. I — P 6 3/mmc (oder 
D3h— P62<H). Z =  4. Die von G ibbs mitgeteilte Struktur, ersichtlich aus 
Pig. 38, ist in iliren Hauptziigen korrekt, bedarf aber noch einer genaueren 
Festlegung der Atomkoordinaten.

Der Ubergang von Hochtridymit 
zu Tridymit (mit rhombisch-pseudo- 
hexagonaler Symmetrie, bei 130 °C) 
muB ahnlicb der Modifikationsande- 
rung von Quarz durch eine Abwin- 
kelung der Si—О—Si-Bindungsrich- 
tungen verursacbt sein. Die Struktur 
von Tridymit ist kompliziert und in 
ihren Einzelheiten noch nicht be- 
stimmt (vgl. IY. D. 1 der Systematik).

Als Beispiele kennt man auBer 
Hochtridymit und Tridymit auch
A1P04 in beiden Modifikationen. Fig-. 38. Hochtridymit Si02. Die Baugruppen

Hochcristobalit (R.W.G.Wycк о f  f , Si20 7 sind spiegelsymmetrisch
1925, T. B arth , 1932). Kubisch.
0 [ — Fd3m (oder T 4 — P2,3i). Z =  8  Die von W y c k o f f  angegebene 
Struktur (Fig. 39) ist in den Hauptziigen richtig, bedarf aber ebenso wie 
Hochtridymit noch einer genaueren Bestimmung der Atomkoordinaten.

Fur den Ubergang von Hochcristo­
balit zu Cristobalit (tetragonal oder 
pseudotetragonal, bei Temperaturen 
zwischen 180 und 270 °C) wird ebenso 
wie bei Quarz und Tridymit eine Ver- 
anderung der Bindungsrichtungen Si—
0 —Si verantwortlich sein.

Als Beispiele fur den Strukturtypus 
von Cristobalit bzw. Hochcristobalit 
kennt man auBerdem die synthetischen 
Verbindungen A1P04, A1As0 4, B P 04,
BAs0 4, MnP04, GaP0 4 und BeS04. Fig. 39. Hochcristobalit Si02. Die Bau- 

gruppen Si20 7 sind im Gegensatz zu 
Hochtridymit zentrosymmetrischCoesit (Z. Z o lta i & M. J. B uerger,

1959). Monoklin. Cgh — B2/b. Z =  16.
Die Struktur besteht aus Tetraeder-Yiererringen, die zu einem dreidimensio- 
nalen Geriist ahnlich dem der Feldspate verknilpft sind.

4 Strunz, Mineralogische Tabellen. 4. Aufl.
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Ti02

Iii den drei Modifikationen Rutil, Anatas und Brookit ist Ti stets okta- 
edrisch von 6  О umgeben, О hat gegeniiber Ti die Koordinationszahl 3. 
Die Bindung zweier Oktaeder erfolgt entweder nach einer gemeinsamen 
Oktaederkante, wobei zwei  О gleichzeitig zu beiden Oktaedern gehoren, 
oder nach einer Oktaederecke, wobei nur ein О gleichzeitig zu beiden Ok- 
taedern gehort. Als Abstand Ti— 0  wurde fiir alle drei Modifikationen ziemlich 
genau 1.95 A gefunden.

Rutil (L. Vegard ,  1916). Tetragonal. D4 £— P4 2 /mnm. Z =  2  (Fig. 40, 
gezeichnet nach W. L. B ragg ,  1936). Jedes Oktaeder ist init zwei weiteren 
Oktaedern durch gemeinsame Kanten verbunden, wodurch in der Richtung 
der c-Achse unendlich lange Ketten mit relativ groBer Stabilitat erzeugt 
werden; zu den Eachbarketten bestehen nur relativ schwache Bindungen 
nach gemeinsamen Oktaederecken. Aus diesen Eigenschaften erklart sich 
die nach c [001] saulige bis langnadelige Entwicklung der Rutilkristalle 
sowie die vollkommene bzw. fast vollkommene Spaltbarkeit nach (llO) und
(ю с).

Beispiele sind: MgF2 (Sellait), ZnF2, MnE2, FeF2, CoF2, Ni E2. PdF,, 
Hochstdruck-SiO, (Stishovit), Ti02 (Rutil), Sn02 (Cassiterit), Pb02 (Platt- 
nerit), j3-Mn02 (Pyrolusit), V 02, N b02, Ge02, Te02, Cr02, R u02, Os02, 
IrO,; CrTa04, FeTa04, RhTa04, CrNb04, FeNb04, RhNb04, A lSb04, 
CrSb04, FeSb04, RhSb04, GaSb04, R hV 04. Eine dreimal so groBe Gitter- 
konstante c0, sonst aber ganz analoge Struktur, haben MgSb20 6 (Bystromit), 
№Sb20 6, CoSb20 6, FeSb20 6 (Tripuhyit), ZnSb20 6 (Ordoiiezit), MgTa20 6, 
№Ta20 6, CoTa20 6, EeTa20 6, (Ее, Mn) (Nb, Ta)20 6 (Mossit) und (Fe, Mn) 
(Та, Kb)20 6 (Tapiolit).

Anatas (L. Vegard ,  1916). D}®— I4 4 /amd. Z =  4. Jedes Oktaeder ist mit 
vier weiteren Oktaedern durch gemeinsame Kanten verbunden und bildet 
damit, wie aus Fig. 41 ersichtlich, pseudotetraedrische Baugruppen. Die
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Orientierung der H auptbind ungsrichtung fuhrt in plausibler Weise zu der 
vollkommenen Spaltbarkeit nach J ll0 | und |00l).

Ein weiteres Beispiel ist auBer Anatas nicht bekannt.
Brookit (L. Paul ing  und J. H. S t u r d iv a n t , 1928). Ortliorhombisch. 

Djj) — Pbca. Z =  8  (Fig. 42,gezeichnet nach W.L.Bragg,  1937). JedesOkta- 
eder ist mit dr ei rveiteren Oktaedern durch gemeinsame Kanten verbunden; 
von diesen sind zwei paarweise gleichwertig und erzeugen Ketten nach

• n  Q o

Fig. 42. Brookit T i02. Projektionen auf (100) und (001). Die linken Teilfiguren sind etwas
idealisiert

4*
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c [0 0 1 ]; die dritte, ungleichwertige Kante verbindet die Ketten zu Netzen 
nach a (1 0 0 ). — Eine deutliche Spaltbarkeit ist nicht vorhanden; die be- 
kannte, nach (1 0 0 ) meist tafelige Entwicklung der Brookitkristalle ent- 
spricht ganz den Eigenschaften der Struktur.

Mil Brookit sind Tellurit Te02, a-Pb02, Wolframit FeW 04, Niobit (Ее, 
Mn) (Nil, Ta)2 0 6 und Tantalit (Ее, Mn) (Та, Nb)3 0 6 strukturell ganz eng 
verwandt (vgl. E. L a v es  u. Mitarb., 1963).

Gibbsit (Hydrargillit), y-Al(OH ) 3  (H. D. M egaw , 1934). Monoklin. 
C|h— P2 1 /n. Z =  8  (Fig. 43). Die Struktur besteht aus hexagonalen Schich- 
ten, die parallel der monoklinen Basis verlaufen und mit den Nachbar- 
schichten nur durch van der Waalssche Krafte in Verbindung stehen. A1 
hat gegenuber OH die Koordinat-ionszahl 6 . Die monokline Symmetrie mit 
dem Winkel /3 =  94° 34' kommt dadurch zustande, dali die Schichten um 
einen geringen Betrag in Richtung der a-Achse gegeneinander verschoben 
sind. Als Beispiel ist allein Hydrargillit bekannt.

Fig. 43. Hydrargillit y-Al(OH)3. Die reehte Figur zeigt deutlich drei, nur dureh van der 
Waalssche Krafte verbundene Schichten

Brucit Mg(OH ) 2 (G. A m in o ff, 1919). Hexagonal-rhomboedrisch. D®d — 
P3m l. Z =  1. Es liegt eine dem Hydrargillit ganz ahnliche Schichtstruktur 
vor, allerdings mit dem Unterschied, daB hier innerhalb der Schichten samt- 
liche oktaedrischen Koordinationszentren, im Hydrargillit hingegen nur 2 / 3 

dieser Zentren von Kationen besetzt sind (man vgl. die Fig. 43 und 44). 
Hydrargillit und Brucit besitzen entsprechend ihrer Struktur eine glimmer- 
artig vollkommene Spaltbarkeit parallel der monoklinen bzw. hexagonalen 
Basis.
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Fig. 44. Brucit Mg(OH)2. Man beachte die beiden valenzmaBig abgesattigten Schicht-en
der rechten Teilfigur

Beispiele: MgBr2, CoBr2, Fe Br2, MnBr,, VBr2, MgJ2, CoJ2, FeJ2, MnJ2, 
CelJ2, CaJ2, PbJ2, YbJ2, VJ2, Mg(OH) 2 (Brucit), Co(OH)2, Ni(OH)g, 
Fe(OH),, Mn(OH) 2 (Pyrochroit), Cd(OH)2, Ca(OH) 2 (Portlandit), TiCl2, 
TiJ2, TiS2, TiSe,, TiTe2, ZrS2, ZrSe2, SnS2, VSe2, №Te2, PtS2, PtSe2J 
PtTe2, PdTe2.

Salesit Cu[0H|J03] (S. Chose, 1962). Orthorhombisch. i)2h—Pmcn, Z =  4. 
Cxi ist quadratisch von 2 О und 2 OH umgeben, 2 weitere О in etwas groBerem

Fig. 45. Salesit. Projektionen auf (010) und (100)
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Abstand erganzen das Quadrat zu einem verzerrten Oktaeder; diese Cu04 (0H)2- 
Oktaeder sind iiber gemeinsame Kanten zu Ketten parallel a[100] verknupft. 
J liegt so zwischen den Ketten, dab es mit 2 der planar um Cu koordinierten und 
verschiedenen Oktaedern angehorenden Sauerstoffen einer Kette und mit einem 
Sauerstoff einer benachbarten Kette trigonal-pyramidale Koordinationskomplexe 
bildet und so die Ketten miteinander verbindet. Gitterkonstanten, Raumgruppe 
und Anordnung der Sauerstoffe zeigen eine Verwandtschaft zu Olivin.

Y. Nitrate, Carbonate, Borate

Calcit, Kalkspat CaC03 (W. L. B ragg , 1914, E. S ch ieb o ld , 1919). 
Hexagonal-rhomboedrisch. D.®(J— R3c. Z =  2 fiir die Elementarzelle 
[4041}; fiir die deni Spaltrhomboeder [ 1 0 1  Г entsprechende Zelle ist Z =  32 
(vgl. Eig. 46). Die Struktur kann man sich aus dem Steinsalzgitter 
ableiten, indem man den Elementarwiirfel auf eine trigonale Achse stellt 
und Na durch Ca, Cl durch C03 ersetzt. Die entstehende pseudokubische

Eig. 46. Calcit. Wahre Elementarzelle [4041) mit Z = 2 (diinn ausgezogen) und Spaltungs- 
rhomboeder [ 1011) (dick ausgezogen). Die Atomanordnung von Calcit in der dem Spaltrhom­

boeder (1010 ̂  entsprechenden Zelle ist mit Steinsalz vergleichbar.
a0 = 4.98 und c0 = 17.03 A sind die Gitterkonstanten der hexagonalen Zelle mit Z = 6
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Zelle besitzt einen Polkantenwinkel von etwa 103° statt 90° und ist pseudo- 
flachenzentriert. C ist planar von 3 0 , Ca oktaedrisch von 6  О umgeben.

Man beachte in Fig. 46 die Ca-Schichten parallel der hexagonalen Basis. 
Es ist im Dolomit CaMg[C03], derart, daB Ca und Mg nicht in ein und 
derselben Schicht auftreten, sondern Ca- und Mg-Schichten abwechseln. 
Die im Kalkspat phanomenologisch erkennbaren Spiegelebenen parallel 
der c-Achse sind in der Struktur nicht als solche, sondern lediglich als 
Gleitspiegelebenen mit der Gleitkomponente c0 / 2  vorhanden (vgl. die 
Raumgruppe). Diese kommen durch die Ca-Mg-Verteilung im Dolomit 
zum Verschwinden und damit auch die scheinbaren morphologischen 
Spiegelebenen.

Die sehr vollkommene Spaltbarkeit nach (1 0 1 1 J entspricht ganz der 
wiirfeligen Spaltbarkeit von Steinsalz. Im optisch negativen Charakter mit der 
starken Doppelbrechung (e =  1.486, ш =  1.658) kommt zum Ausdruck, daB 
die nach der hexagonalen Basis planaren Baugruppen C03 den im Haupt- 
schnitt schwingenden auBerordentlichen Strahl in seiner Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit weit weniger behindern als den ordentlichen Strahl.

Die bekannten Beispiele sind: LiN03, NaN03 (Nitronatrit), InB03, ScB03, 
LuB03, Y B 03, MgC03 (Magnesit), ZnC03 (Smithsonit), CoC03 (Sphaero- 
kobaltit), FeC03 (Siderit), MnC03 (Rhodochrosit), CdC03 (Otavit) und 
CaC03 (Calcit). Strukturen vom Dolomittypus besitzen CaMg[C03 ] 2 

(Dolomit), CaFe[C03 ] 2 (Ankerit), CaMn[C03 ] 2 (Kutnaborit) und CaSn- 
[B0 3 ] 2 (Nordenskioldin).

Aragonit CaC03 (W. L. B ragg , 1924).
Orthorhombisch. Dg® — Pmcn. Z =  4 
(Fig. 47). Die C03-Komplexe liegen mit 
ihrer Hauptebene parallel der Basis (0 0 1 );
Ca ist von 9 Sauerstoffen umgeben. Die 
Struktur besitzt ausgesprochen pseudo- 
hexagonale Synunetrie nach c[0 0 1 ]; un- 
deutliche Spaltbarkeiten sind nach jOlOj 
und ,1 1 0 } vorhanden.

Als Beispiele kennt man IvX03 (Nitro- 
kalit), CaC03 (Aragonit), SrC03 (Stronti- 
anit), BaC03 (Witherit), PbC03 (Cerussit),
NdB0 3 und LaB03.

Azurit Cu3 [0H|C03 ] 2 (G. Gattoxv &
J. Zemann, 1958). Monoklin. C|h— P2j/c,
Z =  2. Die Struktur enthalt 2 verschiedene 
Cu-Atome: Cux ist planar quadratisch von 
2 0 + 2  OH umgeben, Culr annahernd qua- ^iD.
dratisch von 2 0 +  2 OH und einem weiteren Aragonit, orthoriiombisches CaC03
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Fig. 48. Azurit. Dei- Aussehnitt der Struktur zeigt eine Kette parallel [010] aus planaren 
Cu,[02(0H)2]-Quadraten und Doppelquadraten Cun[04(0H)2] sowie die Verkniipfung zu den

C03-Gruppen

О an einer „Oktaeder- 
ecke“ . Die Koordinati- 
onsgruppen um Cu wer- 
den so miteinander ver- 
bunden, daB jedes OH 
gleichzeitig drei CuO, 
(OH)2- Quadraten ange- 
h5rt, es entstehen da- 
durch Ketten parallel 
b[010] (Fig. 48). Die 3 
Sauerstoffe einer C03- 
Gruppe gehoren drei 
verschiedenen Cu-Koor- 
dinationsquadraten an.

Borate. Die Borate 
stellen strukturell gese- 
hen innerhalb der kom-

plexen Oxide den tlbergang von R03- zu R04-Verbindungen her; es gibt Borate mitB 
in ebener Dreieckskoordination, isotyp mit Carbonaten, und solche mit В in tetra-

Fig. 49
Strukturmotive der Borate ans planaren. B 03-Dreiecken: 

a) [B O J -; b) [B20 5]4-; e) [B30 6? - ; d) [B20 4]2„

Fig. 50. Strukturmotive der Borate aus planaren B 03- und tetraedrischen B 04-Koordinations- 
komplexen: a) [B30 ,]5~ bzw. [B30 3(0H)4]“ ; b) [B30 8]7- bzw. [B30 3(0H)3]2_; e) [В40 9]6~ bzw. 

[B4Os(OH)4]2“ ; d) [B5O10]5- bzw. [B50 6(0H)4]~



В. Spezielle Kristallstrukturen, Nitrate, Carbonate, Borate

edriseher Viererkoordination, isotyp mit Silikaten. Zudem ist der Sauerstoff der 
[B03]3~-Komplexe nur zur Halfte seiner Wertigkeit durch die Bindung an В 
abgesattigt, so daB — wie in Silikaten mit vergleiehbaren Bindungsverhaltnissen — 
durch Verkniipfung fiber gemeinsame Sauerstoffe groBere Strukturmotive ge- 
bildet werclen konnen (Fig. 49 und 50).

Nordenskioldin CaSn[B03 ] 2 ist isotyp mit Dolomit.
Pinakiolith (Mg, Mn)2Mn'"[02 | B03]. Monoklin. I (Talteuchi,
Ludwigit (Mg, Fe)2Fe"‘ [02 |B03]. Orthorhombisch. ; Watanabe &
Warwickit (Mg, Fe)3Ti [0 | B03]2. Orthorhombisch. 1 Ito, 1950).

Fig. 52. Ludwigit

Fig. 51. Pinakiolith

Diese drei Strukturen sind nah mit- 
einander verwandt, sie enthalten neben 
inselformigen B03-Dreiecken zusat-zliches, 
nur an (Mg, Fe) bzw. Mn und Ti gebun- 
denes O. Die Kationen sind oktaedrisch 
von 6  Sauerstoffen umgeben und fiber 
gemeinsame Kanten zu Ketten vereinigt 
(Fig. 51, 52, 53).

Behierit (Та, Nb)[B04] (Mrose & Rose,
1961) ist isotyp mit Zirkon.

Borax Na2 [B40 6 (0H ) 4 ] - 8  H20 (N. M orimoto, 1956). Monoklin. C|h— C2/c, 
Z =  4. Die in sich geschlossenen Strukturmotive aus je 2 BO,(OH)-Dreiecken 
und 2 B0 2 (0H)2-Tetraedern wrerden durch Wasserstoffbindungen ketten-

Fig. 53. Warwickit
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almlich zusammengehalten. Parallel zu diesen „Motivketten" liegen Na(H2 0)e- 
Koordinationsoktaeder, die fiber gemeinsame Kanten gleichfalls zu Ketten ver- 
einigt sind (Fig. 54a, b).

Colemanit Ca|B30 4 (0H)3 ]-H20  (Christ, Clark & Evans, 1954/58). Monoklin. 
C'2 h— P2,/a, Z =  4. Ringfdrmige Strukturmotive aus 2 tetraedrisch und eineni 
plana r-trigonal koordinierten В sind uber gemeinsame Sauerstoffe zu eindimen- 
sional unendlichen Ketten || [100] verkniipft. Ca liegt in unregelmafiiger Um-
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gebung (4 (О, OH) +  1 H20 in naherem, 2 (0, OH) in weiterem Abstand) so 
zwischen den Ketten, dail Schiehten || (100) entstehen (Fig. 55).

YI. Sulfate, Chromate, Wolframate
Baryt, ScbwerspatBaSO, (11. W. Jam esundW .A.W ood, 1925). Orthorhom- 

bisch. Do®— Pnma. Z =  4 (Fig. 56, gezeichnet nach W. L. B ragg , 1937). 
S ist tetraedrisch von 4 0 , Ba melir unregelm&Big von 12 0  umgeben; 
letztere gehoren gleichzeitig 7 verschiedenen S04-Komplexen an. Die Spalt- 
barkeit ist vollkommen nach c { 0 0 l) ,  ziemlich volfkommen nach (210).

B eisp ie le : BaBeF4, NH4BF4, KBF4 (Avogadrit), RbBF4, CsBF4, T1BF4, 
SrS04 (Coelestin), BaS04 (Baryt), PbS04 (Anglesit), CoS04, EuS04, 
SrSe04, BaSe04, PbSe04 (Kerstenit), SrCr04, BaCr04, PbCr04, KM n04, 
М И Л О ,, KC104, RbC104, CsC104, T1C104, BaP03F. -  Im Itoit Pb3- 
[Ge0.2(0H)2(S04)2] ist ein Drittel der S04-Tetraeder durch GeO.,(OH)2 
ersetzt.
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Gips CaS04■ 2  H20  (W. A. W ooster , 1936). Monoklin. C26h— C2/c. Z =  4 
(Fig. 57, gezeich.net nach W. L. B ragg, 1937). Es liegt nach W ooster  
eine nach b (0 1 0 ) schichtformige Struktur vor, durch welche die vorztig- 
liche Spaltbarkeit nach dieser Fkiche erklart wird. Innerhalb der Schichten 
herrschen die relativ starken Bindungen Ca—О—S, von Schicht zu Schicht 
hingegen nur van der Waalssche Krafte zwischen Ca und H 30. Ca ist 
von 6  0  +  2  H ,0  umgeben.

Fig. 57. Kristallstruktur von Gips nach W ooster, projiziert auf eine parallel [010] verlaufende 
Ebene. G . S .  sind Gleitspiegelebenen und gleichzeitig die Spuren der vollkommenen Spalt­

barkeit

Eig. 58. Scheelit CaW04. Tetragonales innen- 
zentriertes Gitter

Zum Strukturtypus von Gips ge- 
horen Brushit CaHP04 • 2H 2 0, Phar- 
makolith CaHAs04 ■ 2  H 20, Wein- 
schenkit Y P 0 4 ■ 2  H ,0 , Ardealit Ca2H 
[P 0 4 S0 4 ]-4H ,0 sowie das synthe- 
tisch bekannte Selenat CaSe04 • 
2 Н Д

ScheelitCaW04 (L.Vegard, 1926). 
Tetragonal. C4 h— I4 4 /a. Z =  4, vgl. 
Fig. 58. W 0 4 bildet Tetraeder, die in 
der Richtung der c-Achse leicht ge- 
staucht sind; Ca ist von 8  0  in Form 
eines doppelten Disphenoides umge­
ben. Die vierzahligen Achsen stellen 
links- und rechtsdrehende Schrau- 
benachsen dar, welche durch die 
Mitte der in Fig. 58 gezeichneten 
Viertelprismen verlaufen.
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Als Beispiele sind bekannt: CaMo04 (Powellit), SrMo04, BaMo04, 
PbM o04 (Wulfenit), CaW04 (Scheelit), SrW04, BaW 04, PbW 04 (Stolzit), 
BiAs04, N aJ04, K J 0 4, CeGe04, ZrGe04, ThGe04 (<  1100 °C), U G e04> 
CsS03F, KCr03F; LiLa(Mo04)2, NaLa(Mo04)2, KLa(Mo04)2, LiLa(W 04)2, 
NaLa(W04)2, KLa( W 04) , , LiBi(Mo04)2, NaBi(Mo04)2, KBi(Mo04)2, 
NaCe(W04)2, KCe(W04)2.

VII. Phosphate, Arsenate, Vanadate

Analoger Bau und ahnliehes kristallchemisch.es Verhalten der [Si 0 4]4 
und [P 04]3_ (bzw. As04)-Tetraeder ermoglichen die Existenz einer ganzen 
Anzahl isotyper Silikate-Phosphate (bzw. Arsenate); jedoch ist die 
kristallchemische Analogie offenbar nicht so eng, dafi — abgesehen von 
geringfiigigen diadochen Vertretungen (Si04, P 0 4) — eine nennenswerte 
Mischbarkeit (Isomorphie) die Folge sein konnte. Beispiele der Isotypie 
bzw. Homootypie sind:

Quarz-Berlinit (F. H u tte n lo ch e r , 1935, H. S tru n z, 1941).
SiSi04 a0 =  4.90 c0 =  5.39 Z
A1[P04] a0 =  4.93 c0 =  10.93 Z

3/2 j Trigonal-trapezoedrisch 
3 J D|— P3421, D« — P3221

Olivin-Triphylin (B. GoBner und H. S trunz, 1932).

(Mg, Fe)2[Si04] 
Li(Fe,Mn)[P04] a0

a0 =  6 . 0 1  b0
Rhombisch-4.78 c0 =  10.30 Z =  4 ,.

6.01 b. -  4.68 c„ -  10.36 Z _  4 i f T T| D 2l4 — Pmcn

Granat-Berzeliit (F .M achatschk i, 1930; W. B u beck  u. M ach atsch k i, 
1935).
Ca3Al2 [Si04 ] 3 a0 =  1 2 . 0 2  Z =  8  j Kubisch-hex'oktaedrisch
(Ca, Na)3Mg2 [As0 4 ] 3 a0 =  12.37 Z =  8  | 0 “  — Ia3d

Zirkon-Xenotim (Die seit langerem bekannte Isotypie ist durch L. V egard  
1927 strukturell bestatigt worden).

Zr[Si04] a0 =  6.59 c0  =  5.94 Z =  4 ( Ditetragonal-dipyramidal
Y [P 0 4] a0 =  6.89 c0  =  6.04 Z =  4

Huttonit-Monazit (A. P ab st, 1951).

Th[Si04] a0 =  6.80 b0 =  6.96 c0 =  6.54 /5 
Ce[P04] a0 =  6.77 b0 =  6.98 c0  =  6.47 j?

D4® — 144/amd

104°55' Z =  4 Monoklin-

-0 3 = 4 0 ' Z =  4 } « *

Danburit-Hurlbutit (F. M a ch a tsch k i, 1953).
CaB2 [Si0 4 ] 2 a0 =  8.77 b0 =  8.03 c0  =  7.74 Z =  4 | Rhombisch-dipyramidal 
CaBe2 [PO4 ]2 a0 =  8.80 b0 =  8.29 c0 =  7.81 Z =  4 \ D2® — Pbnm(?)
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Trimerit-Beryllonit (H. S trunz, 1933, B. GoBner und J. B eB lein , 1934). 
CaMn2Be3 [Si0 4 ] 3 a0 =  2-8.08 b0 =  7.62 c0 =  2-13.96 

8 =  90°09' Z =  16
NaBe[P04] = 8.16 b0 =  7.79 c0 14.08

=  90° Z =  12

Monoklin-
prismatisch

V2i/cГ 5^ 2h

Andalusit-Libethenit (H. S trunz, 1935, H. H eritsch , 1939).
Al2 [0|Si04] a0 =  7.78 b0 =  7.92 c0 =  5.57 Z =  4 j Rhombisch-dipyramid. 
Cu2[OH |P04] a0 =  8.45 b0 =  8 . 1 0  c0 =  5.91 Z =  4 j — Pnnm

Dixenit-Haematolith (?).
(Mn, Mg)5As2 " '[(0H )2 0 51 Si04]

(Mn, Mg, Fe)5 [(OH ) 7 | As0 4]

a0 =  8 . 2 2  

a0 =  8.29

c0  =  37.44 j 
Z =  3 j 

c0 =  36.58 
Z =  3

Trigonal-
rhomboedrisch
03i — R  3

Datolith-Herderit (H. S trunz, 1935).
CaB[OH | Si04] a0  =  9.66 b0  =  7.64 c0 =  4.83

8 =  90°09' Z =  4
CaBe[(F, OH) | P 0 4] a0 =  9.82 b0  =  7.70 c0  =  4.81

8 =  90°06' Z =  4

Monoklin-
prismatisch
C'lh — P 2 4/ c

Titanit-Tilasit (H. S trunz, 1935).
CaTi[0 | Si04] a0 =  6.56 b0 =  8.72 c0 =  7.44 8 =  119°43'

Z =  4
CaMg[FjAs0 4] a0 =  6.67 b0 =  S.97 c0 =  7.58 /3 =  120°59'

Z =  4

Monoklin-
prismatiscli
C|h — C 2/c

Thortveitit-Mg-Pyrophosphat (F. M a ch a tsch k i, 1935). 
Sc2 [Si2 0 7] a0 =  6.57 b0 =  8.60 c0 =  4.75

8 =  103°08' Z =  2

Mg2[P2Ov] a0 =  2-6.65 b0 =  8.38 c0 =  2-4.54
8 =  104° IP Z =  8

Monoklin
C|h — C 2/m

Die strukturelle Analogie bezieht sich naturgemaB auch auf die mit Tri- 
phylin, Libethenit usw. isotypen Mineralien, die man aus den Tabellen der 
Systematik ersehen kann.

Apatit Ca5[F | (P04)3] (St. N a ra y -S za b o , 1930; M. M ehm el, 1930). 
Hexagonal. Ojy — P 6 3 /m. Z =  2, man vgl. Fig. 59. In der Struktur sind die 
P 0 4-Gruppen als deformierte Tetraeder deutlich erkennbar. Ca ist in zwei 
Arten vorhanden: Ca—I liegt auf den dreizahligen Achsen imd ist von 
9 0  umgeben, Ca—II ist im Fluorapatit von 6  О +  1  F, im Chlorapatit 
von 6  О +  2  Cl umgeben.
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Pig. 59. Apatit, projiziert auf c (0001). Im Fluorapatit liegt P in z = 25 und 75, im Chlor-
apatit liegt Cl in z =  0 und 50

Als weitere Beispiele kennt man die in der Systematik angefiihrten Misch- 
kristalle, z. B. Wilkeit, in dem formal 2 P 0 4 zum Teil durch Si04 +  S04 
ersetzt sind, sodann Svabit Ca5[E | (As04)3], Pyromorphit Pb5[Cl | (P04)3], 
Mimetesit Pb5[Cl | (As04)3] und Vanadinit Pb5[Cl | (V 04)3] sowie die syntlie- 
tischen Hydroxylapatite von Cd, Sr, Ba und Pb, auch das Chromat Bellit u.a.

VIII. Silikate

In den Silikaten ist Silizium stets von 4 Sauerstoffen umgeben unter 
Bildung sehr regelmaBiger Tetraeder [Si04]4-. Der Sauerstoff des Silikat- 
komplexes besitzt die charakteristische Eigenschaft, daB er gleichzeitig 
zwei verschiedenen Tetraedern angehoren kann. Dadurch entstehen Doppel- 
tetraeder [Si20 7]6_, ringformig geschlossene Baugruppen [Si30 9]6_, 
[Si40 12]8-, [SiB0 18]12- und Doppelringe [Si60 15]6 -, [Si80 2u]8" , [Si12O30]12-, 
ferner durcli weitere Verkniipfung tiber gemeinsame Sauerstoffe eindimen- 
sional unendliche Ketten, Doppelketten, zweidimensional unendliche 
Schichten und dreidimensional unendliche Geriiste.

Aluminium (mit dem Ionenradius 0.51 A fur A l3+) spielt in den Silikaten 
eine Doppelrolle. Es kann sich einerseits koordinativ mit 6  Sauerstoffen 
umgeben und kristallchemisch ahnlich wie Magnesium verhalten (Aluminium- 
silikate), andererseits in Viererkoordination das Silizium substituieren 
(Alumosilikate), letzteres naturgemaB nur unter Ausgleich der Ladungs-



64 Einfiihrung in die Ki'istallehemie

differenz Si4+—Al3+. Diese Substitution betragt in den Ketten maximal 
1/4, in den Schichten und Geriisten maximal 1/2 des tetraedriscli koordinier- 
ten Siliziums.

Die Systematik der Silikate folgt der zunehmenden GroBe der Tetraeder- 
verbande; es werden folgende Abteilungen unterschieden:

A. Nesos i l ikate  (rfjaog =  Insel) mit selbstandigen Si04-Tetraedern: 
Phenakit Be2[4][Si04], Olivin Mg2[6)[Si04], Granat Ca3[8]Al2t61[Si04]3, 
Zirkon Zr[8][Si04] etc.

A'. N eso -Subs i l ikate ,  mit selbstandigen Si04-Tetraedern und zusatz- 
lichen Anionen:
Sillimanit A1[6|A1[4] [0 | Si04], Andalusit A1[6IA1[51[0 [ Si04], Cyanit 
Al2[fi][0 | Si04], Norbergit Mg3[6][(OH, F)21 Si04], Titanit Ca[7iTi[6i[0  | 
Si04].

B. Soros i l ikate  (глообд =  Gruppe) mit begrenzten Gruppen, vorzugs-

Fig. 60. Baugruppen der Silikate: [Si04]4- derNesosilikate, z. B. Phenakit Be2[Si04], Olivin 
Mg2[Si04]; [Si20 7]6- der Sorosilikate, z. B. Thortveitit Sc2[Si20 ,]; [Si30 9]e—, [Si40 12]8-, 
[Si60 lg]12- der Cyclosilikate, z. B. Benitoit BaTi[Si30 9], Neptunit Na,PeTi[Si40 12](?), Beryll

Al2Be3[Si60 18]

Thortveitit Sc2[61[Si20 7], Gehlenit Ca2[8JAl[41[(Si, A1)20 7], Hemimor- 
phit Zn4|4|[(OH)2 j Si20 7l-H 20,M elanotekitPb2[8]Fe[6W 4d 0 2 I Si,07l, 
Epidot Ca2[8](Fe, А1)[Й|А12[6] [0 | OH | Si04 | Si20 7].

C. C yc los i l ikate  mitgeschlossenenTetraederringenoder -Doppelringen 
(Fig. 60):
Benitoit BaTi[Si309], Eipidit Na2Zr[Sie0 15]- 3 H20  (mit Doppel- 
Drelerring), Axinit Ca2(Fe, Mn)AlAl[B030H  | Si40 12], Beryll Al2Be3- 
[Si60 18], Milarit KCa2AlBe2[Si12O30] • 2 H20  (mit Doppel-Sechserring).

D. Inos i l ikate  (/'g, ivog =  Faser) mit eindimensional unendlichen Tetra- 
ederketten oder -Doppelketten, wobei die Periodizitat in der Ketten- 
richtung zwei, drei, fiinf oder sieben Tetraederlangen betragen kann 
(Fig. 61):
Diopsid CaMg[Si20 6], Tremolit Ca2(Mg, Fe)5[0H | Si4Ou ]2, Wolla- 
stonit Ca3[Si30 9], Xonotlit Ca6[(OH)2 | Si60 17], Rhodonit CaMn4- 
[Si50 15], Pyroxmangit (Mn, Fe)7[Si70 21].
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E. P h y l lo s i l ik ate  (cpvllov — Blatt) mit zweidimensional unendlichen 
Tetraederschichten; tetragonale Symmetrie der Schichten hat Apo- 
phyllit KCa4[F | (Si4O10)2] • 8H20 ; pseudohexagonale Symmetrie haben 
Pyrophyllit А12[(ОН)2 I Si4O10], Muskovit KA12[(0H )2 | AlSi3O10], Kao- 
linit Al4[(OH)8 I Si4O10].

Fig. 62. Zweidimensional unendliehe Baugruppen 
der pseudohexagonalen Phyllosilikate, z. B.
PjTophyilit A l2[(OH)2 I Si4O10] oder Muskovit 

KA12[(0 H , P )2|AlSi3O10]

F. T ektos i l ika te  (rexTOveia =  Fachwerk) mit dreidimensional unend- 
lichen Tetraedergeriisten. Als Prototypen der Geriiststrukturen konnen 
Quarz, Tridymit und Cristobalit angesehen werden. Im Kalsilit 
K [AlSi04], Leucit K[AlSi20 6] und in den Feldspaten K[AlSi30 8], 
Ca[Al2Si20 8] usw. wird Si z. T. durch A1 ersetzt, in einigen Silikaten 
auch durch В oder Be, letztere zahlen jedoch nur dann zu den Geriist- 
silikaten, wenn ein diadocher Austausch (Si, B) oder (Si, Be) moglich 
ist. Das Verhaltnis von (Si +  A1 +  В +  Be): О ist dann immer 1 : 2.

Fig. 63. Dreidimensional unendliches 
Tetraedergeriist der Ultramarine

A. Nesosilikate

Phenakit Be2 [Si04] (W. L. Bragg & W. H. Zachariasen, 1930). Trigonal- 
rhomboedrisch, C3 i—R3. Die Struktur ist aus dreidimensional miteinander ver- 
knupften Si04- und Be04-Tetraedern aufgebaut, so da В jedes 0 das Zentrum 
eines Dreiecks bildet mit einem Si und 2 Be an den Ecken; in Richtung der 
c-Achse liegt eine regelmaBige Folge Si-Be-Be-Si-Be-Be . . . vor. Es handelt sicli 
also trotz der Tetraederkoordination um Si und Be nicht um eine Diadochie 
(Si, Be), Phenakit ist als ein Nesosilikat anzusehen.

Isotyp sind Willemit Zn2 [Si04], Eukryptit a-LiAl[Si04], Li2 [BeF4], Li2 [Mo04], 
Li2 [W04], Be2 [Ge04], Zn2 [Ge04], LiAl[Ge04], LiGa[Ge04], sehr ahnlieh ist 
Ge3N4.
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Fig. 64. Phenakit. In-Richtung der c-Achse ist nur etwa die Halfte der Elementarzelle
gezeichnet

Hodgkinsonit Mn16JZnl24J[(OH)2 | Si04] (P. J. R en tzeperis , 1963). Mono- 
klin, CL—P2,/a; a„ = 8 .1 2 , b0 = 6.32, c0  = 11.76 A, В =  95°15'; Z = 4. Mn
ist oktaedrisch von (5 OH + 1 0 )  
umgeben, Znjtetraedrisch von40, 
ZnIXtetraedrisch von (2 0  +  2 OH). 
DurchVernetzung der Zn(0,0H )4- 
und Si04-Tetraeder ubergemein- 
same Spitzen entstehen Schichten 
parallel (001), desgleichen entste­
hen durch Vernetzung der Mn- 
(0 ,0H )6-0ktaeder iiber gemein- 
same Kanten ebenfalls Schichten 
parallel (001) (vgl. Fig. 651. Beide 
Arten von Ehenen konnen relativ 
leicht voneinander getrennt wer- 
den, so daB dadurch die perfekte 
Spaltbarkeit von Hodgkinsonit 
nach der Basis zu erklaren ist.

H odgkinsonit ist nebenWillemit, 
Hardystonit und Hemimorphit ein Fig. 65. Hodgkinsonit, Projektion auf (010) ’
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weiteres Silikat mit Zn in Viererkoordination. Die (Zn2Si04)x-Schichten von 
Hodgkinsonit sind strukturverwandt mit Willemit, wobei die Normale zu 
(102) von Hodgkinsonit pseudohexagonale Symmetrie erkennen laBt.

Olivin (Mg, Fe)2 Si0 4 (W. L. B ragg und G. B. B row n , 1926). Orthorhom- 
bisch. DgJ)— Pmcn. Z =  4 (Fig. 6 6 ). Es liegt- eine nach b [010] pseudohexa­
gonale, annahernd dichtest gepackte Sanerstoffvertoi 1 ung vor mit Si in den 
tetraedrischen, Mg in den oktaedrischen Koordinationszentren. Jedes Sauer - 
stoffion ist mit je 1 /., Wertigkeit an drei Mg gebunden und mit einer ganzen 
Wertigkeit an nur ein Si.

Fig. 66. Kristallstruktur von  Olivin (W . L. B r a g g  und G. B. B r o w n , 1926).
Projektion auf b (010)

Im Monticellit CaMgSiO, ruft Ca mit seiner gegeniiber Mg etwas groBeren 
Raumbeanspruchung eine Aufweitung der Sauerstoffpackung hervor, die 
besonders in einer VergroBerung von a0 und c0 zum Ausdruck kommt.

Strukturen vom Olivintypus besitzen die Mineralien der Olivinreihe, 
Mg.2[Si04] (Forsterit), Fe2[Si04] (Fayalit), Mn2[Si04] (Tephroit), ferner 
Ni2[Si04], 0£-Ca2[SiO4], die Mineralien der Triphylinreihe Li(Fe", Mn” )[P 04] 
. . . sowie Li3[P04], LiMg[P04], LiZn[P04], LiCd[P04], LiCo[P04], LiNi 
[P04], LiMn[P04], Al2[Be04] (Chrysoberyll), AlGa[Be04], AlFe[Be04], 
AlCr[Be04], a-Na2[BeF4],M gAl[B04] (?), Mg2[Ge04], Ca2[Ge04], Sr2[Ge04], 
Ba2[Ge04] und Cd2[Ge04]. AuBerdem diirfte Homootypie mit ,,Arcanit“ 
a-K,S()4 und Tarapacait K 2Cr04 vorliegen. Das 1952 entdeckte Mineral
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Fig. 68. Andalusit, Projektion auf c (001). Die 
Zahlen geben die Hohenlage in Prozenten von 
c0 =  5.57 A an. Das Aluminium im Zentrum 
und in den Ecken der Zeichnung besitzt die 
Hohe 25 und 75; zur besseren Ubersichtlichkeit 

wurde A1 mit z =  75 nicht gezeichnet
D12XJ2h

Diese vier Mineralien zeigen eine in- 
teressante morphotrope Verwandt- 
sohaft, auf die bereits P en fie ld  
und H ow e 1894 sowie B arlow  und 
P ope  1906 auf Grund der morpho- 
logisclren Achsenverhaltnisse auf- 
merksam gemacht haben. Nach den 
Strukturbestimmungen von W. H. 
T a y lo r  und J.W est 1928entspre- 
chen die Gitterkonstanten b0 und c0 

den analogen Gitterkonstanten von 
0 1 i v i n , wahrend a0 dur ch Einschal - 
tung von Mg(OH)2-Schichten par­
allel ( 1 0 0 ) verandert wird (Fig. 67; 
vgl. Systematik: Norbergitgruppe).

Andalusit A12[0 I SiO.j] (W. H. 
T a y lo r , 1929). Ortliorhombisch. 

Pnnm. Z =  4 (Fig. 6 8 ).
Die Strukturunterschiede der 

gleichartig zusammengesetzten Mi­
neralien Sillimanit, Andalusit und Cyanit liegen im wechselndenkoordina/ti- 
venVerhalten von Al. Die eine Half te der Al-Ionen ist stets oktaedrisch von 6  О 
umgeben, die andere Halfte besitzt im Sillimanit die Koordinationszahl 4, 
im Andalusit die Koordinationszahl 5 und im Cyanit die Koordinations­
zahl 6 . Die Koordinationszahl 5 tritt auBerordentlich selten auf; im Anda­
lusit ist es so, daB drei О in der gleichen Ebene wie Al und zwei weitere 
schrag dariiber und darunter liegen.

Die im gleichen Strukturtypus wie Andalusit kristallisierenden Mineralien 
Libethenit Cu2[OH | P 0 4], Olivenit Cu2[OH | A s04] und Adamin Zn2[OH | 
As0 4] besitzen fiir die eine Halfte der Cu- und Zn-Ionen die Umgebung 
4 0  +  2  OH, fiir die andere Halfte 4 0  +  1 OH.

Granat Ca3Al2 [Si0 4 ] 3 (G .M enzer, 1925). Kubisch. Oj° — Ia3d.Z  =  8 . Ca 
ist in Form eines wurfelahnlichen doppelten Disphenoides von 8  О um­
geben, Al bildet Oktaeder A106. Jedes Sauerstoffteilchen steht mit 1  Si, 1 Al 
und 2 Ca in koordinativer Bindung.

Um die Innenzentrierung des Gitters bequem erkennen zu konnen, ist zu 
beachten, daB in Fig. 69 der Koordinatenanfangspunkt gegeniiber der ge- 
zeichneten Zelle um J / 4 a0 verschoben ist und mit dem links oben eingezeich- 
neten Kreuz zusammenfallt.

Strukturen vom Gi'anattypus besitzen; Ka3Al2 [LiF4 ] 3 (Kryolithionit), 
NaCa2 (Mg, Mn)2 [As04 ] 3 (Berzeliit), Mg3Al2 [Si0 4 ] 3 (Pyrop), Fej'Al2 [Si0 4 ] 3 

(Alinandin), Mn3Al2 [Si0 4 ] 3 (Spessartin), Ca3Al2 [Si0 4 ] 3 (Grossular), Mn3Fe2 -
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Pig. 69. Granat, Projektion auf eine Wiirfelflache. Die den Tetraedern beigefiigten Zahlen 
bedeuten die Hohenlage der Tetraederzentren bzw. Si-Ionen

©  =  Ca, das um V2 hoher als Si liegt; О  =  Sauerstoff,
© =  A] in J/ 4 und 3/4; =  linke vierzahlige Schraubenaohse;
ф  =  2 Ca, wovon jedes um г/ 4 holier liegt als Si; 7!  =  rechte vierzahlige Schraubenaohse. 
•  =  A1 in 0 und 1 / 2 ;

[SiOt]a (Calderit), Ca3Fe-"[Si0 4 ] 3  (Andradit), М&ОГа'[SiO*],, С а -А Л ^ Ю ^  
(Uwarowit), Ca3 Zr2 [Al2 Si04,] (Kirazeyit), Ca3 V 2 [Si0 4 ] 2 (Goldmanit), die in 
der Klassifikation genannten Mischkristalle sowie die synthetischen Yer- 
bindungen:
MeIIGd2Mn2 [Ge04 ] 3 mit Me11 =  Ca, Mn, Cu, Cd, Co, Zn, Ni, Mg; 
MenY 2Mn2 [Ge04 ] 3 mit Me11 =  Ca, Mn;
Gd3Me|T[GaGe20 12] mit Me1 1 =  Mn, Co, Z1 1, Mg, Ni;
Ca3MeIVMen [Ge0 4 ] 3 mit MeIV/MeIT =  Ti/Mg, Ti/Co, Ti/Ni, Sn/Co, Zr/Co, 

Zr/Mg, Zr/Ni;
CaNa.jMel'' [Ge0 4 ] 3 mit Melv =  Sn, Ti;
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MrijMei' 1 [Ge0 4 ] 3 mit Me111 = Al, Ga, Cr,Ca3Me™[Ge04]3, Cd3Me™[Ge04],
Fe,V ;

Me™Fe2 [Fe0 4 ] 3 mit Me111 =  Y, Sm, Gd;
Me™Ga2 [Ga0 4 ] 3 mit Me1 11 =  Sm, Ш , Ce;
Mn3NbZn[FeGe2 0 12]; Y 3A12 [A104]3; Y 3YA1[A104]3; Na3Al2 [P04]3.

Zirkon ZrSi0 4 (L. V egard , 
1925; H assel und B in k s, 1926;
W y ck o ff, 1927). Tetragonal. D 19

Fig. 70. Zirkon ZrSi04. 
Innenzentriertes tetragonales Gitter

I4 1 /amd. Z =  4. Ans Fig. 70 ist 
deutlich die Innenzentrierung der 
Zelle zu erkennen. Vierzahlige 
Schraubenachsen vom linken und 
rechten Schraubungssinn verlaufen 
durch die Mitte der gezeichneten 
Quadranten. Gegeniiber der bishe- 
rigen morphologischen Orientier ung 
ist die gezeichnete Struktur um 45° 
um c [001] gedreht. Zr ist von 8  О 
in Form eines doppelten Disphe- 
noides umgeben.

Beispiele: Zr[Si04] (Zirkon), Th[Si04] (Thorit), (Th, U )[Si04] (Urano- 
thorit), (Th, U)[(Si, H 4 )0 4] (Tliorogummit), U [Si04] (Coffinit), ferner (Та, 
Nb) [B 04] (Behierit), Y [P 0 4] (Xenotim), Y [A s04], Y [V 0 4], Sc[P04], 
Th[Ge04] (>  1 1 0 0  °C) und Ca[Cr04].

Topas A12 [F2 I Si04] (N. A. A lston  & J. W est, 1928). Orthorhombisch.
aus [Si04]-Tetraedern und 
[A104 F2 ]-0ktaedern. Die 
Oktaeder sind teils iiber 
gemeinsame Ecken (F), teils 
iiber gemeinsame Kanten 
(O—O) miteinander verbun- 
den; die vierO gehoren zudem 
je einem [Si04]-Tetraeder 
an, so dad jeder Sauerstoff 
gleichzeitig an ein Si und 
zwei Al, jedes F nur an zwei 
Al geb unden ist. Struktur ell 
hervortretende Riohtungen 
(Fig. 71) fiihren zur Ausbil- 

dung morphologisch bevorzugter Zonen, z.B. [110]; die vorziigliche Spalt- 
barkeit parallel der Basis gelit offenbar darauf zuriick, daB parallel (0 0 1 ) 
stabile

Do],—Pbnm, Z =  4. Die Struktur besteht
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' [SiO,j]-Ebenen vorliegen, die mit den nachsten entsprechen-— /
den Ebenen nur iiber Oktaederecken verkntipft sind.

Titanit CaTi[0 | Si04] (W. H. Z ach ariasen , 1930). Monoklin. C|h — 
C2/c. Z =  4. Die Zeichnnng der Eig. 72 ist aus dem Strukturbericht iiber- 
nommen. Si0 4 bildet wie in alien bisher besprochenen Silikatstrukturen 
selbstandige inselartige Tetraeder; Ti liegt innerhalb einer oktaedrischen 
Gruppe von sechs Sauerstoffionen, Ca besitzt die Koordinationszahl 7.

Zum Strukturtypus von Titanit gehoren aueh Tilasit CaMg[F | A s04] und 
Durangit NaAlfF | A s04].

Pig. 72. Titanit CaTi[01SiOJ. Projektion atif b (010). fS =  119° 43'

B. Sorosilikate

Thortveitit Sc2 [Si2 0 7] (W. H. 
Z ach ariasen , 1930). Monoklin. 
C|h— C 2/m. Z =  2 . EineBaugruppe 
Si2 0 7 liegt um den Koordinaten- 
anfangspunkt, die andere um den 
Mittelpunkt der monoklinen Basis, 
entsprechend der Forderung der 
Gittersymmetrie C2/m. Scandium 
besitzt die Koordinationszahl 6 .

Zum gleichen Strukturtypus ge- 
hort Sc2 [Ge2 0 7] und nach F. 
M ach atsch k i (1935) auch das 
synthetisch bekannte Magnesium- 
pyrophosphat Mg2 [P2 0 7]. Der monokline Winkel f t betragt 103° 08'



74 Einfiihrung in die Kristalleliemie

^  ®  Mg
Cn(

Fig. 74. Akermanit. Projektion auf (001)

Akermanit Ca2Mg[Si2 0 7] 
(В. E. W arren, 1930, fur 
Melilith). Tetragonal. 1 ) | (1 — 
P421m, Z =  2 . Die Struktur 
enthalt spiegelsymmetrische 
[Si2 0 7 ]-Doppeltetraeder, die 
liber gleichfalls tetraedrisch 
koordiniertes Mg zu Schich- 
ten parallel (0 0 1 ) vereinigt 
werden. Ca besitzt gegeniiber 
Sauerstoff die Koordinati- 
onszahl 8 , wobei je vier О 
annahernd quadratisch in 
einer Ebene parallel (0 0 1 ) 
liegen (Fig. 74).

Zum gleichen Struktur- 
typusgehoren GehlenitCa2Al 
[(Si,Al)20 7], Melilith (Ca, 

Na)2 (Al, Mg) [(Si, A1)20 7], das ,,SchlackenmineraT‘ Eisenakermanit Ca2Ee 
[Si2 0 7] und Hardystonit Ca2Zn [Si20 7 ] sowie synthetischesNa2Li[Be2F7].

Hemimorphit Zn4 [(OH) 2 | Si2 0 7 ]-H20 (T. It'o & J. W est, 1932). Ortho-
rliombisch. C|y— Imm2, Z = 2. Die pyra-

i________ t)a__________ i midale Symmetric wird in der Struktur
v durch die Si20 7-Gruppen deutlich, die im

Hemimorphit in sich spiegelsymmetrisch 
sind, nicht inversionssymmetrisch wie 
im Thortveitit. Zn, gleichfalls in tetra- 
edrischer Koordination, bildet iiber ge- 
meinsame OH Doppeltetraeder Zn20 6 0H.

Melanotekit Pb2Fe2" [0 2 | Si20 7] (O.
Gabrielson, 1962). Orthorhombisch. 
D|— C222j, Z =  4. Si20 7-Doppeltetraeder 
liegen mit der Langsachse parallel a [100]; 
Pb ist mit 8  О koordiniert, und zwar 
stammen 6  0 paarweise von 3 verschiedenen 
Si2 0 7 -Doppeltetraedern, wahrend die 2 
weiteren 0 nicht gleichzeitig an Si gebunden 
sind. Die eine Halfte der Fe-Atome ist 
tetraedrisch von 4 0 umgeben, die andere 
Halfte bildet mit 6  О ein trigonales Prisma, 
Fe und О bauen alternierend ein dreidimen- 
sionales Geriist auf.

Fig. 75. Hemimorphit. Projektion auf (001)

Die gleiche Struktur hat Kentrolith РЬ2Мпо‘ [02 | Si20 7].
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Fig. 76. Melanotekit. Projektion auf (010): rechts ein Doppeltetraeder Si20 7 und die
Koordination der Fe

Epidot Ca2 (Fe, A1)A12[0 | OH | Si04 | S^O,] (Ito, 1950; Belov & Rumanova, 
1953: Ito , Morimoto &Sadanaga, 1954;
B elov & Rumanova, 1954). Monoklin.
C|h — P21 /m, Z =  2. Isolierte Si04-Tetraeder 
und Si20 7-Doppeltetraeder werden dureh 
(Fe, Al) und A1 in oktaedrischer Koordination 
zusammengelialten, Ca ist unregelmaBig von 
8  О umgeben. Die A106- bzw. A104 (0H)2 -0k- 
taeder sind iiber gemeinsame Kanten zu 
Ketten parallel b[010] verbunden.

Isotyp sind Klinozoisit Ca2Al3[0 j OH ]
Si04 | Si20 7], Piemontit mit Mn"‘ an Stelle 
von Fe'" und Allamt mit Ce z. T. fur Ca.

C. Cyclosilikate

Benitoit BaTi[Si30 9] (W. H. Z a ch a - 
riasen , 1930). Hexagonal. Dfh— P6c2. 

Si04-Tetraeder bildenZ =  2 . Die Si04-Tetraeder bilden Ringe 
wie in Fig. 78, von denen pro Elementar- 
zelle oberhalb des Koordinatenanfangs- 
punktes zwei iibereinanderliegen. Ba und
Ti sind je von 6  О umgeben, Ba mebr unregelmaBig, Ti oktaedrisch. — 
Isotyp ist BaTi[Ge3 0 9].

Beryll Al2Be3 [Sie0 18] (W. L. Bragg & J. W est, 1926). Hexagonal. Dgh — 
P6 /mcc, Z = 2. Ringe aus 6  Si04-Tetraedern sind dureh Be in tetraedrischer und 
durch Al in oktaedrischer Koordination miteinander verbunden. Die Ringe liegen 
in Richtung der c-Achse senkrecht iibereinander, so daB offene Kanale entstehen,



76 Einfiihrung in die Kristallchemie

Fig. 78. Benitoit. BaTi[Si30 9]. Basisprojektion

deren GroBe dem Durch- 
messer eines 0 2"-!ons ent- 
spricht, in diesen Kanalen 
konnen zusatzlich IonenLi, 
Na, Cs, Ca, Sc, auch OH, F 
und H20 Platz finden.

Mg2Al3 [AlSis0 18] ist als 
Indialith (> 1455 °C) isotyp 
mit Beryll, als Cordierit 
durch Symmetrieverminde- 
rung gering orthorhombisch 
deformiert, D|Jj — Cccm.

Synthetisches Mn2AI:l 
|AlSi50 18] ist hexagonal, 

Fe2Al3 [AlSi5 0 18] ortho- 
rhombisch.

Turmalin NaMg3Al6 [(OH) 1 + 3  j (B03) 3 I Si6 0 18] (G. E. Hamburger & M. J. 
Buerger, 1948; T. Ito & R. Sadanaga, 1951; Buerger, Burnham & 
Peacor, 1962). Ditrigonal-pyramidal, С3у — R3m; Z = 3. 6  Si04-Tetraeder 
bilden regelmiiBige Sechserringe, deren Tetraederspitzen — entsprechend der 
polaren c-Achse — alle in eine Richtung zeigen. Mg und A1 haben die Koordi-



В. Spezielle Kristallstrukturen, Silikate 77

Fig. 80 a. Turmalinstruktur. Basisprojektion. Bs ist um den Koordinatenanfangspunkt ein 
kompletter ,,Turmalin-Komplex“ , von den beiden weiteren Komplexen nur dev S i,0 ]8-Bing

gezeichnet

(Q b @ T “
*  At *  Оно Щ  ‘ Q Na

Fig. 80b. Turmalinstruktur. Ausschnitt einer Projektion auf (1010). Der Turmalin-Komplex 
um den Koordinatenanfangspunkt befindet sich links unten, es ist nur die vordere Halfte

dargestellt
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nationszahl 6 , wobei die Koordinationsoktaeder iiber gemeinsame Kanten zu 
Schichten verbunden sind. Xa hat 10 nachste Nachbarn, und zwar 3 0 von 
den gemeinsamen Eckpunkten der Mg06 -Oktaeder, 6  0 vom Tetraederring und
1 OH in etwas weiterem Abstand in Richtung der c-Achse. В ist planar mit 3 О 
koordiniert,. (Ditrigonale Sechserringe und Doppel-Sechserringe fanden keine 
Bestatigung!).

Dioptas Cue[Si60 18]-6 H ,0 (H. G. H eide und K. B o ll-D orn b erg er ,
1955). Trigonal-rhomboedrisch, C|f—R3. a0 =  14.61, c0 = 7.80 A, Z =  3. 
Jedes Cu2+-Ion halt jeweils drei Si60 ls-Ringe zusammen, wobei Cu mit
2  О des einen und je 1  О der beiden anderen Range nahezu planar quadratisch

Pig. 81. Beryll, Turmalin, Dioptas. Die morphologische Symmetrie entspricht der Symmetrie
der Si60 18-Ringe

koordiniert ist und durch koordinativ gebundenes H20  pseiadooktaedrische 
Koordination Cu(04 +  (H30 )2) zustande kommt. Die Symmetrie der Dioptas- 
Ringe wird in Fig. 81 der Symmetrie von Beryll und Turmalin gegeniiber- 
gestellt.

D. Inosilikate

Diopsid CaMg[Si2 0 6] (В. E. W arren  und W. L. B ragg , 1928). Monoklin, 
C|h— C2/c. Z =  4. Die SiO,-Tetraeder bilden unendliche Ketten wie in 
Fig. 61 von der Pauschalformel Si20 6. Die Ketten verlaufen parallel der 
c-Achse und ftihren zum prismatischen bis langstengeligen Habitus der 
Kristalle. Mg ist von 6 , Ga von 8  О umgeben (vgl. Fig. 82).
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Fig. 82. Diopsid,linksProjektion auf b (010), /8 =  105°50';rechts Projektion langs [001]. Parallel 
C(,verlaufen die Ketten Si2Oe. Die Koordinationspolyeder MgOe und Ca08 sind eingezeichnet

Fig. 83. Struktur, Morphologie und Spaltbarkeit der Pyroxene (mit Einzelketten) und 
Ampbibole (mit Doppelketten): a—c) Pyroxen, d—f) Amphibol
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Einfache Ketten wie im Diopsid sind flir alle monoklinen und orthorhom- 
bischen Pyroxene charakteristisch. Doppelketten [Si4 On] wie in Fig. 61 be- 
sitzen alle monoklinen und orthorhombischen Amphibole (vgl. Fig. 83).

Narsarsukit Na2Ti[0 | Si4O10] (D. R. Peaeor & M. J. Buerger, 1962).
Tetragonal. C411-— I4/m, Z =  4. Die Struktur besteht aus zylindrischen Tetraeder- 
Ketten [Si8 O20]„, die man entweder aus iibereinandergestapelten Viererringen 
mit paarweise herauf- und heruntergeklappten Tetraederspitzen ableiten kann 
oder durch Aneinanderfiigen zweier Viererketten. Die seitliche Verbindung dieser 
,,Zylinder“ erfolgt durch TiOe-Oktaeder, die iiber gemeinsame Ecken zu unend- 
lichen Ketten || [001] verkniipft sind (Fig. 84).

Fig. 84. Narsarsukit. Projektionen auf (100) und (001). Die Struktur besteht aus zylindrischen 
Tetraeder-Ketten [Si8O20]= und T i0 6-Oktaeder-Ketten parallel [001]
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E. Phyllosilikale

Pyrophyllit А12 [(ОН ) 2 I Si4O10] (L .P au lin g , 1930; J. W. Gruner, 1934). 
Monoklin, C|h— C2/c. Z =  4. Die zweidimensional unendlichen Schichten 
zusammenhangender Tetraeder sind aus den Pig. 62 und 85 erkennbar. Zwei 
derartige Schichten sind durch Aluminium, das oktaedrisch von 4 0 + 2  OH 
umgeben ist, jeweils zu Doppelschichten verbunden, welche in sich chemiscli 
abgesattigt sind und mit benachbarten Doppelschichten nur durch van 
der Waalssche Krafte in Verbindung stehen. Dies ist die Ursache fiir die 
nach der Basis (001) blattrige Ausbildung und gute Spaltbarkeit der Krista! le.

Pig. 85. Pyrophyllit. Projektion auf c (001) und eine Ebene senkrecht zur a-Achse.
Der monokline Winkel f l  ist 99° 55'

Talk besitzt eine gleiche Struktur wie Pyrophyllit mit Mg3 statt Al2, fiir 
dessen Aufnahme in den Doppelschichten geniigend oktaedrische Koordi- 
nationszentren zur Verfugung stehen. Trioktaedrische Kationenbesetzung, 
im Gegensatz zur dioktaedrisclien bei Pyrophyllit.

Isotyp sind die Germanate Mg3 [(OH ) 2 | Ge.4O10] und Ni3 [(OH ) 2 | Ge4O10].
6 Strimz, Mineralogisclie TabeHen. 4. Aiifi.
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Fig. 86. Muskovit. Projektionen auf die Ebene senkrecht zur a-Achse und auf b (010)

Muskovit KA12 [(0H, E)21 AlSi3 O10] (W. W. Jack son  und J. W e s t , 1930). 
Monoklin. Cg], — C 2 /c. Z =  4. Zum Unterschied von Pyrophyllit ist ein 
Viertel des Siliziums durch tetraedrisch gebundenes Aluminium ersetzt. 
Auf diese Weise bleibt im Valenzhaushalt der Struktur eine negative Wertig- 
keit frei, welche dazu benutzt wird, um zwischenbenachbartenDoppelschich-

tenKaliumionen aufzunehmen. Der Zusammenhalt 
der benachbarten Doppelschichten wird nicht mebr 
wie im Pyrophyllit allein durch van der W aals- 
sche Krafte, sondern auch durch die Kaliumionen 
bewirkt.

Wie sich die Struktur von Muskovit aus Pyro- 
phyllit ableiten laBt, kann man sich die Biotit- 
struktur aus Talk durch den Ersatz von Si durch 
KA1[4) entstanden denken. Zu den Sprodglimmern 
gelangt man durch den weiteren Ersatz eines Si 
durch A1 sowie von К  durch Ca. Die Anwesenheit 
von A1 bis zu 50% der gesamten tetraedrisch ge-
Eig. 87. Die Struktur von Kaolinit (naeh Gruner). Projektion 
auf b (010). Um die 0 - und OH-Ionen, soweit sie iibereinander- 
liegen wiirden, zeigen zu konnen, wurden geringe seitliche 

Verschiebungen vorgenommen-0=5.15-
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bundenen Kationenmenge verursacht eine geringere strukturelle Stabilitat 
bzw. eine gewisse Sprodigkeit der Kristalle.

Kaolinit, Dickit und Nakrit, drei Strukturvarianten der Verbindung 
A14 [(0H )s I Si4O10], besitzen im Gegensatz zu Pyrophyllit keine Doppel-, 
sondern Einfachschichtstrukturen (L. Paul ing ,  1930). Sie unterscheiden 
sich voneinander dadurch, dab die Schichtenfolge ini Kaolinit nur 1  Schicht 
umfaBt (c0 =  7.37, B r in d ley  und R o b in so n ,  1946), im Dickit 2  

Schichten (c0 =  14.45, Gruner,  1932), im Nakrit 4 Schichten (c0 =  28.72, 
Gruner,  1932); Cronstedtit besitzt 3-Schichten-Kaolinit-Typ. Die Einzel-

Fig. 88. Schematische Darstellung der Phyllosilikatgruppen: 
a) Pyrophyllit bzw. Talk, b) Muskovit bzw. Biotit, c) Montmorillonit bzrv. Vermiculit, 
d) Chlorit bziv. Sudoit, e) Kaolinit bzw. Serpentin, f) Halloysit, g) bisher unbekannt

6*
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heiten der Struktur sind aus Fig. 87 ersichtlich. A1 ist von 2 0  +  4 OH 
oktaedrisch umgeben.

Aus den Strukturtypen von F y ro p h y llit  und K a o lin it  gehen durch 
Einlagerung von H2 0- bzw. OH-Schichten „expandierte Schichtsilikate“ 
hervor: einem H2 0-expandierten Pyrophyllit- und Talk-Typus entsprechen 
die Montmorillonite bzw. Vermiculite, einem durch OH-(Brucit-)Schichten 
expandierten Talk entsprechen die Chlorite. Ein durch H20  expandierter 
Kaolinit ist identisch mit Halloysit, ein durch OH expandierter Kaolinit 
ist bisher nicht bekannt.

F. Tektosilikate

Ortboklas K[AlSi3Og] (W. H. T a y lo r , 1933). Monoklin. C|h — C2/m. 
Z =  4. Silizium und Aluminium verhalten sich strukturell gleichwertig und 
bilden mit Sauerstoff ein Geriist von (Si, A l)0 4 -Tetraedern, in dessen Hohl- 
raumen sich die Kaliumionen befinden. Hie Struktur kann man sich durch 
Yerkniipfung und Deformation von Ringen (Si, A1)40 12 wie in Fig. 60 
aufgebaut denken. Zunachst entstehen Ketten von Viererringen wie in 
Fig. 89. Diese verlaufen entsprechend der Andeutung in Fig. 90 parallel 
der a-Achse durch die Mitte der beiden Sektanten der Elementarzelle. Die 
mit R bezeichneten O-Ionen liegen auf Spiegelebenen, die mit D bezeichneten 
auf zweizahligen Drehungsachsen. Durch Ausfuhrung dieser Symmetrie- 
operationen erhalt man die Verknupfung der benachbarten Tetraederketten 
iiber die Sauerstoffe R und D.

СИ

1 y v A A  1в
r r  B

r s Q b  1
1

/?,v y  A

0
и —

\ i \г
(Lq

1 1 
6,3 ЗА 

-------------------- 4

Fig. 89. Aus Viererringen be- 
stehende Tetraederketten, 
welche die Baugruppen der 

Feldspate bilden. Ideali- 
sierte Zeichnung

Die Plagioklase sind 
О  nach dem gleichen 

Strukturschema wie 
die Orthoklase aufge­
baut (W. H. T a y lo r , 
J. A. D arby  shire und 
H. S tru n z , 1934). Der 

Ersatz von К durch die kleineren Na- und Ca-Ionen fiihrt zu einer 
relativ geringen Deformation mit trikliner Struktursymmetrie. Die Ele­
mentarzelle der Ca-reichen Plagioklase weist gegeniiber den Ca-armen 
Plagioklasen eine Yerdoppelung von c0 auf.

Feldspatstruktur besitzen die Germanate Na[AlGe3 0 8], Na[GaGe3 0 8], 
K[GaGe3 0 8], Ca[AI2 Ge,08], Ca[Ga2 Ge20 8] und CafAl2 GeSi08].
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Fig. 90. Elementarzelle und Symmetrieelemente von Orthoklas. Die Ketten der Fig. 89 
verlaufen in Richtung der angegebenen Pfeile und stehen tiber die Sauerstoffionen R und D 
mit den Nachbarketten in Verbindung. R und D gehoren jeweils gleichzeitig zu zwei ver-

schiedenen Ketten

Die faserigen Zeolithe sind nach L. P au lin g , W. H. T a y lo r  und dessen 
Mitarbeitern nach eineni einheitlichen Bauprinzip aufgebaut. Ringe 
(Si, A1)40 12, wie in Fig. 60d oder 92a, sind durch paarweises Auf- und Nieder-

Fig. 91. Projektion der Orthoklasstruktur auf b (010). Es ist nur der untere bzw. der linke 
Sektant der Fig. 90 gezeichnet. Die Verkniipfung mit dem oberen Sektanten erfolgt dureli 

die Sauerstoff- und Kaliumionen mit der Hohenlage 50
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klappen gegenuberliegender Tetraeder symmetrised deformiert. Diese Ringe 
liegen in Richtung der c-Achse derart ubereinandcr, daB zwischen benach- 
barten Ringen ein weiteres mit A1 oder Si zu besetzendes Tetraederzentrum 
zustande kommt. Seitenansichten dieser Ketten sind in den Teilfiguren 92a—c 
dargestellt. Der schematische GrundriBist in Fig.93 verwendet worden, umdie

Fig. 92. Baugruppen der Faserzeolithe. Binge (Si, A1)40 12, welciie inKichtung der c-Achse derart 
iibereinanderliegen, daB an jeder Beriihrungsstelle ein weiteres Tetraeder entsteht. DieVerkniip- 

fung mit benachbarten Ketten erfolgt iiber die gemeinsamen Sauerstoffe 3 und 5

Strukturen vonEdingtonitBa[Al2 Si3 0 10]-4 H,0,ThomsonitNaCa2 [Al2 (Al, Si) 
Si2 O1 0 ] 2  • 5H20  und Natrolitli Na2 [Al, Si;,0j J • 2  H20  zu veranscbaulichen. Die 
Kationen und H ,0  sind nicht gezeichnet. Sie befinden sich in den im Quer- 
schnitt rautenformigen Kanalen, langs deren sie, insbesondere das H 20, be- 
quem abgegeben und wieder aufgenommen Aver den konnen.

Fig. 93. Schematische Basisprojektion von Edingtonit, Thomsonit nnd Natrolith. Die Qua­
drate sollen Ketten wie in Fig. 92 darstellen. Die Kationen und H20  sind nicht gezeichnet; 
sie liegen in den rautenformig erscheinenden Kanalen, welche parallel der c-Achse verlaufen
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A.) Metalle
1 .) K u p fer -R eih e . Kubisch-hex'oktaedrisch, Of — Fm3m. Struktur: 

Flachenzentrierter Wiirfel mit Z =  4. Isotj^pie, unbegrenzte Diadochie 
(Ag, Au).
Kupfer Cu a0 =  3.61531)
Silber Ag a0 =  4.08561)
Gold Au a0  =  4.07831)

Gold tritt meist in Legierung mit Silber (2 bis 20% und dariiber), aber auch 
fast rein auf. Elektrum (Plinius, 77 n. Chr.) enthalt 25 bis 28 und mehr Prozent Ag 
(a0 =  4.08). Seifengold ist in der Regel reiner als Berggold. Auricuprid 
(,,Goldcuprid“ ) ist z. T. AuCu3 (a0 =  3.75), z. T. Au2Cu3 (a0 =  3.84), beide mit 
bekannter "Oberstruktur; die erstgenannte Legierung ist von Victoria, die letztere 
von Karabasch im Siidural bekannt geworden2). Rhodit (Adam, 1869) und Por- 
pezit (Frobel, 1892) sind Legierungen von Gold mit Rhodium bzw. Palladium.

b W. L. Bragg, Phil. Mag. 28. 1914. 255 (Struktur, SB. X. 13). — Ch. S. B arrett, 
Structure of Metals, London 1953 (Prazisionsgitterkonstanten fur die reinen Metalle bei 20°C).

2) P. R am dohr, Fortschr. Min. 28. 1949. 69.

2 .) Q u eck silber-A m algam -G ru p pe. Heterotypie.
Quecksilber Hg > — 38.9 °C: fliissig

< — 38.9°C: .
Ditrigonal-skalenoedr. D|d — R3m 
arh =  3.005 a =  70°32' Z =  l 1) 
Hexagonale Zelle:
a0 =  3.47 c0 =  6.72 c0 /a0 =  1.937 Z =  3 
Al0-Typla)

Kongsbergit «-(Ag, Hg)
(Pisani, 1872)
(0—31 At.-% Hg)

Synthetisch jS-(Ag, Hg)
(ca. 42—47% Hg)

Landsbergit y-(Ag, Hg)
(Hudson, 1943*)
(ca. 56 At.-% Hg)

Goldamalgam Au2Hg3

Potarit PdHg
(Harrison, 1926) 

A nhang:
Zink Zn

Kubisch-hex'oktaedriscli Oj’ - Fm3m 
a0 =  4.09—4.19 Z =  42)
Cu-Typ
Dihexag.-dipyramidal lJ,[h — P 6 3/mmc 
a0 =  2.99 c0 =  4.86 c0 /a„ =  1.625 Z =  2 2) 
Zn-Typ
Kubisch-hex'oktaedrisch Of, — Im3m 
a0 =  10.03—10.05 Z =  523) 
wolil entsprechend у-Messing 
Kristallsystem unbekannt.
Tetragonal l ) jh — P4/mmm
a0 =  3.02 c0  =  3.71 c0 /a0 =  1.228 Z =  l 4)

Dihexagonal-dipyramidal I)fh — P 6 3/mmc 
a0 =  2.664 c0 =  4.945 c0 /a0 =  1.856 Z =  25) 
Hexagonal dichteste Kugelpackung.
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Ivongsbergit von Kongsberg enthalt 5—23 Gew.-% Hg, von Arqueros 13.5% 
(Arquerit), von Chile 30.8% (Bordosit). Landsber git mit ca. 50 bis 70 Gew.-% 
Hg ist von Moschel-Landsberg/Pfalz, Sala/Schweden und Allemont/Frankreich 
bekannt geworden.

Das naturlich vorkommende Goldamalgam enthalt ca. 40% Au und 60% Hg. 
Experimentell ergab sicli, daB Gold etwa 15% Hg lost, wobei a0 von 4.08 auf 
4.12 steigt, а-Goldamalgam. Bei 25% Hg entsteht eine hexagonale Struktur mit 
sehr engem Homogenitatsgebiet, a0 =  2.92, c0 = 4.80, e0/a0=1.64, jS-Gold- 
amalgam. Zwei weitere Phasen unbekannter. Struktur sind noch in den Gebieten 
von 50—60 und 65—70% Hg vorhanden.

Potarit tritt in inniger Verwachsung mit einer etwa 10% der Gesamtsubstanz 
einnehmenden EinschluBkomponente auf.

x) B. F. Mehl & Ch. S. B arrett, Am. Engr. Techn. Publ. 225. 1929 (Gitterkonstanten). — 
Bestatigt durch С. M. A c u burger, Z. anorg. Chem. 212. 1933. 40.

la) L. W. M cKeehan & P. P. C ioffi, Phys. Rev. 19. 1922, 444 (Struktur). -  Bestatigt 
durch spatere Arbeiten (SB. 1. 737, u. a.).

2) A. J. M urphy & G. D. Preston , J. Inst. Met. 46.1931. 507. — St. Stenbeck, Z. anorg. 
Chem. 214. 1933. 16.

3) H. Berman & G. A. H arcourt, Am. Min. 23. 1938. 761. — Ygl. A. J. M urphy &
G. D. P reston , 1931; St. Stenbeck, 1933.

4) K. Terada & P. W.M. Cagle, Jr., Am. Min. 45. 1960. 1093 (Struktur isotyp mit AuCu).
5) A. W. Hull & W. P. D avey, Phys. Rev. 17. 1921. 266, 549, 571 (Struktur, SB. 1. 16). -  

W. Stenzel & J. W eerts, Z. Krist. 84. 1932. 20 (Gitterkonst.)
*) Moschellandsbergit, Berm an & H arcou rt, 1938.

3.) Z in n -B le i-G ru p p e .
Von diesen beiden Metallen aus der vierten Reihe des Periodensystems 

hat-Zinn eine stark tetragonal deformierte Diamantstruktur, Blei eine Struk­
tur vom Cu-Typus.
Zinn /З-Sn Ditetragonal-dipyramidal Dj® — I4j/amd

(weiB) a0 =  5.831 c0  =  3.182 c0 /a0 =  0.546 Z =  41 2)
Blei Pb Kubisch-hex'oktaedriseh Oj’ — Fm3m

a0 =  4.94953) Z =  4

jS-Zinn ist gegeniiber der iiblichen Aufstellung um 45° gedreht; а-Zinn (grau), 
als Mineral unbekannt, besitzt eine Struktur vom Diamanttypus (a0 =  6.47).

!) H. Mark & M. P o la n y i, Z. Phys. 18. 1923. 75; 22. 1924. 200 (Struktur, SB. 1. 21). -  
W. Stenzel & J. W eerts, Z. Krist. 84. 1932. 20 (Gitterkonst.).

2) W. L. Bragg, Phil. Mag. 28, 1914. 255 (Struktur, SB. 1. 13). — Ch.S. B arrett , Struc­
ture of Metals, London 1953. (Prazisionsgitterkonstanten fiir reines Metall bei 20°C).

4.) E ise n -K o b a lt-N ick e l-G ru p p e . Dimorphie. Eisen undNickeleisen 
kristallisieren bei gewolmlicher Temperatur mit innenzentriertem Wiirfel und 
Z =  2 ; Nickel und Awaruit mit flachenzentriertem Wiirfel und Z =  4.
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4a) E isen -R eih e. Kubisch-hex'oktaedrisch, Of,
Diadochie.
Eisen a-Fe a0 =  2.8664 Z =  2 4)
Nickeleisen
Wairauit

a-(Fe, Ni) 
CoFe

a0 =  2.87 -  2.88 
Kubisch a0  = — 2a)

Z =  2 2) Ni 0

(Challis & Long, 1964)
4b) N ick e l-R e ih e . Ktibisch-hex'oktaedrisch, 

Diadochie.
y -E isen y-Fe a0 =  3.656 Z =  H)
Awaruit (Ni, Fe) a0  =  3.52 -  3.59 Z =  42)

(Skey, 1885) 
N ickel Ni a0 --= 3.5238 z =  H)

Im3m. Begrenzte

- 2 50 )

Of, — Fm3m. Begrenzte

Ш 35-100%

Das seltene gediegene Eisen der Erdkruste besitzt meist. kleine Gehalte an Ni 
und Co. Das haufige gediegene Eisen des Kosmos ist Nickeleisen, mit 6—12% Ni 
in Eisenmeteoriten, mit bis zu 20% Ni in Steinmeteoriten, dazu etwa 1/2% Co 
und relativ hohe Gehalte an Pt-Metallen. Die meisten Eisenmeteoriten, die sog. 
Oktaedrite, bestehen aus deni Ni-armen Balkeneisen (Kamazit, Reichenbach, 
1861), dem Ni-reiehen Bandeisen (Taenit, Reichenbach, 1861), das an der Aufien- 
seite der Kamazitbalken sitzt, und schlieBlich aus dem Fiilleisen (Plessit, R e i e h e n- 
bach, 1861), einem feinlamellaren Aggregat von Kamazit und Taenit. Taenit 
soli nach neueren Untersuchungen aus Orthotaenit (Fe2Ni) und randlich aus 
Metataenit (Fe6Ni) bestehen.

Reines Nickel ist als Mineral unbekannt. Awaruit, Josephinit (M elville, 1892) 
und Souesit (Hoffmann, 1905) sind irdisches Nickel mit Ni:Fe im Verhaltnis 
3:1 bis 2 : 1 .

Kunstlich dargestelltes Eisennickel mit einem Ni-Gehalt von 35 bis zu 100% 
kristallisiert in der Awaruitphase. Sinkt der Ni-Gehalt unter 25%, so tritt der 
Strukturtypus des a-Eisens auf (Nickeleisen). Zwischen beiden Grenzen, die 
iibrigens temperature bhangig sind, befindet sich eine Mischungsliicke.

An hang: Carbide, Nitride, Phosphide; Silicide.
Cohenit (Weinschenk, 1889), Fe3C, rhombisch-dipyramidal, ist im tellurischen 

und kosmischen Eisen bekannt geworden und entspricht dem Cementit(Osmond, 
1895) der Metallographie; a0 =  4.53, b0 = 5.08, c0=  6.75; a0 :b0 :c0=  0.892:1:1.329, 
D2f — Pbnm, Z =  43).

Chalypit (Shepard, 1867), Fe2C, aus Meteoriten, kristallisiert wahrscheinlich 
niedrigsymmetrisch; das Rontgenogramm konnte bisher nicht gedeutet werden4).

Siderazot (Silvestri, 1876) (Silvestrit, D ’Achiardi, 1883), ein nur derb 
bekanntes tellurisches Eisennitrid, ist sicherlich ein Glied der kontinuierlichen 
hexagonalen Mischkristallreihe Fe2N-Fe3N (e-Phase im System Fe-N); fur Fe2i N 
ist a0 =  2.74, c0 =  4.39, c0 /a0 =  1.602, D3d — P31ms).

Osbornit (Maskelyne, 1870), TiN, isotyp mit NaCl, a0=  4.25, wurde aus Mete­
oriten bekannt6).

Schreibersit (Haidinger, 1847) (Rhabdit, Rose, 1865, mit nadelformigem 
Habitus), (Fe, Ni, Co)3P, haufig in Meteoriten, kristallisiert tetragonal-skaleno-
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edrisch; a0 =  9.03, c0 = 4.43, c0 /a0 =  0.495, die Raumgruppe ist wahrscheinlich
-  14 , Z  =  87).
(Ш, Fe)xSiy, mit guter oktaedrischer Spaltbarkeit, kommt gleichfalls in Me- 

teoriten vor8) ; es ist Awaruit mit ganz wenig interstitiellem Si.
Tantalcarbid, TaC; NaCl-Typns, a0 =  4.459) ; aus Platinseifen des Ural und Altai; 

friiher irrtiimlich als elementares Tantal aufgefaBt.
!) A. W. H u ll, Phys. Rev. 9. 1917. 84; 10. 1917. 661:14. 1919. 540 (Struktur, SB. 1. 15.) -  

Ch. S. B a rre tt , Structure of Metals, London 1953 (Prazisionsgitterkonstanten fur die reinen 
Metalle bei 20 °C).

2) E. A . Owen & B. D. B urns, Min. Mag. 25. 1939. 415 (fiir Awaruit). — J. J ou n g , Proe. 
Roy. Soc. 112. 1926. 630;.A. O. Ju n g , Z. Krist. 65. 1927. 309 (fur Kamazit und Taenit). 
-  j. S. R. K rish n a  R a o , Chem. d. Erde 21. 1962. 398. — Siehe weitere Arbeiten liber Fe-NH 
Legierungen.

2u) G. A. C hallis  & J. V. P. L on g , Min. Mag. 33. 1964. 942.
*) S. B. H en d rick s , Z. Krist. 74. 1930. 534 (Struktur, SB. 2. 33). — H. L ip s o n  & 

N. J. P e tch , J. Iron Steel Inst. 142. 1940. 95 u. 104 (Struktur, SR. 9. 40). Vgl. F. H. H erb - 
ste in  & J. Sm uts, Acta Cryst. 17. 1964. 1331.

4) Synthet. Fe20C9 ist orthorhombisch oder hexagonal, К .  H. J a ck , Proc. Roy. Soc. A 195. 
1948. 56.

5) S. B. H e n d rick s  & P. K. K o s t in g , Z. Krist, 74. 1930. 511. -  Vgl. SB. 1. 590; 2. 782; 
SR. 11. 143.

6) F. A. B a n n ister , Min. Mag. 26. 1941. 36.
7)  F. H e id e , E. H e rsch k o w its ch  & E. P reuB , Chem. d. Erde 7. 1932. 483. Vgl. 

J. I. G o ld ste in  & R. E. O g ilv ie , Geochim. Cosmochim. Acta 27. 1963. 623.
8) P. R a m d o h r, J. Geophys. Res. 68. 1963. 2011.
9) C. F ro n d e l. Am. Min. 47. 1962. 786.

5.) O sm iu m -P latin -G ru pp e.
Von den reinen Platinmetallen kristallisieren Ruthenium und Osmium 

hexagonal mit Strukturen vom Zink-Typus; Rhodium, Palladium, Iridium 
und Platin kristallisieren kubisch mit Strukturen vom Kupfer-Typus.

5a) O sm ium -R eihe. Dihexagonal-dipyramidal. Dgh — P 6 3/mmc. 
Isotypie. ImIridosmiumkann unter Erhaltung der hexagonalen Struktur (!) 
Os bis ca, 6 8 % durch Ir ersetzt sein.
R uthen ium  Ru a0 =  2.7038 c0  =  4.2816 c0 /a0  =  1.584 Z =  21)
Osmium Os a0 =  2.7333 c0  =  4.3191 c0 /a0 =  1.580 Z =  2 1)
Iridosmium (Os, Ir, . . .) a0 ~  2.72 — 2.62 c0 ~  4.30— 4.24 Z =  2 2)

(Glocker, 1839*)
Ruthenium ist als Mineral bisher unbekannt, Osmium wurde 1961 in naturlichen 

Platinkonzentraten beobachtet* 2 * 4 5 6 7 8 9 * * * * * * * * 18). Als Iridosmiumsollenallehexagonalen Misch- 
kristade (Os, Ir) bezeicbnet werden, auch diejenigen mit Os <  50%1Ъ) ; nach dem 
Os-Anted konnen unterschieden werden : Syssertskit (Haidinger, 1845),Os>50%, 
a0  =  2.715, c0  =  4.2962), Newjanskit (Haidinger, 1845), Os 50 bis 32%, a0 =  2.625, 
c0  =  4.2432). Das in der Natur gefundene Iridosmium kann zusatzlich Ru enthalten 
(Ruthen-Iridosmium2a), 40 Os, 40 Ir, 20 Ru), auch Pt und Rh.

Vom Palladium ist in der Natur angeblich aucli eine hexagonale Modifikation, 
das Allopalladium (Dana, 1868, vom Harz) beobachtet worden; ,,Allopalladium“ 
von Britisch-Guayana hat- sich als Potarit, PdHg, erwiesen.
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5b) P la tin -R eih e . Kubisch-hex'oktaedrisch, Ojjj — Fm3m. Isotypie.
R h od iu m Rh ao = 3.8034 Z = 4‘ )
Palladium Pd a0 = 3.8902 z = P)
Iridium Ir a0 =  3.8389 z = 4i)
Platin Pt a0 =  3.9237 z = 4i)

Osmiridium (Na umann , 1828**) umfaBt die kubischen Mischkrist.alle (Ir, 0s)lb).
Aurosmirid (Swj aginzeff, 1934) ist Iridiummit je 25% Osmium und Gold and 

kristallisiert kubisch mit a0 =  3.85.
Mineralisches Platin enthait stets wesentliche Mengen von Fe (4—21%), sog. 

Eisenplatin (Breithaupt, 1832); desgleichen sind die sonstigenPlatinmetalle, und 
zwar in der abnehmenden Haufigkeit Ir, Os, Rh, Pd, Ru, vorhanden: sie trugen 
dem Mineral auch den Namen Polyxen (Hausmann, 1813) ein. Das an Ir reiche 
Platin wird als Iridiumplatin bezeichnet.

Stannopalladinit (M a s 1 e n i t z к у & al., 1947), Pd3 Sn2, bildet hexagonale Kristalle; 
a0 =  4.40, c0 =  5.66s). Niggliit (Scholtz, 1936), Pt(Sn,Te), hexagonal, a0 =  4.11, 
c0 =  5.45, c0 /a0 =  1.326, besitzt NiAs-Struktur4).

*) B re ith a u p t , 1827: Iridosmin.
**) L e o n h a rd , 1821: Osmium-Iridium; S te ffe n s , 1824: Osm-Iridium; vgl. M .H ey , Min. 

Mag. 33. 1963. 712.
b  Ch. S. B a rre tt , Structure of Metals, London 1953 (Prazisionsgitterkonstanten fiir die 

reinen Metalle bei 20 °C).
la) C. L e v y  & P. P ic o t ,  Bull. Soc. Prang. Min. Crist. 84. 1961. 312.
lb) B o h n ste d t-K u p le tsk a y a  & C h u k h rov , Mineralien, Handb. Bd. I. Moskau 1960. — 

Vgl. M. H. H ey, 1963, 1. c.
2) О. E. S w ja g in z e ff & В. K. B ru n ow sk i, Z. Krist. 83. 1932. 187 (Gitterkonstanten 

fiir ,,Syssertskit“  von Syssertsk und ,,Newjanskit“  von Newjansk).
3) J. N. M a slen itzk y , P. V. F a leew  & В. V. I s k y u l, Doklady Akad. Wiss. USSR 58. 

1947. 1137.
4) W. 0 . J. G ro e n e v e ld  M e ije r , Am. Min. 40. 1955. 693. -  Vgl. M. L. G im p l, С. E . 

N elson  &  N. F u s c h illo , Am. Min. 48. 1963. 689, die jedoch den Sn-Gehalt unberiioksichtigt 
lassen.

B.) Semimetalle und Nichtmetalle
1.) A rsen -R eih e. Ditrigonal-skalenoedrisch, Di}d-  R3m. Isotypie.

5.61 x =  85°38' Z =  8  c/a =  3.40251) 
= 4.150 a' =  54° 07' Z =  2 1)

Mit Gitterdimensionen /л\48с}|еп As und Sb

=  6 . 2 1  a =  8 6 ° 58' Z =  8  с/а =  1.32362) 
=  4.506 a' =  57° 06' Z =  22a)

=  6.57 x =  87c34' Z =  8  c/a =  1.30 353) 
' =  4.745 a =  57° 14' Z =  23a)

Arsen As arh :
arh'

Stibarsen AsSb Mit
(Wretblad, 1941)

Antimon Sb a rli :

Wismut Bi a rli :

a rh'

Allemontite (Haidinger, 1845) sind eutektoide Gemenge von Stibarsen mit As 
oder Sb; Stibarsen, wenn allein vorhanden, wird auch als „homogener Alle- 
montit“  bezeichnet (Wretblad, 1941). Wismut wandelt sich bei 75°C in eine
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andere Modifikation um; vielleicht zeigen deshalb die meisten Vorkommen bei 
erzmikroskopischer Betrachtung eine Umwandlungslamellierung.

Arsenolamprit (Hintze,1886)ist eine orthorhombische, dem schwarzen Phosphor 
entspreehende Modifikation von Arsen, a0 =  3.63, b0 =  4.45, c0 =  10.96, Z == 8 .4)

Eine Varietat von Antimon mit 15% Bi von Yiitaniemi, Zentralfinnland, wurde 
als W ismutantimon bezeichnet.2b)

Weifier Phosphor, kubisch, soli in einem Meteoriten vorhanden gewesen sein.

b A. J. B ra d le y , Phil. Mag. 47. 1924. 657 (Struktur, SB. 1. 25). -  Vgl. G. H agg  & A. G. 
H y b in e tte , Phil. Mag. 20. 1935. 913.

2) R. W. Jam es & N. T u n sta ll, Phil. Mag. 40. 1920. 233 (Struktur). — Vgl. G. H agg  & 
A. G. H y b in e tte , 1935,1. c.

2®) E. R. J e tte  &  P. E o o te , J. Chem. Phys. 3. 1935. 605. — Vgl. W. F. E h re t  &  M. B. 
A b ra m son , J. Am. Chem. Soe. 56. 1934. 385.

2b) A. V o lb o r th , N. Jb. Min. 94. 1940. 140.
3) 0 . H assel &  H. M ark, Z. Phys. 23. 1924. 269.
3a) E. R. J e tte  & F. F o o te , 1935, 1. c .; W. F. E h ret & M. B. A b ra m son , 1934, 1. c. — 

Weitere Arbeiten s. Strukturberichte.
4) J. Z den ek , Chem. d. Erde 20. 1959. 71.

2.) K oh len sto ff-G ru p p e . Polymorphic.
Graphit-2H

(Werner, 1789) 
Graphit-3R

a-C

-C

Dihexagonal-dipyramidal D,fh — P 6 3/mmc
a0 =  2.46 c0  =  6.708 c0 /a0  = 
Ditrigonal-skalenoedrisch Dfd 

co/ao =
Diamant

(>  1200 °C)

Diamant (-3R) 
(<  1200 °C)

2.727 Z =  41) 
— R3m 
4.090 Z =  6 2) 
-Fd3m

a0 =  2.46 c0  =  10.06 
fi-G Kubisch-hex'oktaedrisch 0% 

a0 =  3.5668 Z =  8 3 4)
[ j ’ -G  Ditrigonal-skalenoedrisch D3d4) 

a0 «s 2.52 c0  6.18
Graphit-2H ist hanfiger als Graphit-3R; beide treten im allgemeinen in inniger 

Paralleldurehwachsung naoh der Basis auf. RuB entspricht wohl einem Graphit- 
1 Hd, also einem Graphit mit hexagonaler einschichtiger Struktur und Desorien- 
tierung der Sehichten.

Diamant (adamas, Plinius, 77 n. Chr.) entspricht in seiner morphologischen 
Symmetrie nieist der Klasse Oh — m3m, gelegentlich auch der Klasse Ta — 43m 
(oder eher einer trigonal-pyramidalen Klasse).

Die Gittersymmetrie ist nach W. H. und W. L. Bragg (1913) OJ — Pd3m; 
nach A.Neuhaus (1959) entspricht diese einer Hochtemperaturmodifikation, die, 
abgesehen von (lamellarer) Spannungsdoppelbrechung, optisch isotrop ist. Da- 
neben gibt es — gleichfalls nach Neuhaus — eine trigonale (pseudokubische) 
Tieftemperaturmodilikation der Symmetrie D3d mit ZnS-3R-Struktur und echter 
Do ppelbrechung.4)

Viele Natur- und Synthese-Diamanten sind Pseudomorphosen der trigonalen 
Tieftemperaturmodifikation nach der kubischen Hochtemperaturmodifikation mit 
einer im Mikroskop etwa der Mikroklin- oder Leucitgitterung ahnlichen Umwand- 
lung slamellierung.

Als Bort werden hauptsachlich die nur fur Industriezwecke verwertbaren
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Diamanten bezeichnet; Carbonados sind graphithaltige, erbsen- bis eigroBe Roll- 
stiicke von ,,koksartiger“ Beschaffenheit.

Durcli Erhitzen von Diamant im Vakuum auf ca. 2000 °C erhalt man Graphit 
mit stark bevorzugter Orientierung [0001] Graphit || [111] Diamant5). Cliftonit 
(Fletcher , 1887), aus Eisenmeteoriten, ist eine Pseudomorphose von Graphit nach 
einem kubisohen Mineral, offenbar nicht Diamant, denn die c-Achsen der Mikro- 
kristalle verlaufen parallel zu den vierzahligen Achsen des Wurfels. Moissanit 
(Kunz, 1905), SiC, dihexagonal-pyramidal, C|v — P 6 ,mc, kommt in Meteoriten 
vor und ist auch aus einem Kimberlit, Sibirien6a), und einer vulkanischen Breccie 
in Bohmen 6b) bekannt geworden; er entspricht dem Carborund-II, a0 =  3.08, 
c0 =  15.10, c0 /a0  =  4.90, Z =  6 6). Kubisches SiC ist gemeinsam mit Searlesit in 
Salzlagerstatten von Bridger, Wyoming, gefunden worden7).

1) G. E. B a co n , Acta Cryst. 4. 1951. 558. — Vgl. A. W. H u ll, Phys. Rev. 10. 1917. 661 
(Struktur, SB. 1. 28); O. H assel & H. M ark, Z. Physik 25. 1924. 317; J. D. B ern a l, 
Proc. Roy. Soc. 106. 1924. 749; U. H ofm a n n  & D. W ilm , Z. Elektrochem. 42. 1936. 504; 
weitere Arbeiten s. Strukturberichte.

2) H. L ip son  & A. R. S tok es , Proc. Roy. Soc. 181. 1942. 101; H. P. R o o k s b y  & 
E. G. S tew ard , Nature 159. 1947. 638 (Struktur, SR. 11. 198). — H.-P. B oeh m  & U. H o f ­
m ann, Z. anorg. Chem. 278. 1955. 58.

3) W. H. & W. L. B ragg , Proc. Roy. Soc. 89 A. 1913. 277 (Struktur, SB. 1. 19). — K. 
L o n d sd a le , Nature 155. 1945, 144; Phil. Trans. Roy. Soc. 340 A. 1947 (Prazisionsgitter- 
konstante).

4) A. N eu hau s, IMA-Meeting, Zurich 1959. 33. -  Ereiberger Forsch.-H. C 102. 1961. 20.
5) H. J. G re n v ille -W e lls , Min.-Mag. 29. 1952. 803.
6) H. O tt, Z. Krist. 61. 1924. 515. — G. B orrm an n  & H. S e y fa r th , Z. Krist. 86. 1933. 

472. — N. W. T h ib a u lt , Am. Min. 29. 1944, 327.
6a) A. L .  B o b r ie v it s c h , V. A. K a ly u sc h n y  & G. I. S m irn o v , Doklady Akad. Nauk. 

USSR, 115. 1957. 1189.
6b) J. B a u e r , J. F ia la  & R. H r ic h o v a , Am. Min. 48. 1963. 620.
7) A. J. R eg is  & L. B. Sand, Bull. Geol. Soc. Am. 69. 1958. 1633.

3.) S ch w efe l-S e len -G ru p p e . Polytypie. Sev und Те sind isotyp.
Schwefel Ss Rhombisch-dipyramidal — Fddd

j3-Schwefel S«
(>  95,6 °C)

у-Schwefel Sy
(Rosickyit, Sekanina, 1931)

a0 =  10.44 b 0 =  12.84s c0 =  24.371) 
an ;b 0 : c0 =  0.813 : 1: 1.897 
Zellinhalt: 16 ringformige Molekiile S8 

Monoklin-prismatisch C|h — P2j/a 
a0 =  10.92 b0  =  10.98 c0  =  11.042) 
a0 :b0: c0 =  0.995:1:1.006 
p =  96° 44'
Zellinhalt: 6  Molekiile Ss 
Monoklin-prismatisch C|h— P2/c 
a0 =  8.50 b0 =  13.16 c0 =  9.293) 
a0 :b 0 :c 0  =  0.646:1:0.706
P =  124°49'
Zellinhalt: 4 Molekiile S8
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s-Schwefel 
(nur kiinstlich)

Selen
(metallisch)

Tellur
(metallisch)

Se Trigonal-rhomboedrisch C8i — R 3 
arh =  6.46 a =  115° 18' Z =  1  S64a) 
a0 =  10.9 cft =  4.27 c0 ,/a0 =  0.392 Z =  3 Se4)

Sey Trigonal-trapezoedrischD|—P.3,2 L undD|—P3221 
a0 =  4.36 c0  =  4.96 c0 /a0 =  1.138 Z =  35)

Те Trigonal-trapezoediischDg—P3,21 undD|—P3a21 
a0 =  4.46 c0  =  5.93 c0 /a0 =  1.33 Z =  35) 
c/a =  1.3298 a =  86°47'.

«-Schwefel tritt niclit selten in schonen groBen Kristallen von rhombisch-di- 
sphenoidiseher Symmetrie auf, eineHypomorphie (W.Kleber, 1956). verursacht 
durch asymmetrische Losungsgenossen wahrend desKristallwachstums (L.Royer, 
1930) — Es besteht eine gewisse Strukturanalogie der S8-Ringe zu Realgar As4 S4.

jS-Schwefel, der gelegentlich in Yulkanen und brennenden Flozen bei Tempe- 
raturen iiber 95,6 °C entsteht, wandelt sich unter dieser Temperatur schnell in a- 
Schwefel um.

Der ebenfalls monokline y-Schwefel (Rosickyit) wurde in der Natur 
mebrmals beobacbtet; in der bier gewahlten Orientierung ist c [001] die Richtung 
der Langserstreckung, ebenso wie in der Orientierung nach Muthmann (1890).

Selenschwefel ist eine diadoche Mischung von a-Schwefel mit sehrwenig Selen; 
aus Schmelzen kiinstlich erhaltene Mischkristalle mit 0—10 At.-% Selen haben 
die Struktur des orthorhombischen Scbwefels, mit 55 bis 70 At.-% Selen die Struktur 
des y-Schwefels, mit 90—100 At.-% Selen die des trigonal'en (metallischen) Selens oa).

Selen wurde als Mineral in zwei Modifikationen beobacbtet, in einer der beiden 
roten monoklinen Modifikationen (fi-Se, a0 =  12.76, b0 =  8.06, c0 =  9.27; 
ft =  93°04')6) und in der trigonalen (metallischen) y-Modifikation.

Tellur enthalt haufig etwas Selen in diadocher Vertretung; im Selentellur 
(Те, Se), sollen bis 30 Gew.-% Selen vorhanden sein.

a) В. E. W arren & J. T. Burw ell, J. Chem. Phys. 3. 1935. 6 (Struktur, SB. 3. 5). —
S. C. Abraham s, Acta Cryst. 8. 1955. 661 (Verfeinerte Strukturbestimmung).

2) J. T. Burw ell, Z. Krist. 97. 1937. 123.
3) H. Strunz, Naturwiss. 49. 1962. 9; H. Strunz &  E. Herda, Naturwiss. 48. 1961. 596. 

— Vgl. Y. M. de Haan, Physica 24. 1958. 855.
4)  C. Frondel & R. E. W h itfie ld , Acta Cryst. 3. 1950. 242.

4a) J. D. H. D onnay, Acta Cryst. 8. 1955. 245.
5) A. J. B radley, Phil. Mag. 48. 1924. 477 (Struktur, SB. 1. 27). -  M. K. S lattery, Phys. 

Rev. 25. 1925. 333.'
5й) Y. M. de Haan & M. P. V isser, Physica 26. 1960. 127 (Mischkristalle S-Se).
e) H. P. K lug, Z. Krist. 88. 1934. 128. — R.E. M arsh, L. P aulin g  & J.D. M cC ullough , 

Acta Cryst. 6. 1953. 71 (Struktur, SR. 16. 156).

7 Strunz, MineraJogisclie Tabellen. 4. Aufl.



II.

Klasse der Sulfide
(Selenide, Telluride, Arsenide, Antimonide,

Bismutide)

Gbersicht:

A'.) Legierungen (und legierungsartige Verbindungen) von Metallen 
mit Semimetallen (As, Sb, Bi)

1. ) Whitneyit-Koutekit-Gruppe
2. ) Huntilith-Dyskrasit-Gruppe
3. ) Orcelit-Maucherit-Gruppe
4. ) Arsenopalladinit-Reihe

(Cu, As), Cu3As. 
(Ag, As), Ag3 Sb. 
Ni< 5As2, Ni< 3As2. 
Pd3As.

A.) Abteilung der Sulfide etc. mit M: S >  1:1

1. ) Chalkosin-Berzelianit- Gruppe
2. ) Digenit-Bornit-Gruppe
3. ) Argentit-Naumannit-Gruppe
4. ) Stromeyerit-Eukairit-Gruppe
5. ) Parkerit-Shandit-Gruppe
6 . ) Heazlewoodit-Reihe
7. ) Pentlandit-Reihe

Cu2 S, Cu2 Se.
Cu9 S5, Cu5FeS4.
Ag2 S, Ag2 Se.
Cu2S • Ag2 S, Cu2Se • Ag2 Se. 
Ni3 (Bi, Pb)2 S2, Ni3Pb2 S9. 
Ni3 S2.
Co9 S8, (№, Fe)8 S8.

B.) Abteilung der Sulfide mit M:S =  1:1
ZnS-Typus und \7erwandte

1. ) Zinkblende-Reihe
2. ) Chalkopyrit-Reihe
3. ) Luzonit-Reihe
4. ) Sulvanit-Reihe
5. ) Tetraedrit-Reihe
6 . ) Wurtzit-Reihe
7. ) Enargit-Reihe
8 . ) Cubanit-Sternbergit-Gruppe

a-ZnS.
CuFeS2.
Cu 3A sS4 .
Cu3VS4.
Cu3 SbS3.25.
(8 -ZnS.
Cu 3A sS4 .
CuFe2S3, AgFe2 S3

Kubisch und 
pseudokubisch

j Hexagonal und 
j pseudohexagonal
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NiAs-Typus und Verwandte
9.) NiAs-Reihe FeS, NiAs.

10.) Millerit-Reihe 0-NiS.

Pb S-Typus und Verwandte
11.) Galenit-Reihe PbS.
12.) Miargyrit- Scliapbachit- Gruppe AgSbSj, AgBiS2.
13.) Herzenbergit-Reihe SnS, PbSnS2.
14.) Cinnabarit HgS.

Weitere Strukturtypen
15.) Covellin-Reihe CuS.
16.) Braggit-Cooperit-Gruppe (Pt, Pd, Ni)S, PtS.

C.) Abteilung der Sulfide mit M: S <  1:1
1.) Linneit-Reihe Co3 S4.
2.) Antimonit-Reihe Sb2 S8.
3.) Tetradymit-Ikunolith- Gruppe
3a) Tetradymit-Reihe Bi2Te2 S;
3b) Ikunolith-Reihe Bi4 (S, Se)3:
3c) Paraguanajuatit etc. Bi2 (Se, S)g. .
4.) Gold-Silber-Telluride Au2Te3, AuAgTe4.

M :S =  1:2
5.) Pyrit-Reihe FeSa.

6 a) Cobaltin-Reihe CoAsS;
6 b) Ullmannit-Reihe NiSbS.
7.) Markasit-Reihe FeS2.
8 .) Lollingit-Reihe FeAs2.
9.) Arsenopyrit-Gruppe FeAsS.

10.) Molybdanit-Reihe MoS2.
11.) Melonit-Moncheit-Gruppe NiTe2, (Pt, Pd)(Те, Bi)2.

M: S <  1:2
12.) Skutterudit-Reihe CoAs3.

D.) Abteilung der komplexen Sulfide
la) Proustit-Reihe Ag3AsS3.
lb) Xanthokon-Reihe Ag3AsS3.
2.) KupferspieBglanze Cu2S • Sb2 S3, Cu2S • Bi2S3.
3.) SilberspieBglanze AgsS-As2S3, Ag2 S-3Bi2 S3

4.) BleikupferspieBglanze 2PbS-Cu2 S-A s2S3, 2PbS-
5.) BleisilberspieBglanze 4PbS ■ 2Ag2S • 6  Sb2S3. . .
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6 . ) BleiarsenspieBglanze
7. ) BleiantimonspieBglanze

8 . ) BleiwismutspieBglanze 
Anhang: Sulfide der Semimetalle 
Patronit-Realgar- Gruppe

PbS-As2 S3, 3PbS-2As2 S3 

PbS-Sb2 S3. . .
PbS-Bi2 S3. . .

VS4, As4 S3, As4 S4, As,S3 .

A'.) Legierungen (und legierungsartige Verbindungen) 
von Metallen mit Semimetallen (As, Sb, Bi)

1 .) W h itn e y it -K o u te k it-G ru p p e  (mit Cu).
Whitneyit (Cu, As)

(Genth, 1859) 
Algodonit Cu(._ 7A s

(Field, 1857)
Horsfordit Cu6Sb

(Norton & Laist, 1888) 
‘•a-Domeykit a-Cu3As

Kubisch
Mischkristalle von Cu mit As bis 1 2 %
Rhombisch-pseudohexagonal
a0 =  2.59 c0 =  4.23 c0 /a0 =  1.6331)
Herb

Kubisch-hex'tetraedriscli T)[ - I43d
a0 =  9.01 Z =  161)
Hexagonal
a0 =  7.10 c0 =  7.241)
Hexagonal
a0  =  11.51 c0  =-14.54 c0 /a0 =  1.263 Z =  422) 
Tetragonal
a0 =  8.21 c0 =  11.88 c0 /a0 =  1.4483) 

Algodonit kann in der Elementarzelle nur 2 Atome, wohl in statistisclier Ver- 
teilung, enthalten; kubischer Dom eykit geht beim Erhitzen auf 225 °C in hexa- 
gonalen jS-Domeykit fiber (Steenberg, 1938). Stibio-Domeykit ist eine Varietat 
von Domeykit mit etwas Sb fur As.

/э-Domeykit jS-Cu3As
(Mikheyen, 1949) 

Koutekit Cu2A s

(Johan,1958)
Novakit Cu4As3

(Johan & Hak, 1959)

a) B. Steenberg, Ark. Kem. Min. Geol. 12. 1938. Nr. 26. — Vgl. F. M achatschk i, 
N. Jb. Min. Beil. Bd. 59. 1929. 137; Zbl. Min. 1930. 19; zu /З-Domeykit auch К. Райёга, 
Rozbrave Ceske Akad. 61. 1951. Nr. 4.

2) Z. Johan, Chem. d. Erde 20. 1960. 217.
3) Z. Johan & .T. Hak, Chem. d. Erde 20. 1959. 49.

k) H u n tilith -D y sk ra sit-G ru p p e  (mit Ag, Au).
Huntilith (Ag, As)

(Wurtz, 1879)
Animikit (Ag, Sb)

(Wurtz, 1879)
Chilenit (Ag^Bi)

(Dana, 1868) 
Allargentum e-(Ag, Sb) 

(Ramdohr, 1950)

Wahrscheinlich Mischkristall von Ag mit
wenig As
Kubisch
Mschkristalle von Ag mit Sb bis rund 1 1  % 
Kubisch^ •
Mischkristalle von Ag mit Bi bis rund 1 0 % 
Hexagonal
a0 =  2.92 c0 =  4.77 c0 /a0 =  1.6331)
10—16% Sb; e-Phase ini System (Ag, Sb)
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Arsenargentit Ag3As
(Hannay, 1877)

• Dyskrasit Ag3Sb
(Beudant, 1832)

Nadelig wie Dyskrasit

Rhombisch-pyramidal, pseudohexagonal 
Cjv — Pmm2
a0 =  2.99 b0 =  5.23 c0 =  4.82 
a0 :b 0 :c 0 =  0.572:1:0.922 Z =  l 2)

Maldonit Au,Bi Kubisch-hex'oktaedrisch 0 j\ -  Fd 3m
(Ulrich, 1869) a0  =  7.98 Z =  8 3)
Dem Animikit entspricht wohl der sog. kubische Dyskrasit. Maldonit 

ist haufig in eine feinmyrmekitische Verwachsung von gediegcn Gold und ge- 
diegen Wismut zerfallen.

b P. Ram dohr, Die Erzmineralien und ihre Verwachsungen, 1954. S. 314.
2) M. A. P eacock , Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 44. 1940. 31. — Vgl. P. M aehatschki, 

Z. Krist. 67. 1928. 169. -  A. W estgren, G. Hagg & S. E rikson , Z. phys. Chem. 4. 1929. 
453 u. a.

3) T. Jurriaanse, Z. Krist. 90. 1935. 322, an kiinstliclien Kristallen. Cu^g-Gitter. — 
P. Ram dohr, Akad. Wiss. Berlin 1953. V. 3—8.

3.) O rce lit-M au ch erit-G ru p p e  (mit Ni).
Orcelit M <3As, Hexagonal

a0 =  6.81 c0 =  12.50 c0 /a0  =  1.8361) 
Ditetragonal-dipyramidal D™ — I4j/amd 
a0 =  3.43 c0 =  21.87 c0 /a0 =  6.376 Z =  42) 

Orcelit (Caillere, Avias & Falgueirettes, 1959), etwa Ni2As, entspricht 
nach M.Fleischer (1960) wahrscheinlich der von Heydring & Calvert (1957) 
synthetisch hergestellten Verbindung Ni5 _ xAs2 mit x =  0—0.38.

(Caillere & al., 1959) 
Maucherit Ni<3As2 

(Griinling, 1913)

b R. D. H eydring & L. D. C alvert, Canad. Journ. Chem. 35. 1957. 1205 (Synthet.) — 
R. A. Y und, Econ. Geol. 56. 1961. 1273.

- )  M. A. Pea cock , Am. Min. 27. 1942.229; Min. Mag. 25.1940. 557. — R. A. Yund, 1961,1. e.

4.) A rsen op a lla d in it-R e ih e  (mit Pd).
Arsenopalladinit Pd3As Hexagonal Dflh P 6 /mmm (?)

(Bannister & al., 1955) a0 =  6.80 c0 =  3.48 c0 /a0 =  0.512 Z =  2 1) 
Stibiopalladinit Pd3Sb Optisch anisotrop

(Wagner, 1929)
b G. F. C laringbull & M. H. H ey, Min. Soc. Kotice No. 94. 1956.

A.) Sulfide etc. mit M:S>1:1
V orh errsch en d  Cu

1.) C h a lkosin -B erzelian it-G ru p p e. Dimorphie vonCu3S; Cu2Se he- 
sitzt Antifluoritstruktm’.

'Chalkosin Cu2S Rhombisch-pyramidal — Ab 2 m
(Beudant, 1832) (< 103°C) a0  =  11.92 b0 =  27.33 c0 =  13.441)

a0 :b 0 :c 0  =  0.436:1:0.492 Z =  96



102 II. А.

Chalkosin(-H) Cu2S Hexagonal D0h — P 6 3/mmc
(> 103 °C) a0 =  3.90 c0 =  6.69 c0 /a„ =  1.715 Z =  22)

“Berzelianit Cu2Se Kubisch-hex'oktaedrisch O,7, — Fd 3m
(Beudant, 1832) a0 =  5.74 Z =  43)

Synthetisch Cu2Te Dihexagonal-dipyramidal Djh - 
a0 =  4.25 c0 =  7.29 Z =  2 4)

P 6 /mmm

Bei 640°C kubisch-flachenzentriert
a0 =  6 . 1 1  Z =  44a)

Weissit Cu2Te5a) Pseudokubisch
(Trolle & Wacht- a0 =  1 0 .0 5)
meister, 1828)
Kupferglanz ist teils hexagonales, teils orthorhombisches Cu2 S, am haufigsten 

sind Paxamorphosen der orthorhombischen Modifikation nach dem oberhalb 
103 °C entstandenen hexagonalen Cu2 S; der sog. „blaue kubische Kupferglanz" ist 
in Wirklichkeit Digenit Cu9 S5; Pseudomorphosen von Tief-Cu2S nach Digenit 
wurden gleichfalls als „Kupferglanz" bezeichnet.

Chalkosinstellt eineUberstruktur vonChalkosin(-H) dar (a0 ,b0, c0 sind3-,4- bzw. 
2mal so groB wie die Achsen der ortkohexagonalen Zelle von Hoch-Chalkosin)1).

Djurleit (Morimoto, 1962; Roseboom , 1962), Cu3 g0 S, orthorhombisch, ist 
trotz weitgehender Ahnlichkeit mit Chalkosin im Pulverdiagramm deutlieh von 
Chalkosin, Digenit und Bornit zu unterscheiden6J.

*) M. J. Buerger & N. W. Buerger, Am. Min. 29. 1944. 55 (Pberstrukturbeziehung 
y —a-Chalkosin). — Vgl. R. U eda, J. Phys. Soc. Jap. 1949. 287. — B. J. W uensch & M. J. 
Buerger, Min. Soc. Am. Spec. Paper 1. 1963. 164.

2) M. J. Buerger & N. W. Buerger 1944,1. c. — Vgl.R.Ueda 1949,1. o. — N .V.Below  &
V. P. B u tu zov , C. R. Acad. Sci. USSR. 54. 1946. 717 (Struktur, SR, 12. 156). -  B. J. 
W uensch & M. J. B uerger, 1963 1. e.

s) W. H artw ig, Z. Krist. 64. 1926. 503 (Struktur). — Vgl. W. P. D a v e y , Phys. Rev. 21. 
1923. 380. -  P. R ahlfs 1936, 1. c.; J. W. E arley, Am. Min. 35. 1950. 337.

4) H. N ow otny & J. Zemann, Sitz.-Ber. Osterr. Akad. Wiss. 1950. 315.
4a) K. A nderko & K. Schubert,Z.Metallkunde. 45. 1954.371 (Struktur von Hoch-Cu2Te, 

CuTe und Cu4Tes).
5) R .H ocart & R .M ole, C. R. Acad. Sci. Paris 234. 1952. 111. — Nach R. M. Thom pson: 

a0 = 7.24 (Am. Min. 34. 1949. 342).
6a) M. W atanabe in P. R am dohr, ZbI. Min. 1938. 129; auchNowotny & Zem ann, 1. e. 
e) N. M orim oto, Min. Journ. (Japan) 3. 1962. 338. -  E. H. R oseboom , Am. Min. 47. 

1962. 1181. -  Vgl. S. D ju rle , Acta Chem. Scand. 12. 1958. 1415 (Synthesen). -  N. M ori­
m oto & G. K ullerud , Am. Min. 46. 1961. 1270 (Synthesen).

2.) D i g e n i t - B o r n i t - G r u p p e .

Digenit Cu9 S5

(Breithaupt, 1844) (stabil bei
Zimmertemp.)
Cu9 Ss
(metastabil b.
Zimmertemp.)

Kubisch 
a0 =  27.851)

Ditrigonal-skalenoedriscli \КЛ—R3m 
arh =  16.16 a =  13°56' Z =  l 2) 
Kubische Uberstruktur: 0£—KdBrn 
a0 =  27.851)2)
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CU9S5 
(>  ~75  °C)

Bornit Cu5FeS4
(Haidinger, 1845) (stabil bei

Zimmertemp.)

Cu5FeS4
(metastabil b. 
Zimmertemp.)

Cu5FeS4 
(>  228 °C)

A nhang:

Kubisch-hex'oktaedrisch 0[( ■— Fm3m 
a0 =  5 .5 7 i)=>)
Tetragonal-skalenoedrisch T)^ — P424c 
a0 =  10.94 c0  =  21.8 8 4) 
c0 /a0 =  2.000 Z =  16 
Ditrigonal-pyramidal C3v — R 3m 
arh -  6.70 a =  33°32'
Kubische tjberstruktur: Оl — Fd3m 
a0 =  10.94 Z =  8 4)
Kubisch-hex'oktaedrisch Oj’ — Fm 3m 
a0 =  5.50 Z = l 4)

Umangit Cu3 Se2 Rhombisch-displienoidisch D2— P 2 2 t2 ,
(Klockmann, 1891) a0 =  4.28 b0 =  6.40 c0  =  12.465)

a0 :b 0 :c0 =  0.669:1:1.947 Z =  4
Rickardit ~  Cu3Te2 Ditetragonal-dipyramidal D)h — P 4/nmm

(Ford, 1903) a0 =  3.98 c0  =  6 . 1 2  c0 /a0  =  1.5386)

4) N. M orim oto & G. K u llerud , Am. Min. 48. 1963. 110 (Strukturen).
2) G. D onnay, J. D. H. D onnay & G. K ullerud , Aota Cryst. 10. 1957. 764; Am. Min. 

43. 1958. 228 (Struktur, Meroedrie).
3) P. R ahlfs, Z. phys. Chem. 31. 1936. 157. -  Vgl. T. F.-W. B arth, Zbl. Min. 1926. 284; 

W. K urz, Z. Krist. 92. 1935. 408; R. H ocart & R. M ole, C. R. Acad. Sci. Paris 228. 1949. 
1138.

4) N. M orim oto & G. K ullerud , Am. Min. 46. 1961. 1270 (mit Deutung der friilieren 
abweichenden Daten). -  N. M orim oto, Acta Cryst. 17. 1964. 351 (Strukturen).

5) J. W. E arley, Am. Min. 35. 1950. 337.
6) S. A. Forman & M. A. P eacock , Am. Min. 34. 1949. 441 (Struktur, SR. 12. 158).

V orh errsch en d  Ag
3.) A rgen tit-N a u m a n n it-G ru p p e . Polymorphic. Wohl Isotypie 

Argentit-kub. Naumannit.

Akanthit Ag2S Monoklin-prismatisch Ĝ , — P 2 1/n
(Kenngott, (< 179 °C) a0 =  4.23 b0  =  6.91 c0 =  7.87
1855) a0 :b 0 :c 0 =  0.612:1:1.139

P =  99° 35' Z =  41)
■Argentit Ag2S Kubisch-hex'oktaedrisch 0®- Im3m

(Haidinger, (179-586 °C) a0  =  4.89 Z =  22)
1845) Ag2S Kubisch, F-zentriert

(> 586 °C) a0 =  6.34 Z =  43)
Naumannit Ag2Se Orthorhombiscli (oder pseudoorthorliom

(Haidinger, (< 133 °C) bisch?)4)
1845) Ag2Se Kubisch-hex'oktaedrisch

(> 133 °C) a0 =  4.99 Z =  25)
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• Hessit Ag,Te
(Frobel, 1843) «  155 °C)

Ag2Te 
(155-802 °C) 

Ag2Te 
(>  802 °C)

*  Petzit Ag3AuTe2

(Haidinger, 1845)

Monoklin-prismatisch — P 2 ,/c 
a0 =  8.09 b0 =  4.48 c0 =  8.96 
a0 :b 0 :c0 =  1.806:1:2.000 
j3 =  123°20' Z =  4* 6)
Kubisch, F-zentriert 
a0 =  6.58 Z =  47)
Kubisch-hex'oktaedrisch Ojj— Im3m 
a0  =  5.29 Z =  28)
Kubisch-gyroidisch О8  -  - 14,32 
a0 =  10.38 Z =  8 9)

Silberglanz bezeichnet teils Akanthit, teils Argentit, meist jedoch Paramor- 
phosen von monoklinem nach kubischem Ag2S mit feinlamellarer Umwandlungs- 
textur.

Naum a unit findet sich wohl gleichfalls hauptsachlich in Paramorphosen der 
orthorhombischen nach der urspriinglich kubischen Modifikation.
4 Aguilarit (Genth, 1891) . ist eine Paramorphose von niedriger symmetrischem 

Ag4SeS nach kubischem Ag4SeS (Hochtemperaturform)10).

A nhang:
* Argyrodit 4Ag2 S-GeS2

(Weisbach, 1886)

Stiitzit Ag5Te3

(Schrauf, 1878)

Orthorh ombisch
a0 =  14.96 b0  =42.24 c0 =  6.82 
a0 :b 0 tc 0 =  1.222:1:0.557 Z =  411)
1) i h e x ag on ai - di p у r a m i d a 1 Dgh — P 6 /mmm 
a0  =  13.38 c0  =  8.45 c0 /a0 =  0.63112) Z =  7

Empressit (George, 1914) soil nach Hone a (1964) AgTe sein, orthorh ombisch, 
a0 =  8.90, b0 =  20.07, c0 =  4.6212).

Im Canfieldit (Penfield, 1893). 4Ag2 S-(Sn, Ge)S2, ist gegeniiber Argyrodit der 
groBte Teil des Ge durch Sn ersetzt; der Ersatz von Ag durch Cu fiihrt zu ,,Cu- 
prod it“ lla).

b A. J. Frueh, Z. Krist. 110. 1958. 136 (neue Orientierung, Struktur). — Ygl. L . S. Rams- 
dell, Am. Min. 28. 1943. 401. — Ygl. J. P alacios & R. Salvia, An. Espan. Fis. Quim. 29. 
1931. 269.

2) P. R ahlfs, Z. phys. Chem. 31. 1936. 157. — Vgl. R. C. Emm ons, С. H. Stockw ell
& R. H. B. Jones, Am. Min. 11. 1926. 326.

3) A. J. Frueh, Am. Min. 46. 1961. 654.
4) H. Schneiderhohn & P. R am dohr, Lehrbuch der Erzmikroskopie, Berlin. 1931, 

Bd. 2, S. 272.
5) P. R ahlfs . 1936,l.c.
6) A. J. Frueh, Z. Krist. 112. 1959. 44 (Struktur). — Vgl. J. F. Row land & L. G. B erry, 

Am. Min. 36. 1951. 471.
7) P. R ahlfs, 1936, l.c.
8) A. J. Frueh, 1961,1. c.
9) A. J. F rueh , Am. Min. 44. 1959. 693.
10) J. W. E arley, Am. Min. 35. 1950. 337. 
n) J.-E. H iller” Zbl. Min. 1940. 138.
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.lla) M. F. Poteuza & M. E lli, Rend. Acc. Lincei 33. 1962. 142. 
12) R. M. Honea, Am. Min. 49. 1964, 325.

4.) S trom ey erit-E u k a ir it-G ru p p e  (mit Cu nnd Ag)
■ Stromeyerit

(Beudant, 1832)
Cu2 S-Ag2S

(<  78 °C)

Eukairit
(Berzelius, 1818)

(>  78 °C) 
a-Cu2 Se-Ag2Se 

(<190°C)

■ Crookesit (Cu,Tl, Ag)2Se
(Nordeiiskiold. 1866)

Jalpait /jCwSa Cu2 S-3Ag2S
(Breithaupt, 1858)

Rhombisch-dipyramidal —Cmcm 
a0 =  4:06 b0 =  6 . 6 6  c0  =  7.99x)*> 
a0 :b 0 :c 0 =  0.610:1:1.200 Z =  2  

Kubiseh
Orthorliombisch Pseudotetragonal 
a0 =  4.105 b0 =  20.35 c0 =  6.31 
Tetragonale Unterzelle I)̂ h—P4/nmm 
a0 =  4.07—4.105 c0 =  6.31* 2) Z =  1 
Monoklin-pseudotetragonal 
„Tetragonal1': a0 =  10.40 
c0 =  '3.93 c0 /a0  =  0.378 Z =  23) 
Monoklin:
a0 =  b0  =  10.40- j/2 =  14.71
c0  =  — P =  90° л
Pseudokubisch

A  c -  0 , 7 V

Stromeyerit und Eukairit sind wahrscheinlicli liomootyp; Stromeyerit 
ist pseudotetragonal naeh b [010]. Eukairit geht zwischen 190 und 195 °C in eine 
tetragonale Modifikation fiber.

b A. J. Frueh, Z. Krist. 106. 1955. 299 (Struktur, SR. 19. 412).
2) A. J. Frueh., G. K. Czamanske & Ch. K night, Z. Krist. 108. 1957. 389. — Vgl. 

J. W. E arley, Am. Min. 35. 1950. 337. — J. Zemann, Sitz.-Ber. Osterr. Akad. Wise. 1950. 
235.

3) J. W. E arley, 1950,1. c.
*0 J/.&Uhr . €и>*.()Ь *г  l i f e

t~et A<* « f .  ' V orh errsch en d  Nj, Co
4 Юл 435 .)T a rk e r it -b h a n d it- Gruppe:

Parkerit ac-Ni3(Bi, Pb)2S2
(Scholtz, 1936)

Shandit jS-Ni3Pb2S2
(Ramdohr, 1950)

Synthetisch /9-Ni3Pb2 Se,

Orthorliombisch Cjv — Pmm 2  (?)
a0  =  4.03 b0 =  5.53 c0  =  5.731)
a0 :b 0 :c 0 =  0.729:1:1.036 Z = 1

Rhomboedrisch — R3m
arh =  5.58 a =  60° Z =  l 2)
Pseudokubisch
a'h =  7.89 « ' =  90° Z =  42)
Pseudokubisch
a0 =  7.95 Z =  43)

г) С. E. M ichener & M. A. P eacock , Am. Min. 28. 1943. 343.

<
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2) M. A. P eacock  & J. M cAndrew , Am. Min. 35. 1950. 425. (Struktur, SR. 13. 278).
3) J.-E. H iller, N. Jb. Min. Mh. 1951. 265. Aucli iiber Mischkristalle mit Shandit und 

dem entsprechenden Tellurid.

6.) H ea zlew ood it-R e ih e . Isotypie.
• Heazlewoodit Ni3S2 Trigonal-trapezoedrisc1l D.',— R32

(Petterd, 1896) a0  =  5.74 c0  == 7.139 c0 /a0 =  1.2441)
a rh =  4  *- 0 8 a =  89° 25' Z =  1

Synthetisch Ni8 Se2 Trigonal-trapezoedrisch 0', — R 32
a0 =  6.03 c0 =  7.25 с0 /а0  =  1.2022)
a rh =  4 -2 4 я =  90° 42' Z =  1

Oregonit M 2FeAs2 Hexagonal
(Ramdohr & Schmitt, 1959) a„ =  6.08 c0 =  7.13 c0 /a0 =  1.174 Z =  33)

*) M. A. P eacock , Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 51. 1947. 59. -  G. K ullerud & R. A. 
Y und, J. Petr. 3. 1962. 126.

2) J.-E. H iller & W. W egener, N. Jb. Min. Abh. 94. 1960. 1147. — E. N. E liseew , 
Mem. Soc. Russe Min. 84. 1955. 53. — A. D. Pearson & M. J. Buerger, Am. Min. 41. 1956. 
804.

3) P. Ram dohr & M. Schm itt, N. Jb. Min. Mh. 1959. 239.

7.) P en tlan d it-R e ih e . Kubisch-hex'oktaedrisch, 0£- -Fm3m. Isotypie.

Synthetisch Co9 S8 a0 =  9.93 Z =  41)
Kobaltpentlandit (Со, Ш, Fe)9 S8 a0 =  9.97— 1 0 . 0 0  Z =  42)

(Kouvo, Hulirna & Vuorelainen, 1959)
# Pentlandit (Ni, Fe)9 S8 a0 =  10.04—10.07 Z =  43)

(Dufrenoy, 1856)

Pentlandit ist der Nickeltrager in vielen der magmatisch ausgeschiedenen 
Magnetkiesvorkommen; bei beginnender Verwitterung geht er in Bravoit 
(Nickelpyrit) iiber.

A nhang:
Hauchecornit (Ni, Co)9 (Bi, Sb)2 S8 (?) Tetragonal c/a =  1.05

(Scheibe, 1892) a0 =  7.35 e0 =  5.40 c0 /a0  =  0.7344)

b M. L indquist, I). L indquist & A. W estgren , Svensk. Kem. Tidskr. 48. 1936. 156. 
(Struktur, Isotypie mit Pentlandit. SB. 4. 26). -  S. G eller, Acta Cryst. 15. 1962. 1195 
(Strukturverfeinerung).

2) 0. K ou vo, M. Huhma & Y. V uorelainen , Am. Min. 44. 1959. 897.
s) L indquist & al., 1936 (10.02 kX = 10.04 A); K ou v o  & al., 1959 (10.07).
4) E. H ellner, priv. Mitt. 1949 (Dj — P422); M. A. P eacock . Am. Min. 35. 1950. 440

(a0 = 7.29, c0 = 5.40; P42m, P42 oder P4/mmm).
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В.) Sulfide mit M:S = 1:1
ZnS-Typus und V erw andte

1.) Z in k b len d e -R e ilie . Kubisch-hex'tetraedrisch. Isotypie.
Vom ZnS gibt es zwei Modifikationen: kubisches a-ZnS (Zinkblende)

und hexagonales j3-ZnS (Wurtzit).

• Zinkblende*) a-ZnS T  2-̂ d
(Sphalerit, Glocker, 1847)

Hawleyit ж-CdS rp2
x d

(Traill & Boyle, 1955)
* Metacinnabarit HgS т  I

(Moore, 1870)
Stilleit ZnSe n

(Ramdohr, 1956)
* Tiemannit HgSe n

(Naumann, 1855)
Colored oit HgTe Tf,

(Gentb, 1877)

A nhang:
*• Lautit CuAsS

(Frenzel, 1881)

— F 43m a0 =  5.43 Z =  F)
— F43m a0  =  5.82 Z =  42)

F 43m a0 =  5.85 z =  43)

— F 43m a0 =  5.67 z =  44)

F43m a0 =  6.08 z = 45)

— F 43m a0 =  6.45 z = R)

Orthorhombiscli
a0 =  3.79" b0  =  5.48 c0 =  11.496) 
a0 :b 0 :c0 =  0.(392:1:2.097 Z =  4

In natiirlichen Zinkblenden besteht Diadochie (Zn, Fe) (bis ca. 20% FeS), 
(Zn, Cd) (meist a/4—1/2%) sowie (Zn, Mn); an synthetigchen Kristallen konnte 
gezeigt werden, daB mit steigender Temperatur der Fe-Gehalt zunehmen und 
bei 894°C 36.5 Gew.-% FeS betragen kann (a0 = 5.413, D =  3.935; geol. Thermo­
meter)7). Es besteht eine lineare Abhangigkeit der Gitterkonstanten vom Fe-, Cd-, 
Mn-Gehalt7a).

Voltzin (Fourmet, 1833), Zn(S,As), gibt ein ahnUches Pulverdiagramm wie 
Zinkblende8), ist jedooli stark doppelbrechend.

Weitere Mischkristalle sind: • Guadalcazarit (Adam, 1869), (Hg, Zn)(S, Se), 
a0 =  5.79 und Onofrit (Ilaidinger, 1845), Hg (S, Se), a0 =  5.9Г1).

Lautit wurde von Weil und H ocart (1939) mit Zinkblende in strukturelle 
Beziehung gebracht; As spielt hier ansclieinend eine Doppelrolle. * 2 3 4 5 6 7

*) Blende, A g r ico la , 1646.
x) W. L. Bragg,Proe. Roy. Soe. 89 A. 1913.468 (Struktur, SB. 1. 76). — Vgl. W. Gerlach, 

Phys. Zs. 23. 1922. 114; W. H artw ig, Sitz.-Ber. PreuB. Akad. Wiss. 10. 1926. 79 u. a.
2) R. J. Traill &  R. W. B oyle , Am. Min. 40. 1955. 555.
3) W. Lehmann, Z. Krist. 60. 1924. 379. — Vgl. H. E. B uck ley  & W. S. V ernon, Min. 

Mag. 20. 1925. 382; W. H artwig, 1926,1. c. u. a.
4) P. R am dohr, Geotekton. Sympos. (Hans Stille), 1956. 481.
5) W. H artw ig, 1926. 1. c. u. a.
6) R, W eil & R, H ocart, C. R. Acad. Sci. Paris 209. 1939. 444.
7) G. K ullerud, Norsk. Geol. Tidskr. 32. 1953. 61.
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7а) В. J. Skinner, Am. Min. 46. 1961. 1399.
8) A. A. Moss, Am. Min. 40. 1955. 778.

2 . ) C h a lk op yrit-R e ih e . Isotypie. Homootypie zu Zinkblende und »
Luzonit-Stannin. Tetragonal-skalenoedrisch, I42d.

-  Chalkopyrit*) CuFeS, a0 =  5.25 c0 =  10.32 c0 /a0 =  1.966 Z =  41)
(Henckel, 1725)

Gallit CuGaS3 a0 =  5.35 c0 =  10.48 c0 /a0 =  1.959 Z =  42)
(Strunz, Geier, Seeliger, 1959)

Roquesit CuInS2 a0  =  5.51 c0  =  11.05 c0 /a0 =  2.005 Z =  43)
(Picot & Pierrot, 1962)
Chalkopyrit geht bei 550°C in eine wahrscheinlich tetragonale y-Phase uber 

(a0 =  10.58, c0 =  5.37),deren Schwefelgehalt mit steigender Temperatur abnimmt, 
bis bei 720 °C das schwefelarmste Endglied erreicht wird; die y-Phase wandelt sich 
bei Zimmertemperatnr innerhalb weniger Tage in die stabile /?-Phase um, aus der 
beim Erhitzen bereits bei 230 °C wieder die y-Phase entsteht; die jS-Phase ist 
knbisch, a0 =  10.605, T;{ — 143m. Zellinhalt 35,2 Me, 32 S, Strukturtypus Zink­
blende mit tjbergang zum Antifluoritgitterla).

*)Kupferkies, Agricola, 1546.
J) L. Pauling & L. O. B rockw ay, Z. Krist. 82. 1932. 188 (Struktur. SB. 2. 48).
la) J. E. H iller & K. P robsthain , Z. Krist. 108. 1956. 108.
2) H. Strunz, В. H. Geier & E. Seeliger, N. Jb. Min. Mh. 1958. 241.
3) P. P ico t & R. P ierrot, Bull. Soc. Fran§. Min. Crist. 86. 1963. 7.

3. ) L u zo n it-R e ih e . Isotypie. Tetragonal-skalenoedrisch, — 142m.
* Lnzonit Cu3AsS4 a0 =  5.27 c0  =  10.39 c0 /a0 =  1.975 Z =  2 1)

(Weisbach, 1874)
Stibioluzonit CusSbS4 a0 =  5.38 c0 =  10.76 c0 /a0 = 2 . 0 0 0  Z =  2 1)

(Stevanovic, 1903)
'Stannin (Zinnkies) Cu2FeSnS4 a0 =  5.47 c0 =  10.74 c0 /a0 =  1.963 Z =  2 2) 

(Beudant, 1832)
*■ Kosterit Cu2ZnSnS4 a0 =  5.43 c0 =  1 0 . 8 6  c0 /a0 =  2.000 Z == 2 3)

(Ог1ол̂ а, 1956)
A nhang:

Renierit Cu3 (Fe, Ge)S4 Tetragonal-skalenoedrisch D|d--P 42m  
(Vaes, 1948) a0 =«10.60 c0 =  10.53 c0 /a0 =  0.993 Z =  8 4)
Luzonit ist isotyp mit StanninCu2FeSnS4 ; Cu tritt an die Stelle von Cu +  Sn, 

As an die von Fe. ,,Stannoluzonit“ (Moh & Ottemann, 1962) soli syntheti- 
schem Cu2MSnS4 entsprechen.

Isostannin (Claringbull & Hey, 1955), „Zinnkies 11“ (Ramdohr, 1944), 
knbisch, wurde in mehreren Naturvorkommen beobachtet und kann aus Stannin 
durch Erhitzen eihalten werden2a); Hexastannin („Zinnkies I “ , Ramdohr, 
1944) besitzt Wurtzit - Struktur'"1') (siehe Wurtzit-Reihe).

f) К- V. Gaines, Am. Min. 37. 1952. 291; Am. Min. 42. 1957, 766 (Strukturdiskussion).
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2) L. O. B rockw ay, Z. Krist. 89. 1934. 434 (Struktur. SB.3. 96).
2!l) G. E. C laringbull & M. H. H ey, Min. Soc., London, 1955, Notice Nr. 91.
2b) P. R am dohr, Abh. PreuB. Akad. Wiss. 1944. Nr. 4.
3) V. V. Ivan ov  & Yu. R. A. P yatenko, Zapiski Vses. Min. Obshch. 88. 1959. 165.
4) M.-Th. Le Bihan (priv. Mitt. H. Curien) 1963.

4.) S u lvan it-R e ih e . Isotypie. Kubisch-hex'tetraedrisch, T;1,— P43m. 
Lazarevicit Cu3AsS4  a0 =  5.28 Z =  l1)

(Solar & Drovenik, 1960)
Arsensulvanit Cu3(As, V)S4 a0 =  5.26 Z =

(Betechtin, 1941)
* Sulvanit Cu3VS4 a0 =  5.38 Z =

(Goyder, 1900)

2) С. B. Sclar & M. D roven ik, Bull. Geol. Soc. Am. 71. 1900. 1970.
2) V. I. M ikheev, Mem. Soc. Russe Min. 70. 1941. 165.
3) L. Pauling & R. H ultgren, Z. Krist. 84. 1933. 204 (Struktur. SB. 3. 94).

5.) T etra ed rit-R e ih e . Kubisch-hex'tetraedrisch, T;j — 143m. Isotypie 
•Tennantit Cu3AsS : 5 2 3  ao =  Ю.21 Z =  8 1)

(Phillips & Phillips, 1819)
«Tetraedrit Cu3SbS:i25 ao =  10.34 Z =  8 1)

(Haidinger, 1845)
A n h a n g :

•Germanit Cu3(Ge, Fe)S4 a0 =  10.58 Z =  8 2)
(Pufahl, 1922)

•Colusit Cu3 (Fe, As, Sn)S4 a0 =  10.61 Z =  8 3)
(Sales, vor 1932)

Tennantit mid Tetraedrit sind die Fahlerze der deutschen Bergmannssprache; 
das eine ist das Arsenfahlerz, das andere das Antimonfahlerz; Tennantit enthalt 
haufig Fe, Tetraedrit Zn.

Mischkristalle sind:'Frcibergit =  Ag-haltiger Tetraedrit (Silberf ahlerz); 
« Schwazit =  Hg-haltiger Tetraedrit (Quecksilberf ahlerz); Annivit =  Bi-haltiger 

Tetraedrit (Wismutf ahlerz). Im Colusit sind auch V und Те vorhanclen.
Der Inhalt der Elementarzelle ist unter Beachtung der Wertigkeiten:

[(Cu, Ag)i+(Fe, Zn, Hg, Ge, Snf+(AS, Sb, Bi)*+] ^ S2+S2e;
unter Beachtung der Besetzung von 12-, 12-, 8 -, 24- und 2-zahligenPunktlagen der 
innenzentrierten Zelle:

(Cu, Ag)1 2(Cu, Ag, Fe, Hg, Ge, Sn)12(As, Sb, Bi)8 S2 4 S2 

(siehe Struktur, Teil I).

x) Г. M achatschki, Z. Krist. 68. 1928. 204; L. Pauling & E. W. Neuman, Z. Krist. 
88. 1934. 54 (Struktur). — E. K. L asarenko, Mineralog. Sympbs., Univ. Lemberg (Lwow), 10. 
1956. 179. — B. J. W uensch, Z. Krist. 119. 1964. 437 (Strukturverfeinerung).
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2) J. M urdoch, Am. Min. 38. 1953. 794. — Vgl. W. F. de Jong, Z. Krist. 73. 1930. 170.
3) J. M urdoch, Am. Min. 38. 1953. 794. — Vgl. W. H. Zachariasen, Am. Min. 18. 

1933. 534; H. Berman & F. A. Gonyer, Am. Min. 24. 1939. 377.

6.) W u rtz it -R e ih e . Dihexagonal-pyramidal, Cgv— P 
Wurtzit jS-ZnS a0 =  3.85 c0 =  6.29 c0/a0 =

63mc. Isotypie. 
1.634 Z =  2 1)

(>  1020 °C)
(Friedel, 1861)

'Greenockit /5-CdS a0 =  4.15 c0 =  6.73 c0 /a0 =  1.622 Z =  22)
(Jameson, 1840)

Unbenannt /5-MnS a0 =  3.98 c0 — 6.44 c0 /a0  =  1.618 Z =  2 3)
Cadmoselit Д-CdSe a0 =  4.27 c0 =  6.97 c0 /a0 =  1.632 Z =  2 4)

(Burjanova & al., 1957)
tJbersicht der polytypen Strukturvarianten von jS-ZnS (Wurtzit)1®):

ZnS-2Hlal -4Hla) -6Hla> -8Hlb> -10H15» -3PJo) -9Rle) -12Rle5 - 15Rla) -21Rle>

a0 3.85 3.81 3.82 3.82 3.82 3.82 3.82 3.82 3.83 3.82
c0 6.29 12.46 18.73 24.96 31.20 9.42 28.08 37.44 46.88 65.52
c0/a0 1.634 3.270 4.903 6.53 8.159 2.466 7.351 9.801 12.240 17.15
Z 2 4 6 8 10 3 9 12 15 21

Schalenblende besteht teilweise aus Wurtzit, teilweise aus Zinkblende; der in 
der Natur vorkommende W urtzit ist im allgemeinen Wurtzit-2H, Wurtzit-6 H, 
-8 H und -10H ist von Joplin in Missouri1'5), Wurtzit-3R aus dem Matra-Gebirgeld), 
Wurtzit,-2H, -4H, -6 H, -9R, -12R, -15R und -21R aus mesozoischen Sedimenten 
NW-Deutschlandsle)bekanntgeworden.Erythrozinkit (Damour. 1880), (Zn,Mn)S, 
ist rot durchscheinender, Mn-haltiger Wurtzit; Kaneit (Haidinger, 1845) soli 
MnAs sein. Xanthochroit (Rogers, 1917) ist scheinbar amorphes CdS. ZnS—CdS 
sind vollkommenmischbar; ZnS—CdS—MnS-Praparate mit weniger als48Mol.-% 
MnS sind liomogen, solche mit mehr als 48 Mol.-% MnS ergeben ZnS—CdS—MnS- 
Mischkristalle mit Wurtzitstruktur und zugleich praktisch reines MnS mitNaCl- 
Struktui (Kroger, 1939). Fiir die Gitterkonstanten der Mischungsglieder 
(Zn, Fe, Mn)S(-2H) besteht eine lineare Abhangigkeit, ebenso fiir (Zn, Fe, Cd)S5).

Hexastannin,yCu2FeSnS4, entspricht Wurtzit-4H mit a0 = 3.84, c0 =  12.6, 
Z =  I"). * 8

!) W. L. Bragg, Phil. Mag. 39. 1920. 647 (Struktur, SB. 1. 78). -  Vgl. F. U lrich  & 
W. H. Zachariasen, Z. Krist. 62. 1925. 260; G. A m inoff, Z. Krist. 58. 1923. 203; M. L. 
Fuller, Phil. Mag. 8. 1929. 658.

u ) C . Frondel & Ch. Palache, Am. Min. 35. 1950. 29; L. W. S trock  & V. A. B rophy , 
Am. Min. 40. 1955. 94. — Vgl. auch D. M. Seaman & H. H am ilton, Am. Min. 35. 1950. 
43. — F. G. Sm ith, Am. Min. 40. 1955. 658. — M. A. Short & E. G. Stew ard, Acta Cryst.
8. 1955. 733. -  V. G. H ill, Canad. Min. 6. 1958. 234 (Stabilitat der Strukturvarianten).

lb) H. T. Evans & E. T. M cK night, Am. Min. 44. 1959. 1210.
lc) D. C. Buck & L. W .S trock , Am. Min. 40. 1955. 192 (experimented zwischen 600 und 

1020 °C, „hexagonal deformierte Zinkblendestruktur“ , y-ZnS).
ld) S. K och , Acta Min. Petr. Univ. Szeged. 11. 1958. 11.
le) S. Haussiihl & G. M uller, Beitr. Min. Petr. 9. 1963. 28.
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2) F. U lrich  & W. H. Zachariasen, Z. Krist. 62. 1925. 260 (fur ktinstliche Kristalle).
3) H. Schnaase, Z. phys. Chem. B.20. 1933. 89 (fiir synthet. Kristalle). -  G. Baron & 

J. D ehyser, C. R. Acad. Sci. Paris 245. 1957. 1148 ( f i -MnS dans les vases organiques de la 
mer Baltique).

4) E. Z. Buryanova, G. A. K aw alev & A. I. K om kow , Zapiski Vses. Min. Obshch. 
86. 1957. 626.

6) B. J. Skinner & P. M. B ethke, Am. Min. 46. 1961. 1382.
6) P. R am dohr, Abh. PreuB. Akad. Wiss. 1944. Nr. 4 (,,Stannin-I“ ).

7.) E n a rg it-R e ih e . Isotypie.
Enargit Cu3AsS4 Rhombisch-pyramidal Cov — - Pnm

(Breithaupt, 1850) a0 =  6.47 b0 =  7.44 c0 =  6.191)
a0 :b 0 :c 0 =  0.870:1:0.832 Z =  2 

Stibioenargit Cu3 SbS4 Orthorhombisoh
Isotyp mit Enargit

Enargit ist pseudohexagonal nach c [001]; die Struktur entsteht als Ubcr- 
struktur aus dem Wurtzitgitter durch Ersatz der Zn-Atome zu 3 / 4 durch Cu und 
zu 1ji durch As. ,,Stannoenargit“ (Moh & Ottemann, 1962) soil syntheti- 
schem Cu2 (Cu, Sn)SnS4 entsprechen.

i) L. Pauling & S. W einbaum , Z. Krist, 88. 1934. 48 (Struktur, SB. 3. 96.) -  Ygl. S. 
K ozu  & K. Takane, Proc. Imp. Acad. Jap. 11. 1935. 421.

8 .) C u b a n it-S tern berg it-G ru p p e .
Cubanit und Sternbergit sind eng verwandt und besitzen pseudohexa- 

gonale Syminetrie nach c [001]. Sternbergit, Argyropyrit usw. werden als 
S ilberkiese bezeichnet. Die Struktur von Cubanit, bestimmt von M. J. 
B uerger (1947), ist eng verwandt mit Wurtzit.
Cubanit CuEe2 S3 Rhombisch-dipyramidal D^®- Pcmn

(Breithaupt, 1843) a0 =  6.46 b0 =  11.12 c0 =  6.231)

Sternbergit AgEe2 S3 

(Haidinger, 1827)

,,Frieseit“ ~ A g 2Fe5 S8 

(Vrba, 1878)

a0 ;b 0 :c 0 =  0.581:1:0.560 Z =  4 
Orthorhombisoh D ^  — Cmma (oder 
Cav— C 2 ma, Cm2a) 
a0 =  6.62 b0 =  11.66 c0  =  12.702) 
a0 :b 0 :c0 =  0.568:1:1.089 Z =  8  

Orthorhombisch D|J — Cmma (oder 
Cgv— C2ma, Cm2a)

Argyropyrit ~  Ag3Fe7 Sn 
(Weisbach, 1877) 

.Argentopyrit AgFe2 S3 

(Dana, 1868)

a0  =  6.61 b0 =  11.61 c0  =  12.643) 
a0 :b 0 :c 0 =  0.569:1:1.089 
Orthorhombisch-pseudohexagonal 
a :b :c  =  0.58:1:0.30 
Orthorhombisch-pseudohexagonal 
D ^  — Pmmn (?)
a0 =  6.64 b0 =  11.47 c0  =  6.454) 
a0 :b 0 :c 0 =  0.579:1:0.562 Z =  4
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,,Frieseit“ ist nach Peacock (1942) ein kryptokristallines Gemenge von 
Sternbergit und Pyrit in orientierter Anordnung nnd ist offenbar durch folgende 
Umwandlung entstanden:

Ag2Fe5 S8 (,,Frieseit“ ) -> 2AgFe2S3 (Sternbergit) +  FeS2 (Pyrit).
Die Substanz AgFe2 S3 ist offenbar dimorpli: Sternbergit und Argento- 

pyrit; A rgyropyrit ist moglicherweise eine Paramorphose von Sternbergit 
nach Argentopyrit4). * 2 3 4

г) M. J. Buerger, Am. Min. 32. 1947. 415; L. V. A zaroff & M. J. Buerger, Am. Min. 
40. 1955. 213 (Struktur, SR. 19. 417); vgl. M. A. P eacock , Am. Min. 27. 1942. 229.

2) M. J. Buerger, Am. Min. 22. 1937. 847. — Vgl. M. A. P ea cock , 1942,1. c.
3) M. A. P eacock , Am. Min. 27. 1942. 229.
4) J. Murdoch & L. G. B erry, Am. Min. 39. 1954. 475.

NiAs-Typus und V erw andte
9a) NiAs-Reihe. Dihexagonal-dipyramidal, 11,1 h — P 6 3 /mmc. Isotypie. 
Vom CoS, NiS, CoSe und NiSe gibt es auch eine jS-Modifikation mit 

Millerit - Stru ktur.
Pyrrhotin FeS

(Breithaupt, 1835)
(Magnetkies)

Jaipurit у-CoS
(Mallet, 1880)

Synthetisch у-NiS
Achavalit FeSe

(Olsacher, 1939)
Freboldit y-CoSe

(Ramdohr & Schmitt, 1955)
Unbenannt y-NiSe
Imgrcit NiTe a

(Yushko-Sacharova, 1964) 
c Nickelin NiAs

(Beudant, 1832)
(Rotnickelkies, Niccolit)

; Breithauptit NiSb
(Frobel, 1840)

a„ =  3.44 co = 5.69 co/ao — 1.654 Z == 2 1)

ao =  3.38 Co = 5.15 IIОоО 1.524 z  == 2 2)

a0 =  3.43 C0 5.31 co/ao — 1.548 z  == 2 s) 3a)
a0 = 3.62 Co = 5.88 IIОо

О 1.624 z  == 2 4)

ao
i

= 3.61 Co = 5.28 co/ao — 1.463 z  == 2 5)
1

a0 =  3.67 c 0 = 5.34 co/ao = 1.455 z  == 2 6)
a0 = 3.97 C0 = 5.36 co/ao = 1.350 z  == 2 7) 7a)

a0 =  3.58 Co = 5.11 о О О

II 1.427 z  == 2 8)

a0 =  3.95 Co = 5.15 co/ao — 1.304 z  == 2 9)

Arit (Adam, 1869), ein Mischkristall Ni(As, Sb), a0  — 3.81, c0 =  5.218a), ist 
zum Teil in Nickelin und Breithauptit entmischt.

Im Strukturtyp NiAs kann ein Teil der Kationenpositionen unbesetzt sein 
(F. Laves, 1930); so haben die in der Natur gefundenen Pyrrhotine die Formel 
Fe, 00 bis 0 8 3 S1 00. Im Zusammenhang damit kann man am Pyrrhotin das Auf- 
treten vonBberstrukturen beobachten: a0 =  5.95, c0=  11.72, Z =  12la); Harald- 
sen11’) bestimmte bei Zimmertemperatur u. a. folgende Gitterkonstanten in Ab- 
liangigkeit von der Zusammensetzung:
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FeS a0 =  5.976 c„ =  11.76 Z =  12 a0 =  3.450 % =  5.882 Z -  2
a0 =  3.454 c0 =  5.774 
a0 =  3.441 c0 =  5.736 
a0 =  3.435 c0 =  5.701

„M onokliner Magnetkies" besitzt: a0 =  5.93—5.94, b0 =  3.43, c0 = 5.68 
bis 5.69, ft =  89° 56'—90° 4' und geht durch 15stiindiges Erhitzen auf 600 °C in 
hexagonalen Pyrrhotin iiber10); gleichfalls monokliner Magnetkies mit regel- 
maBiger Anordnung der vakanten Metallpositionen wurde von Bertaut be- 
schrieben, a0 =  11.9, b0 =  6.865, c0 =  12.82, /3 =  118°ld). Pyrrhotin von Schnee- 
berg (Sachsen) und Morro Velho (Brasilien) besitzen a0 =  6.87, c0 =22.7le). 
Nach einer Arbeit von Bertaut besitzt stochiometrisch zusammengesetztes 
FeS a0=5.96, c0=  11.74 und die Symmetric D;*h —P62clf).
* Troilit (Haidinger, 1863) ist Pyrrhotin aus Meteoriten (mit Fe voll besetzt!). 
Hydrotroilit (Sidorenko, 1911) soli amorphes FeS-nH20 sein.
✓  Smythit (Erd & Evans, 1956), Fe3 S4, Dgd — R3m, a0 =  3.47, c0 =  34.5, 

c0 /a0 =  6x1.657, Z =  3, entsteht aus der Pyrrhotinstruktur durch Ausfall des Fe 
in jeder vierten Schicht10).

Der Ni-Gehalt von 2—3%, sogar von 5—7%, ini magmatisch ausgeschiedenen 
Magnetkies beruht zum groBten Teil auf beigemengtem Pentlandit und nur 
zum geringen Teil auf Diadochie (Fe, Ni). Von den Ni-Verbindungen kennt 
man synthetisch Ni1 0 0  bis 0 i8 3 Sl i 0 0  und № 1 0 0  bis 0 ,5 oTei,oo-

Im System Ni-Te kennt man nach Tengner (1938) eine liickenlose Misch- 
kristallreihe zwischen ШТе (a0 =3.97, c„ =  5.36, c0 /a0 =1.35) undNiTe2 (a0=̂  3.87, 
e0 = 5.31, c0 /a0=  1.37) mit Strukturubergangen vom NiAs- zum Mg(OH)2-Typ.

*) N. A lsen , Geol. Foren. Forh. 47. 1925. 19.
la) G. Hiigg & J. S u eksdorff, Z. physik. Chem. 22. 1933. 444.
lb) H. H araldsen, Z. Anorg. Allg. Chem. 246. 1941. 169. — Vgl. R. H. Carpenter & 

G. A. D esborough , Am. Min. 49. 1964. 1350.
lc) A. B ystrom , Ark. Kem. Min. Geol. 19 B. 1944. Nr. 8. — Vgl. D. I. Groves & R. J. 

F ord , Am. Min. 48. 1963. 911.
ld) F. B ertaut, C. R. Acad. Sci. Paris 234. 1952. 1295; Acta Cryst. 6. 1953. 557.
le) M. J. Buerger, Am. Min. 32, 1947. 411. — Vgl. B. J. W uensch, Min. Soc. Am. Spec. 

Paper 1. 1963. 157.
lf) F. B ertau t, Bull. Soc. Fran§. Min. 79. 1956. 276.
2) N. Alsen, 1925, 1. c. (fur synth. CoS).
3) N. A lsen, 1925,1. c.
3a) D. Lundquist, Ark. Kem. Min. Geol. 24 A. 1947. Nr. 21, 1-12; Nr. 23, 1-7.
4) N. A lsen, 1925,1. c. fiir synthet. FeSe. Als Mineral von J. Olsacher 1939 und R. Her- 

zenberg 1944 beobachtet.
5) W. F. de Jong & H. W. V. W illem s, Physica 7. 1927. 74 (fiir synthet. Kristalle). — 

Benennung nach P. Ram dohr & M. Schm itt, N. Jb. Min. Mh. 1955. 133.
s) N. A lsen , 1925, 1. c. — J.-E. H iller & W. W egener, N. Jb. Min. 94. I960.. 1147 (fiir 

synthet. NiSe); natiirliches NiSe hat a0 = 3.62, c0 =  5.29, Y. V uorelainen & A. H akli, 
Geologi (Helsinki) 1964. 53.

7) S. T engner, Z. Anorg. Chem. 239. 126; Naturwiss. 26. 1938. 429 (fiir synthet. NiTe). 
7a) Als 0.06 bis 0.1 mm grofie Einschliisse im Hessit von Monchegorsk beschrieben (О. E.

Y ushko-S acharova , Doklady Akad. Wiss. USSR 154. 1964. 613).
8) G. A m inoff, Z. Krist. 58. 1923. 203 (Struktur, SB. 1. 84). -  R. A. Y und, Econ. Geol. 

56. 1961. 1273.
8 Strunz, Mineralogische Tabellen. 4. Aufl.
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9) W. В. de Jong & Н. W. V. W illem s 1927, 1. е. и. а.
10) В. С. E rd, Н. Т. Evans & D. Н. R ich ter, Am. Min. 42. 1957. 309.

*9b) Mackinawit FeS Ditetragonal-dipyramidal — P4/nmm
(Evans & ah, 1962) a0  =  3.68 c0 =  5.03 c0 /a0 =  1.367 Z =  21)
Beim Erhitzen auf > 200 °C geht Mackinawit in Pyrrhotin liber2).
!) H. T. E vans, R. A. Berner & Ch. M ilton , Geol. Soc. Am. Meeting 1962. Progr. 47 A.
2) O. K ou vo, Y. V uorelainen  & J. V. P. Long, Am. Min. 48. 1963. 511 (Als unbenann- 

tes tetragonales Eisensulfid beschrieben).

9c) Gering deformierte NiAs-Struktur:
,,Arseneisen“  FeAs Rhombisch-dipyramidal D^1, Pnicu

a0  =  3.38 b0  =  6.03 c0 =  5.441)

Modderit CoAs
(Copper, 1924) 
(Arsenkobalt)

a0 :b 0 :c0 =  0.560:1:0.902 Z =  4 
Rhombisch-dipyramidal -  Pmcn 
a0 =  3.52 b0  =  5.97 c0  =  5.162) 
a0: b0: c0 =  0.590:1:0.864 Z =  4

Die Existenz von natiirlich vorkommendem Arseneisen und A rse n к о bait 
ist fraglich.

*) G. H agg, Nova Acta Reg. Soc. Sci. Upsal. 7. 1929. Nr. 1 (vorl. Mitt. Z. Krist. 68. 1928. 
470; 71. 1929. 134) nach Untersuchungen an synthet. Material. — Vgl. К. E. F vlk in g . 
1934, 1. c.

2) К. E. E ylking, Ark. Kem. Min. Geol. 11B. 1934. Nr. 48.

1 0 ) M illerit-R eih e . Ditrigonal-pyramidal, Ci]v— R3in. Isotypie.
Metall und Schwefel besitzen die Koordinationszahl 5.
Synthetisch (S-CoS a0 = 9.59 c0 =  3.02 с0/ао =  0.3151) Z -  9

c Millerit jS-NiS a0 = 9.62 c0 =  3.16 °o/ao =  0.3282) z =  9
(Hai dinger, 1845) a rli = 5.65 a =  116° 35' Z  =  3

Synthetisch /?-CoSe a0  = 9.70 c0 =  3.12 c0 /a0  =  0.3223) z =  9
Unbenannt jS-NiSe a0 =  1 0 . 0 1  c0 =  3.33 c0 /a0 = 0.3334) Z =  9

Bei gewohnlicher Temperatur ist die |3-Modifikation stabiler als die y-Modi- 
fikation: Millerit geht bei 396°C enantiotrop in y-NiS mit NiAs-Struktur iiber2a); 
fur NiSe ist die analoge Umwandlungstemperatur 320 CC4) ; die Riickumwand- 
lung kann in beiden Fallen stark verzogert sein.

4) A. B aroni, Atti. X  Congr. Int. Chim. Rom 1938. 586.
2) N. A lsen, Geol. Foren. Forh. 47. 1925. 19 (Struktur, SB. 1. 740; 2. 6). — Vgl. D. Lund- 

qu ist, Ark. Kem. Min. Geol. 24 A. 1947. Nr. 21.1-12. -  G. K ullerud  & R. A. Y und, 
J. Petr. 3. 1962. 126.

2a) W. B iltz , Z. anorg. Chem. 228. 1936. 275.
3) A. B aroni, 1. c.
4) J.-E. H iller & W. W egener, N. Jb. Min. 94. 1960. 1147 (fur synthet. NiSe). — Vgl. 

Y. Vuorelainen & A. H akli, Geologi (Helsinki) 1964. 53.

PbS-Typus und V erw andte
11.) G alen it-R eih e . К  и bis ch-liex' ok t aedris eh. Isotypie mit NaCl; im 

Pb(S, Se) unbegrenzte diadoche Substitution (S, Se)3a).
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Oldhamit CaS
(Maskelyne, 1862)

# Alabandin a-MnS
(Beudant, 1832) 
(Manganblende)

Galenit PbS
(Plinius, 77 n. Chr.)
(Blciglanz)

p  Clausthalit PbSe
(Beudant, 1832)

,  Altait PbTe

Of, — Fm3m a0 =  5.69 Z =  41) 

Of — Pm 3m a0 =  5.22 Z =  42)

O f  — Pm 3m a0 =  5.94 Z =  43)

O f — Fm 3 m a0 =  6.15 Z =  43) 

O f — Pm 3m a0 =  6.45 Z =  44)
(Haidinger, 1845)
Oldhamit wurde nur in Meteoriten beobachtet. MgS ist aus dem Pesyanoe- 

Steinmeteoriten bekannt gewordenla), a0 =  5.18; (Fe, Mg, Mn,Ca)S, ahnlich Old­
hamit, wurde gleiehfalls aus Steinmeteoriten beschriebenlb). Synthetisch.es a-MnS 
ist grim; /3- und y-MnS sind rot und kristallisieren im Zinkblende- bzw. Wurtzit- 
typus.

Eisenalabandin, eine Varietat (Mn, Fe)S mit Mn:Fe ~  1:1, besitzt a0 =  5.152a).
Bleiglanz besitzt stets Ag-Gehalte von 0.01—0.03%, stellenweise sogar von 

1% und mehr. Sie linden sich nachRamdohr meist in mechanischer Beimengung 
feinster Kornchen der sog. Silbertrager: Rotgiiltigerz, Fahlerz, Polyhasit u. a., 
seltener in diadocher Substitution Ph2 S2 —Ag2S und Pb2 S2 —AgBiS2.

0 W. P. D avey, Phys. Rev. 21. 1923. 213; V. M. G oldschm idt (J. O ftedal) Geochem. 
Vert.-Ges. VIII. 1927. u. a.

la) E. R. Dufresne & E. A nders, Geochim. Cosmochim. Acta 26. 1962. 251.
lb) P. R am dohr, J. Geoph. Res. 68. 1963. 2011.
2) R. W. G. W y ck o ff, Am. J. Sci. 2. 1921. 239.
2a) P. R am dohr, N. Jb. Min. Abh. 91. 1957. 89. -  Vgl. K. K eil & K. Predriksson , 

Geochim. Cosmochim. Acta 27. 1963. 939 (,,ferromagnesian“ Alabandin mit 32% Mn, 15% 
Fe, 10% Mg).

3) L. S. R am sdell, Am. Min. 10. 1925. 281 (Struktur, SB. 1. 72). — Zahlreiche weitere 
Arbeiten s. Strukturberichte.

%  R. G. Coleman, Am. Min. 44. 1959. 166.
l )  V. M. G oldschm idt, Geochem. Vert.-Ges. VII. 1926, VIII. 1927; L. S. Ram sdell 

1925, 1. c.

1 2 .) M ia rg y r it-S ch a p b a ch it-G ru p p e . Deformierter Bleiglanz-Typ*)
«Miargyrit AgSbS2 

(Rose, 1829)

Aramayoit Ag(Sb, Bi)S2 

(Spencer, 1926)

Monoklin-prismatisch Cfh— C2/c 
a0  =  13.20 b0 =  4.40 c0 =  12.861) 
a0 :b 0 :c 0 =  3.000:1:2.923 jS =  98°37%' Z =  { 
Pseudokubische Aufstellung: 
a' =  5.83 b' =  5.83 o' =  5.48 
a =  8 8 ° 58' /3 =  91° 02' у =  82° 02' Z = 2 ltl) 
Triklin-pinakoidal 
a0 =  7.78 b0 =  8.81 c0 =  8.362) 
a0 :b 0 :c 0 =  0.883:1:0.949

8*
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а =  100°22' /3 =  90°00' у =  Ю3°54' Z =  6  

Pseudokubische Aufstellung:
a' =  5.68 b' =  5.68 с' =  5.63 
а =  86°42' / 3  =  91°33' у =  94°0872' Z 4  21а)

Schapbachit a-AgBiS2 

(Kenngott, 1853)

Hoch- Schapbachit
)?-AgBiS2

(>  225 °C)

Orthorhombisch
a0 =  3.945 b0 =  4.08 c0 =  5.703)
bi • b o : =  1.034:1:0.723 Z
Pseudokubische Aufstellung:
a' =  b' =  j/ay +  by =  5.65 
у = 8 8 ° 10' Z =  2la)

Kubisch 
a0 =  5.65 Z =  24

H och-Schapbachit bildet mit PbS eine unbegrenzte Mischkristallreihe.
*) Aramayoit (Y ardley, 1926), Schapbachit-Hochschapbachit (Ramdokr, 1938), Miar- 

gyrit-Aramayoit-Schapbachit (Hofmann, 1938; Graham, 1951).
x) W. H ofm ann, Sitz-Ber. PreuB. Akad. Wiss. 1938. I l l  (Struktur, SB. 6. 83). 
la) A. R. Graham, Am. Min. 36. 1951. 436.
2) H. Berman & C. W. W olfe , Min. Mag. 25. 1939. 466.
3) P. R am dohr, Sitz.-Ber. PreuB. Akad. Wiss. 1938. 71; Aufstellung Graham 1951.
4) P. Ram dohr, 1938, 1. c. — J. H. W ern ick , Am. Min. 45. I960. 591 (synthet. Miseh- 

kristalle mit PbS, AgBiSe2 u. a.).

13.) H erzen b erg it-K eih e . 
struktur.
Herzenbergit SnS 

(Ramdohr, 1934)

Teallit PbSnS2 
(Prior, 1904)

Isotypie. Stark deformierte Bleiglanz-

Rhombisch-dipyramidal -  Pmcn
a0 =  3.99 b0 =  4.34 c0  =  11.201) 
a0 ;b 0 :c0  =  0.919:1:2.581 Z =  4 
Pseudokubische Zelle: 
a' =  b' =  5.895 c' =  2x5.60 
Rhombisch-dipyramidal — Pmcn
a0  =  4.05 b0 =  4.29 c0 =  11.351) 
a0 :b 0 :c 0 =  0.944:1:2.646 Z =  2 
Pseudokubische Zelle:
a' =  b' =  5.90 c' =  2x5.675

A nhang:
p Franckeit 5PbS- 3SnS2- Sb2 S3 Monoklin-pseudotetragonal

(Stelzner, 1893) a0 =  46.94 b0 =  11.64 c0 =  17.312)
a0 :b 0 :c0 =  4.051:1:1.487 
)3 =  94° 48' Z =  16 
Pseudokubische Zelle: 
a' =  5.87 b' =  5.82 c' =  3x5.77 Z =  Г2) 

i Kylindrit 6 P bS • 6 SnS2 -Sb2 S3(?) Pseudokubisch, a0 =  5.8 (?)
(Frenzel, 1893)
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Montesit (Herzenberg, 1949) 1st ein Mischkristall zwisclien Herzenbergit und 
Teallit3). Franckeit soli nach N uffield mit Lengenbachit venvandt sein, je- 
docli scheint zu Herzenbergit-Teallit eine engere Bezielmng zu bestehen (man 
vgl. die Gitterkonstanten der pseudokubischen Zelle).

*) W. H ofm ann, Z. Krist. 92. 1935. 161; Fortschr. Min. 19. 1935. 30 (Struktur, SB. 3. 14).
2) E .W . N u ffie ld , Am. Min. 33. 1948. 203. -  Vgl. M. C oulon, F. H eitz & M. Th. 

LeBihan, Bull. Soe. Frang. Min. Crist. 84. 1961. 350.
3) F. B erndt, N. Jb. Min. Mh. 1954. 200.

14.) C innabarit
Cinnabarit HgS I  rigonal-trapezoedri sch P i — P3x21und

(Theophrastos, 315v.Chr.) D|— P3221
(Zinnober) a 0 =  4.146 c0 =  9.497 c0/a0 =  2.291 Z =  31)

a =  92° 30' c /a =  1.1453
Optisch rechtsdrehender Zinnober entha.lt Rechtsschraubenachsenla). Meta- 

cinnabarit (schwarz) hat Zinkblendestruktur (II. В. 1); die Umwandlung HgS 
(rot) ^  HgS (schwarz) erfolgt reversibel bei 344 °C; durch Diadochie (Hg, Zn, Fe) 
und (S, Se) wird Metacinnabarit im Naturvorkommen aucli bei gewohnlicher Tem- 
peratur stabil2).

b  K. L . A u riv illiu s , Acta Chem. Scand. 4. 1950. 1413 (Struktur, SR. 13. 179). — Vgl.
C.M auguin 1923. S. v. Olshausen 1925, H. E. B uckley & W. S. Vernon 1925, W. F. 
de Jong &  H. W. V. W illem s 1926, s. Strukturberichte. 

la) K .-F . S eifert, Acta Cryst. 16. 1963. A  16.
2) F. W. D ickson & G. Tunell, Am. Min. 44. 1959. 471.

W eitere  S tru k tu rtyp en
15.) C ov e llin -R eih e . Klockmannit ist isotyp mit Covellin.

Dihexagonal-dipyramidal Dg1]t— C6/mmc 
a0 =  3.80 с0 =  16.36 c0/a0 =  4.305 Z =  61)

Covellin CuS
(Beudant, 1832) 
(Kupferindig)

Klockmannit CuSe
(Ramdohr, 1928)

Idait CuBFeS6
(Frenzel, 1958)

Valleriit CuFeS2
(Blomstrand, 1870)

Dihexagonal-dipyramidal Dgh— C6/mmc 
a0 =  3.94 c0 -  17.25 c0/a0 =  4.378 Z  =  62)

16.95 c0/a0 =  4.346 Z =  l 3)
Hexagonal 
a0 =  3.90 c0 
Hexagonal
a0 =  3.80 c0 =  34.4 c0/a0 -  9.05 Z =  64)

Fiir Valleriit wird auch die Formel Cu2Fe4S7 angegeben, so daB anscheinend 
ein Metallausfall wie imMagnetkies erfolgen kann. * 2 3 4

]) L. G. B e rry , Am. Min. 39. 1954. 504. -  Vgl. H. S. R o b e rts  &C. J. K sa n d a , Am. J. Sci. 
17. 1929. 489; J . 'o f t e d a l ,  Z. Krist. 83. 1932. 9 (Struktur, SB. 2. 10).

2) J. W. E a r le y , Am. Min. 34. 1949. 435, fiir kunstliche Kristalle. — L. G. B e rry , Am. 
Min. 39. 1954. 504 (Struktur). — C. A. T ay lor  & F. A. U n d e rw o o d , Acta Cryst. 13. 1960. 
361 (Uberstruktur fiir synth. CuSe). — Vgl. F. L ip p m a n n , N. Jb. Min. Mh. 1962. 99.

3) G. F ren ze l, N. Jb. Min. Mh. 1958. 142.
4) H. T. E van s, R. A. B ern er & Ch. M ilto n , Geol. Soc. Am. Meeting 1962. Progr. 47A.
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A n h a n g : 
Vulcanit

(Cameron & 
Threadgold, 1961)

CuTe Rhombisch-dipyramidal D ^ -  Pmnm 
a0 =  4.09 b0 =  6.95 c0 =  3.15 
a0:b0:c0 =  0.588:1:0.453 Z =  21)

h E. N. Cameron & I. M. T hreadgold , Am. Min. 46. 1961. 258. — Vgl. K. A nderko & 
K. Schubert, Z. Metallk. 4. 1954. 371 (synthet. CuTe).

16.) B ra g g it-C oop erit-G ru p p e .
Vysotskit (Pd, Ni)S Tetragonal Cfh — P42/m oder C4— P42

(Genkin & al., 1962) a0 =  6.37 c0 =  6.54 c0/a0 =  1.027 Z =  81)
Braggit (Pt, Pd, Ni)S Tetragonal C4h — P42/m oder C4 — P4,

(Bannister, 1932) a0 =  6.38 e0 =  6.59 c0/a0 =  1.033 Z =  82)
Cooperit PtS Ditetragonal-dipyramidal D4h— P4/mmc

(Wartenweiler, 1928) 3.48 -<30 =  6.11 c0/a0 =  1.756 Z =  22)

Synthetisches PdS gibt die gleichen Rontgenbilder wie Braggit.

*) A. D. Genkin & О. E. Z vyag in tsev , Zapiski Vses. Min. Obshch. 91. 1962. 718.
2) 1'. A. Bannister & M. H. H ey, Min. Mag. 23. 1932. 188 (Struktur von Cooperit, 

SB. 2. 9).

C.) Sulfide mit M : S < 1 :1
1.) L in n eit-R e ih e . Kubisch-hex'oktaedrisch, O^- 

Spinelltypns. Isotypie und weitgehende Mischbarkeit.
Fe3S4 a0 =  9.88

(Skinner, Erd, Grimaldi, 1964)

Pd 3m. Gitter vom

■> Greigit

9.42

Z =  81) 

Z =  82)

a0 =  9.43 

an =  9.42

Z

Z

83)

82)

t Linneit Co3S4
(Haidinger, 1845)
(Kobaltkies)

Siegenit (Co, Ni)3S4
(Dana, 1850) 

о Polydymit Xi3S4
(Laspeyres, 1876)

0 Violarit FeXi2S4
(Lindgren & Davy, 1924) 

us Indit Fein., S4
(Genkin & Muraveva, 1963)

Tyrrellit (Cu,Co,№)3Se4 a0 =  10.005 Z =  86)
(Robinson, nach 1952)

Daubreelith FeCr2S4
(Smith, 1876)

9.53 Z =  84)

a0 =  10,62 Z =  85)

a0 =  9.98

Bornhardtit Co3Se4 10.2

Z =  87) 

Z =  88)
(Ramdohr & Schmitt, 1955)
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Carrollit (Faber, 1852) ist eine Varietat von Linneit mit 10—19 Gew.-% Cu an 
Stelle von Co, a0 =  9.452). Die reinen Endglieder existieren kanm; sie treten fast 
stets mit Gehalten an Cu, Fe, Co und Ni auf. Gelegentlich vorhandene Metall- 
uberschiisse bis zu R3 2S4 gehen auf orientierte Einlagerungen feinster Millerit- 
netze zuriick. Daubreelith ist nur aus Meteoriten und als Kunstprodukt be- 
kannt. * 2 3 4 5 6 7 8

1) B. J. Skinner, R. C. Erd & P. S. G rim aldi, Am. Min. 49. 1964. 543.
2) G. Menzer, Z. Krist. 64. 1926. 506 (Struktur, SB. 1. 421). — Vgl. W. P. de Jong, Z. 

anorg. Chem. 161. 1927. 311; W. P. de Jong & A. H oog, Z. Krist. 66. 1927. 169 (Struktur). -  
S. H olgerson, Lunds Univ. Arskrift 23. 1927. Nr. 9 (Struktur). — D. L undquist & A. 
W estgren, Z. anorg. Chem. 239. 1938. 80. — D. L undquist, Ark. Kem. Min. Geol. 24. 
A. 1947. Nr. 21, 1-12. -  G. K ullerud & R. A. Y und, Journ. Petr. 3. 1962. 126.

3) G. Natta & L. Passerini, Rend. Aco. Lincei 14. 1931. 38.
4) H. Berman in Dana 1. 1944. 262. — D. Lundquist, Ark. Kem. Min. Geol. 22A. 

1947. Nr. 22, gibt fur synthet. FeNi2S4 a0 = 9.445 an.
5) A. D. Genkin & I. V. M uraveva, Zapiski Vses. Min. Obshch. 92. 1963. 445.
6) S. C. R obinson  & E. J. B rooker, Am. Min. 37. 1952. 542. -  P. M achatschki & 

E. Stradner, Anz. Osterr. Akad. Wiss. 89. 1952. 211 (Struktur).
7) F. H eide, E. H erschkow itsch & E. PreuB, Chem. d. Erde 7. 1932. 483. — D. L u n d ­

quist, Ark. Kem. Min. Geol. 17B. 1943. Nr. 12.
8) P. Ram dohr & M. Schm itt, N. Jb. Min. Mh. 1955. 133.

2.) A n tim on it-R e ih e . Rhombisch-dipyramidal, D^’ — Pbnm. Isotypie.
* Antimonit*) Sb2 S3

(Stibnit, Antinionglanz)

Synthetisch Sb2Se3

a Bismuthinit**) Bi2S3
(Wismutglanz)

Guanajuatit Bi2(Se, S)3
(Fernandez, 1873)

a0 =  11.22 b0 =  11.30 c0 =  3.841) 
a0;b0:c0 =  0.993:1:0.340 Z =  4 
a0 =  11.62 b0 =  11.77 c0 =  3.962) 
a0:b0:c0 =  0.987:1:0.336 Z =  4 
a0 =  11.15 b0 =  11.29 c0 =  3.983) 
a0:b0:c0 =  0.98S: 1:0.352 Z = 4  
a0 =  11.37 b0 =  11.50 c0 =  4.054) 
a0:b0:c0 =  0.989:1:0.352 Z =  4

Horobetsuit (Hayase, 1958) ist eine Varietat von Antimonit, und zwar ein 
Mischkristall (Sb, Bi)2S3 mitSb2S3:Bi2S3 =  11:9 bis 17:13; a0 =11.23, b0 =  11.27, 
c0 =  3.913a)

Paxit (Johan, 1961), Cu2As3, Pulverdiagramm ahnlich Antimonit, daraus 
a0 =  12.84, b0 =  11.50, c0 =  7.65, wohl orthorhombisch5).

A nhang:
* Kermesit Sb2S20  Triklin-pinakoidal — P i

(Chapman, 1843) a0 =  11.66 b0 =  8.24 c0 =  11.19e)
(Rotspieflglanz) a0:b0:c0 =  1.415:1:1.358

a =  I IP 48' /3 =  110°44' у  =  78° 10'
Z =  8

Anscheinend sind a0 und c0 von Kermesit mit a0, b0 von Antimonit vergleich- 
bar, desgleiehen b0 mit 2 c0.
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Paraguanajuatit kristallisiert hexagonal und ist mit Tellurobismutit isotyp 
(s. folgende Gruppe).

*) Stibium (P lin ius, 77 n. Chr.); Stibin (B eudant, 1832); Antimonit (H aidinger, 
1845); Stibnit (Dana, 1854); Antimonglanz (alter deutscher Bergmannsname).

**) Bismuthin (Beud.ant, 1832); Bismuthinit (Dana, 1868); Wismutglanz (alter deut­
scher Bergmannsname).

*) W. H ofm ann, Z. Krist. 86. 1933. 225 (Struktur, SB. 3. 49). — S. S cavn icar, Z. 
Krist. 114. 1960. 85 (Strukturverfeinerung).

2) N. W. T idesw ell, E. H. Kruse & J. D. M cCullough, Acta Cryst. 10. 1957. 99.
3) W. H ofm ann, 1933,1. c.

3a) K. Hayase, Min. Journ. Japan 1. 1955. 189.
4) J. W. E arley, Am. Min. 35. 1950. 337.
5) Z. Johan, Acta Univ. Carolinae, Geol. 1961. 77.
6) E. T avora, An. Acad. Brasil. Cieno. 21. 1949. 75; eine flachenzentrierte monokline 

tlberzelle mit a0 = 21.78, b0 = 8.24, c0 = 20.61, f )  = 101° 50', Z = 32 ist mit der Aufstellung 
von C. W. W olfe in Dana 1. 1944. 279, vergleichbar.

3.) Т е tra d y m it-Ik u n o lith -P a ra g u a n a ju a tit -G ru p p e .
Die in dieser Gruppe zusammengefaBten Mineralien und synthetisclien 

Verbindungen besitzen die hexagonalen Gitterkonstanten a0 ~  4.2 A. 
c0 ~  3n x 1.95 A mit n =  5 (Tetradymitreihe), 7 (Ikunolithreihe), 9 (Para­
guanajuatit), 20 (Hedleyit). Es liegt innerhalb der Reihen Isotypie, von 
Reihe zu Reihe Homootypie vor*). Die Existenz von Wehrlit und Hedleyit 
ist durch Synthesen bestatigt worden**).

3a) T etra d y m it-R e ih e . 
Synthetisch Bi2Se3

* Tetradymit Bi2Te2S
(Haidinger, 1831)

v Tellurobismutit Bi2Te3 
(Batch, 1863)

Isotypie.
Ditrigonal-skalenoedrisch D3d-R3m 
a0 =  4.125 c0 =  28.56 c0/a0 =  6.9241) 
Hexagonal-rhomboedrisch G% -  - R 3 oder 
Dgd — R 3m
arh =  10.33 a =  24° 10' Z =  l 2) 
Hexagonal:
a0 =  4.32 c0 =  30.07 c0/a0 =  6.961 
Ditrigonal-skalenoedrisch \)%s — R 3m 
arh=  10.53 a =  24° 02' Z =  l 3) 
Hexagonal:
a0 =  4.39 c0 =  30.60 c0/a0 =  6.97

* Wehrlit (Huot, 1841) ist BiTe, a0 =  4.43, c0 =  29.914); mit ihm ist Pilsenit 
(Kenngott, 1853) identisch.

Csiklovait (Koch, 1948), Bi2Te(S, Se)2, ist ahnlich Tetradymit, soli sich aber 
von ihm in Farbe und Atzverhalten unterscheiden5).

*) H. Strunz, N. Jb. Min. Mh. 1963. 154.
**) A. Brown & B. Lewis, J. Phys. Chem. Solids 23. 1962. 1597.
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*) R. M. Thom pson in J. W. E arley , Am. Min. 35. 1950. 337. — S. A. Sem iletov, 
Trudy Inst. Krist. Akad. Nauk. USSR. 1954 (Schichtfolge). — H. G obrech t, K .-B . B oe- 
ters & G. Pantzer, Z. Phys. 177. 1964. 68 (auch Bi2Se2).

2) D. H arker, Z. Krist. 89. 1934. 175 (Struktur, SB. 3. 29).
3) C. B rondel, Am. J. Sci. 238. 1940. 880; M. A. P eacock , Univ. Toronto Stud. Geol. 

Ser. 44. 1940. 67.
4) H. V. W arren & M. A. P eacock , Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 49. 1945. 55.
6) S. K och  & J. G raselly , Acta Univ. Szeged., Acta min. petr. 2. 1948. 1.

3b) Ik u n o lith -R e ih e . Isotypie.
Synthetisch Bi3Se4

Ikunolith Bi4(S, Se)3
(Kato, 1959)

Laitakarit Bi4Se2S
(Vorma, 1959)

Ditrigonal-skalenoedrisch D|d — R3m 
a0 =  4.23 c0 =•■ 40.4 c0/a0 =  9.5511) 
Ditrigonal-skalenoedrisch D3d — R 3m 
arh =  13.28 a =  18° 00' Z =  1 
Hexagonal:
a0 =  4.15 c0 =  39.19 c0/a0 =  9.443 Z =  32) 
Ditrigonal (?)
arh =  13.53 я =  17° 58' Z =  1

Joseit (A)Bi4(Te, S)3 (?)
(Kenngott, 1853)

(B) Bi4Te2S

Hexagonal
a0 =  4.23 c0 =  39,93 c0/a0 =  9.440 Z =  33) 
Ditrigonal-skalenoedrisch D3d — R3m 
arh =  13.48 я =  18° 08'
Hexagonal:
a0 =  4.25 c0 =  39.77 c0/a0 =  9.3584) 
a0 =  4.34 c0 =  40.83 c0/a0 =  9.4084)

J) S. A. Sem iletov , Trudy Inst. Krist. Akad. Nauk. USSR. 1954 (Schichtfolge).
2) A. K ato , Min. Journ. (Japan) 2. 1959. 397.
3) A. Vorm a, Geologi (Finnland) 11. 1959. 11.
4) M. A. P eacock , Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 46. 1941. 83. -  Vgl. R. M. Thom pson, 

Am. Min. 34. 1949. 342.

3c) P a ragu an a ju a tit etc.
* Paraguanajuatit Bi4(Se, S)5 Hexagonal:

(Ramdohr, 1948) a0 =  4.08 c0 =  54.7 c0/a0 =  13.4061)
Hedleyit Bi,4Te6 Ditrigonal-skalenoedrisch D3d — R3m

(Warren & Peacock, 1945) arh =  39.76 я =  6°261/2' Z =  1
Hexagonal: a0 =  4.47 c0 =  119,02) 

Platynit Pb4Bi7Se7S4 Hexagonal
(Flink, 1910) a0 =  8.49 c0 =  20.80 c0/a0 =  2.450 Z =  23)

*) P. R am dohr, Com. rec. min. Mex., Bol. 20. 1948. 1.
2) H. V. W arren &  M. A. P eacock , Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 49. 1945. 55; R. M. 

Thom pson, Am. Min. 34. 1949. 342.
3) K. Johansson (1933). Briefliche Mitt, von F. E. W ickm an, 1962. -  Vgl. H. Strunz,

1963, 1. c.
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4.) G ruppe der G o ld -S ilb er-T e llu r id e . Sylvanit, Krennerit und 
Calaverit leiten zn den Sulfiden mit M : S =  1:2 tiber.

Montbrayit Au2Tes Triklin
(Peacock & Thompson, a0 =  12.10 b0 =  13.46 c0 =  10.80 
1945) a0:b0:c0 =  0.899:1:0.802

a =  104°301/2' (S =  97°341/2' у =  107°531/2'
Z =  121)

« Nagyagit AuTe2• 6Pb(S,Te) (?)
(Haidinger, 1845) Rhombisch-dipyramidal, pseudotetragonal

a0 =  12.5 c0 =  30.31 c0/a0 =  2.420 Z =  82)
c Sylvanit AuAgTe4

(Necker, 1835)
Monoklin-prismatisch C|h — P2/a 
a0 =  14.62 b0 =  4.49 c0 =  8.96 
a0:b0:c0 =  3.256:1:1.995 /3 =  145°26' 
Z =  23 4)

Krennerit
(vomRath,
1877)

Calaverit
(Genth,
1861)

Rhombisch-pyramidal C2v — Pma2 
a0 =  16.54 b0 -  4.46 c0 -  8.82 

Д 4T a0:b0:c0 =  3.709:1:1.978 Z =  8*)
’ ® 2 M о noklin -pseudorh о mbisch C|}| — C2/m oder

C|— C2
a0 =  7.19 b0 =  4.41 c0 =  5.08
a0:b0:c0 =  1.630:1:1.152 £ =  90°08' Z =  25)

M ontbrayit (Peacock und Thompson, 1946) vonMontbray, Quebec, bildet 
zinnweiBe, bis zu 1 cm groBe Massen in Verwachsungsaggregaten mit Gold, Tel- 
lurobismutit, Altait, Petzit usw.; sehr briichig, H =  21/2, D =  9.94, 3 Abson- 
derungsflachen (110), (011) und (111).

Die Formel fiir Nagyagit laBt den Sb-Gehalt unberiicksichtigt und 1st als 
fraglich zu bezeichnen.

Die Struktur von Krennerit wird aus derjenigen von Sylvanit durch eine 
Art innere Verzwillingung nach a (100) entstehen; es sind z. B. vergleichbar 
a0 =  16.54 von Krennerit mit 2 a0 • cos{> =  16.57 von Sylvanit. Des weiteren ist c0 
von Calaverit genau so groB wie c0-cos/S von Sylvanit; die Analogie der 
anderen Gitterkonstanten ist ohne weiteres erkennbar6).

M. A .  P eacock  & R. M. Thom pson, Am. Min. 31. 1946. 515.
2) B. Gofiner, Zbl. Min. 1935. 321.
3) G. Tune 11, Am. Min. 26.1941. 457; G. Tunell & L. P au lin g , Acta Cryst. 5. 1952. 375.
4) G. Tunell & C. J. K sanda, J. Wash. Acad. Sci. 26. 1936. 507; G. Tunell & K. J. Mu- 

rata, Am. Min. 35. 1950. 959 (Struktur, SR. 13. 114); G. Tunell & L .Pauling, 1952, l.c.
5) G. Tunell & C. J. Ksanda, J. Wash. Acad. Sci. 25. 1935. 32: 26. 1936. 507 (Struktur, 

SB. 3. 30); G. Tunell & L. Pauling, 1952, 1. c.
6) H. Strunz, Min. Tab. 1941. — Vgl. G. Tunell & K. J. M urata, Am. Min. 35. 1950. 959.
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M: S =  1:2
5.) P y rit-R e ih e . Kubisch-disdodekaedrisch, T® 

wohl unbegrenzte Diadochie (Fe, Со, Ш).
«г Pyrit*) FeS2 a0 == 5.41—,

(Dioscorides, 50 n. Chr.)
Cattierit CoS2 a0 == 5.652)

(Kerr, 1945)
Vaesit NiS2 a0 == 5.753)

(Kerr, 1945)
Laurit R uS2 a0 == 5.604)

(Wohler, 1866)
g> Hauerit MnS2 a0 =  6.105)

(Haidinger, 1846)
Trogtalit CoSe2 a0 =  5.876)

(Ramdohr & Schmitt, 1955)
Penroseit**) (Ni, Cu, Co)Se2 a0 =  6.037)

(Gordon, 1926)
Synthetiseh NiSe2 a0 = 5.96':l)

e  Sperrylith PtAs2 a0 = 5.94s)
(Wells, 1889)

Geversit PtSh2 a0 = 6.439)
(Stumpfl, 1961)

Aurostibit AuSb, a0 =  6.6610)
(Graham & Kaiman, 1951)

Michenerit PdBi, (?) a0 = 6.6811)
(Hawley & Berry, 1958)

Pa 3. Isotypie mid

Z =  4

Z =  4

Z =  4

Z =  4

Z =  4

Z =  4

Z =  4

Z =  4 
Z -  4

Z =  4

Z =  4

Z =  4

Mischkristalle bzw. Varietaten sind**Bra voit (H illebrand, 1907) odor Nickel - 
pyrit, (Ni, Fe, Co)S2, a0 =  5.50—5.582a) ; Yillamaninit (Schoeller & Powell, 
1919), (Си, Ш, Co, Fe) (S, Se)2, a0 =  5.663a).

Melnikoyit-Pyrit ist kryptokristalliner Pyrit gelformiger Entstehung. Laurit 
besitzt einen geringen Gehalt an Osmium; Hauerit zeigt stark nichtmetallischen 
Charakter, wohl als Folge einer diamantahnlichen Bindungsart. (Pd, Pt)BiTe, 
kubisch, a0 =  6.65lla), von Monchegorsk, ist in alien Eigenschaften sehr almlich 
Michenerit.

Beim Erhitzen von Pyrit auf 669 °C entsteht Pyrrhotin der Zusammensetzung 
Ee7S8, nicht FeS12); beim Erhitzen von Arsenkies entsteht Fe(S, As) mit NiAs- 
Struktur und S : As ~  9:1.

*) Schwefelkies.
**) Blockit (H erzenberg & A h lfe ld , 1935).
i) W. L. Bragg, Proc. Roy. Soc. 89 A. 1913. 468 (Struktur, SB. 1. 150). -  W. F .  de 

Jong, Physiea 7. 1927. 23; J. O ftedal, Z. phys. Chem. 134. 1928. 301; 135. 1928. 291;
H. M. Parker &  W. J. W hitehouse, Phil. Mag. 14. 1932. 939; M. A. P eacock  & F. G.__ 
Sm ith, Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 46. 1941. 107; M. E. Straum anis, G. C. Amstutz*
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& S. Chan, Am. Min. 49. 1964. 206; N. Jb. Min. 101. 1964. 127; weitere Arbeiten s. Struktur- 
berichte.

2) Fin- kiinstliches CoS2 (W. F. de Jong & H. W. V. W illem s, Z. anorg. Chem. 160. 1927. 
185); Cattierit von Shinkolobwe, Katanga, ac = 5.52 (P. F. K err, Am. Min. 30. 1945. 483; 
498); vgl. D. K lem m , N. Jb. Min. Mh. 1962. 32. — M. E. Straum anis & al., 1964, 1. o.

2a) w . F. de Jong & H. W. V. W illem s 1927, 1. c.; F. A. B annister, Min. Mag. 23. 
1940. 609. -  I). K lem m , N. Jb. Min. Mh. 1962. 76.

3) Fiir kiinstliches NiS2 (de Jong & W illem s 1927,1. c.); Vaesit von Kasompi, Katanga, 
a0 = 5.67 (Kerr 1945,1. c.). — Vgl. D. Lundquist, Ark. Kem. Min. Geol. 24 A. 1947. Nr. 21, 
1—12. — G. K uilerud & R. A. Y und, Journ. Petr. 3. 1962. 126.

3a) P. R am dohr, N. Jb. Min., Mh. (Zbl.) 1937. 289. -  M. H. H ey, Min. Mag. 33. 1962. 169.
4) F. A. Bannister, Min. Mag. 23. 1932. 188. — Vgl. J. O ftedal, Z. phys. Chem. 135. 

1928. 291.
5) Strukturtyp: P. P. Ewald & W. F riedrich , 1914. — F. O ffner, Z. Krist. 89. 1934. 

182; W. B iltz  & F. W iechm ann, Z. anorg. Chem. 228. 1936. 268, u. a.
6) P. R am dohr & M. Schm itt, N. Jb. Min. Mh. 1955. 133. — Vgl. D. K lem m , N. Jb. 

Min. Mh. 1962. 32.
7) F. A. Bannister & M. H. H ey, Am. Min. 22. 1937. 319. — Vgl. W. F. de Jong & 

H. W. V. W illem s, Z. anorg. Chem. 170. 1928. 241, fiir kiinstliches NiSe2; J. W. E arley , 
Am. Min. 35. 1950. 337.

7a) F. G ronvold  & E. Jacobsen , Acta Chem. Scand. 10. 1956. 1440. — J.-E. H iller 
& W. W egener, N. Jb. Min. Abh. 94. 1960. 1147.

8) F. A. Bannister 1932, 1. o. — Vgl. T. Thom assen, Z. phys. Chem. В 2. 1929. 349; 
В 4. 1929. 287; G. A m inoff & A. L. Parsons, Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 26. 1928. 1.

9) E. Stum pfl, Min. Mag. 32. 1961. 833. — a0fiir synthet. PtSb2, (Thom assen, 1929).
10) A. R. Graham & S. Kaim an, Am. Min. 37. 1952. 461. — Vgl. J. Sobotka , Bozpravy 

Cesk. Akad. Ved. 64. 1954. 43.
n) J. E. H aw ley & L. G. B erry, Canadian Min. 6. 1958. 200.
lla) A. D. Genkin, N. N. Zhuravlev  & E. M. Sm irnova, Zapiski Vses. Obshch. 92. 

1963. 33.
I2) G. W underlich , Thermodynamik des Pyritzerfalls, Z. Elektrochem. 56. 1952. 218.

6.) C oba ltin -U llm an n it-G ru p p e.
a) C oba ltin -R eih e . Kubisch-disdodekaedrisch, T®—- Pa3. Isotypie und 

weitgehende Diadochie (Со, Ш).
м  Cobaltin CoAsS a0 =  5.61 Z =  41)

(Beudant, 1832)
(Kobaltglanz)

a Gersdorffit NiAsS

friIINt-Ю*IIо

(Lowe, 1845)
b) U llm an n it-R eih e . Kubisch-tetartoidisch, T4 —

Willyamit (Co, Ni)SbS Isotyp mit Ullmannit
(Pittman, 1893)

•’ Ullmannit NiSbS a0 =  5.92 Z =  43)
(Frobel, 1850)

Kallilith Ni(Sb,Bi)S Isotyp mit Ullmannit
(Laspeyres, 1891)
Nach Peacock & Henry (1948) haben Cobaltin und G ersdorffit Pyrit- 

struktur mit statistischer Verteilung von As und S, wahrend im Ullmannit 
eine geordnete Verteilung von Sb und S vorliegt4).
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Cobaltin enthalt stets Fe-Gehalte, manchmal bis zu 12% und mehr, die aber 
zum Teil auf Verwachsungen mit Pyrit oder Magnetkies zuriickgehen. Korynit 
(Zephar о v ich , 1865) ist ein Mischkristall von Gersdorffit und Ullmannit. Willya- 
mit besitzt das Verhaltnis Co: Ni ziemlich genau gleicli 1:1.

x) M. M echling, Abh. Sachs. Ges. 38. 1921 (Struktur, SB. 1. 269, vgl. jedocli Zit. 4); 
L. S. B am sdell, Am. Min. 10. 1925. 281; V. M. G oldschm idt (W. Zachariasen), Geo- 
chem. Vert.-Ges. VIII. 1927. — Vgl. V. B. Meen in P eacock  & B erry, Univ. Toronto 
Stud. Geol. Ser. 44. 1940. 47. — E. Onorato 1957 (Monoklin).

2) S. v. Olshausen, Z. Krist. 61. 1925. 463; L. S. Bam sdell 1925, 1. с.; V. M. G old ­
schm idt 1927, 1. с.; V. B. Meen 1940, 1. c.

3) L. S. B am sdell 1925, 1. с .; V. M. G oldschm idt 1927, 1. с .; V. B. Meen 1940, 1. c.
4) M. A. P eacock  & W. G. H enry, Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 52. 1948. 71.

7.) M arkasit-R eih e. Isotypie.
Markasit FeS2

(Hai dinger, 1845)

& Ferroselit Fe Se2
(Burjanova & Komkov, 
1955)

Hastit CoSe2
(Ramdohr & Schmitt, 1955)

Frohbergit FeTe2
(Thompson, 1947)

Rhombisch-dipyramidal Djj) -  Pmnn 
a0 =  3.39 b0 =  4.45 c0 =  5.421) 
a0:b0:c0 =  0.762:1:1.218 Z =  2 
Doh — Pmnn oder C|° — P 2nn 
a0 =  3.58 b0 =  4.79 c0 =  5.742) 
a0;b0:c0 =  0.747:1:1.198 
Rhombisch-dipyramidal 
a0 =  3.60 b0 =  4,84 c0 =  5.723) 
a0:b0:c0 =  0.744:1:1.182 Z =  2 
Rhombisch-dipyramidal Ij^ — Pmnn 
a0 = 3.86 b0 =  5.35 c0 =  6.274) 
a0:b0:c0 =  0.721:1:1.172 Z =  2

Melnikovit-Markasit (Doss, 1911) ist kryptokristalliner Markasit gelformiger 
Entstehung5).

Markasit geht bei 520—535°C monotrop in Pyrit iiber6).

b M. J. Buerger, Am. Min. 16. 1931. 361; Z. Krist. 97. 1937. 504 (Struktur, SB. 1. 495, 
SB. 5. 52).

2) E. Z. B urjanova & A. K om k ov , Doklady Akad. Wiss. USSB 105. 1955. 812.
3) P. Bam dohr & M. Schm itt, N. Jb. Min. Mh. 1955. 133.
4) В. M. Thom pson, Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 51. 1947. 35. — Eiir synth. FeTe2 

vgl. S. Tengner, Z. anorg. Chem. 239. 1938. 126; Naturw. 26. 1938. 429.
5) H. B echenberg, N. Jb. Min. Mh. 1950. 141.
6) E. T. A llen, J. L. Crenshaw, J. Johnston & E. S. Larsen, Z. anorg. Chem. 76. 

1912. 201.

8.) L o llin g it-R e ih e . Bei 800 °C (fast) unbegrenzte Diadochie (Fe,Co,№), 
bei niedrigeren Temperaturen nur zwischen (Fe, Co)2). 

c  Lollingit FeAs, Rhombisch-dipyramidal — Pmnn
(Haidinger, 1845) a0 =  2.86 b0 =  5.26 c0 =  5.931)

a0:b0:c0 =  0.544:1:1.130 Z =  2
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* Safflorit CoAs3
(Breithaupt, 1835)

t Rammelsbergit Ni As,
(Dana, 1854)

A nhang:
Para-Rammelsbergit NiAs2 

(Peacock, 1939)

Froodit a-PdBi2 (?)
(Hawley & Berry, 1958)

Monoklin deformiert 
a0 =  3.13 b0 =  5.05 c0 =  5.87* 2) 
a0:b0:c0 =  0.620:1:1.162 у =  90°27' 
Rhombisch-dipyramidal D^, — Pmnn 
a0 =  3.54 b0 =  4.79 c0 =  5.793) 
a0:b0:c0 =  0.739:1:1.209 Z =  2

Pbcm oder Pbc2 (oder nur pseudoortho- 
rhombisch)
a0 =  11.43 (=  4-2.86) b0 =  5.75 c0 =  5.823) 
a0:b0:c0 =  1.988:1:1.012 Z =  8 
Monoklin, C|h— C2/m, 
a0 =  12.75, b0 =  4.29, c0 =  5.67 
jS =  102°52' Z =  44)

J) M. J. Buerger, Z. Krist. 82. 1932. 165; Z. Krist. 97. 1937. 504; Am. Min. 22. 1937. 48 
(Struktur, SB. 2. 273). — E. H. E oseboom , 1963, 1. c.

2) E. H. R oseboom , Am. Min. 48. 1963. 271 (Synthesen, Mischbarkeit; hier weitere 
Literatur).

3) M. A. P eacock  & A. S. Dadson, Am. Min. 25. 1940. 561. — S. K aim an, Univ. 
Toronto Stud. Geol. Ser. 51. 1947. 49 (Struktur, SR. 11. 40). -  E. H. R oseboom , 1963, 1. c. 
-  R. A. Y und, Econ. Geol. 56. 1961. 1273.

4) J. E. H aw ley & L. G. B erry, Canad. Min. 6. 1958. 200 (mit Gitterkonstanten nach 
S. V. Burr & M. A. P eacock , 1942, fiir synth. «-PdBi,).

9.) A rsen op yrit-G ru p p e .
Arsenopyrit ist morphologisch orthorhombisch mit a :b :c = 0.6773:1:0.5941 

(Orientierung Arzruni, 1878), a0 =  6.43, b0 =  9.53, с0 =  5.6бЛ, a0:b0:c0 =
0.675:1:0.594, Z =  8, — Cmmm (De Jong, 1926; Buerger, 1936).

Optisch und rontgenographisch hat sich Arsenopyrit — in Abhangigkeit то т  
Chemismus (FeAs0 eSi.i bis FeAs1 д80 9) — teils als monoklin, teils als triklin er- 
wiesen; a ~  /3 ~  у ~  90°. Es wird deshalb fiir die monokline Strukturvariante ge- 
legentlicli folgende Umstellung vorgenommen: [110] zu a(), 4 [110] zu b(i,

(110): (110) zu y'. Damit wiirde sicliergeben: a0 =  5.75, b̂  =  5.75, c'n =  5.66A, 
;/  =  111°47'; Z = 4. C5h -  Р2х/с.

Wegen der Verwandtschaftsbeziehungen zum orthorhombischen FeS2 und 
CoAsS, von denen ersterer sich in einfacher Weise vom Pyrit ableitet, was auch in 
orientierten Yerwachsungen zum Ausdruck kommt, wird die klassische Orien­
tierung von Arsenopyrit beibehalten.

Fur G1 auk о dot wurde rontgenographisch die orthorhombische Symmetric 
(Dg]] — Cmmm) bestatigt.

t Arsenopyrit FeAsS a :b :c  =  0.6773:1:1.1882 у ~  90°
(Glocker, 1847) a0 =  6.43 b0 =  9.53 cn =  5.661)
(A rsenkies) a0: b0: c0 — 0.675: 1 : 0.594 Z =  8
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Glaukodot (Co,Fe)AsS
(Breithaupt & Plattner, 
1849)

a :b :c  =  0.6942:1:1.1925
a0 =  6.68 b0 =  3-9.64 c0 =  5.74* 2) 
а0:1/зЬ0:Со = 0.693:1:0.595 Z =  8 
a :b :c  =  0.6729:1:1.1868 у ~  90° 
a0 =  6.69 b0 =  10.06 c0 =  5.94s) 
a0:b0:c0 =  0.665:1:0.590 Z =  8

Gudniundit FeSbS
(Johansson, 1928)

Danait (Hayes, 1833) ist eine Varietat von Arsenopyrit mit 6—9% Co, wahrend 
Glaukodot ca. 16—25% Co enthalt.

!) M. J. Buerger, Z. Krist. 95. 1936. 83; Am. Min. 22. 1937. 48 (Struktur, SB. 4. 30). -  
Vgl. W. F. de Jong, Physica 6. 1926. 325. -  N. M orim oto & L. A. Clark, Am. Min. 46. 
1961. 1448 (Gitterkonstanten und Symmetrie in Abhangigkeit vom Chemismus).

2) R. B. Ferguson, Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 51. 1946. 41; Bull. Geol. Soc. Am. 
57. 1947. 1193; Am. Min. 32. 1947. 199. -  Vgl. W. F. de Jong 1926, 1. c.; G. A. H arcourt, 
Am. Min. 27. 1942. 63.

3) M. J. Buerger, Z. Krist. 101. 1939. 290 (Struktur).

10.) M olyb d a n it-R e ih e . Dihexagonal-dipyramidal, — P63/mmc,

Molybdanit MoS2 a0 =  3.16 c0 =  12.32 c0/a0 =  3.899 Z =  21)
(Hielm, 1782)
(Molybdanglanz)

Synthetisch MoSe2 a0 =  3.29 c0 =  12.93 c0/a0 =  3.930 Z =  22)
Tungstenit WS2 a0 =  3.19 c0 =  12.5 c0/a0 =  3.919 Z =  2s)

(Wells & Butler, 1917)
Von Molybdanit gibt es auch eine rhoniboedrisclie Strukturvariante (3R), 

C|v -  R3m, a0 =  3.16, c0 =  18.33, c0/a0 =  5.801, Z =  3la). Jordisit (Cornu, 1909) 
ist rontgenamorphes MoS2.

3) R. G. D ickinson & L. Pauling, J. Am. Chem. Soc. 45. 1923. 1465 (Struktur, SB. 1. 
164). — Vgl. O. Hassel, Z. Krist. 61. 1925. 92.

la) R. J. T ra ill, Canad. Min. 7. 1963. 524. — Y. Takeuchi & W. N ow acki, Schweiz. 
Min. Petr. Mitt. 44. 1964. 105 (Struktur).

2) P. B. James & M. T. L avik , Acta Cryst. 16. 1963. 1183.
3) A. E. v. A rkel, Rec. trav. chim. Pays-Bas. 45. 1926. 437.

11.) M elon it-M on ch eit-G ru p p e. Melonit ist isotyp mit Mg(OH),. 
Melonit NiTe2 Ditrigonal-skalenoedrisch D2d— P3ml

(Genth, 1868) a0 =  3.84 c0 =  5.26 c0/a0 =  1.370 Z =  l 1)
Moneheit (Pt, Pd)(Te, Bi)2 Hexagonal

(Genkin & al., 1963) a0 =  4.05 c0 =  5.29 c0/a0 =  1.306 Z =  l 2)
Kotulskit Pd(Te, Bi), -  -2 Hexagonal

(Genkin & al., 1963) a0 =  4.19 c0 =  5.67 c0/a0 =  1.3532)

Ь M. A. P eacock  & R. M. Thom pson, Am. Min. 31. 1946. 204.
2) A. D. Genkin, N. N. Zhuravlev & E. M. Sm irnova, Zapiski Vses. Min. Obshch. 

92. 1963. 33.

Isot.ypie.
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M: S < 1:2
12.) S k u tteru d it-R e ih e . Kubisch-disdodekaedrisch, — Im3. Iso- 

typie mid weitgehende Diadochie (Со, Ш, Fe).
Chathamit (Fe, Co, Ni)As3 a0 =  8.24 Z =  81)

(Shepard, 1844)
e Skutterudit CoAs3 a0 =  8.21—8.29 Z

(Haidinger, 1845)
(Speiskobalt. Smaitin)

v Chloanthit NiAs3 a0 =  8.28 Z =  82)
(Breithaupt, 1845)
(WeiBnickelkies, Ni-Skutterudit)
Die ideale Zusammensetzung ist MAs3, die in erzmikroskopisch homogenen 

Kristallen tatsachlich verwirklicht ist; es werden aber auch geringere As-Gelialte 
bis herab zu MAs3.8 beobachtet, offenbar als Folge von As-Leerstellen im Gitter. 
Arsenoferrit (Baumhauer, 1912), gelegentlich als das reine Fe-Analogon ange- 
sehen, ist identisch xnit Lollingit (Buerger, 1936). Chathamit soil 12% Fe, 9% 
Ш und 4% Co enthalten.

b E. H. R oseboom , Am. Min. 47. 1962. 310 (Fiir synthet. Kristalle mit Ee:Co:Ni = 
37.5:25:37.5. Fe-reichere Skutterudite konnten nicht erhalten werden).

2) J. O ftedal, Norsk. Geol. Tidskr. 8. 1925. 250; Z. Krist. 66. 1928. 517 (Struktur, 
SB. 1. 232). — Synthet. Mischkristalle: SR. 11. 270. — Vgl. E. H. R oseboom , 1962, l.c. 
(Composition and Cell Dimensions).

D.) Komplexe Sulfide
1.) P ro u stit -X a n th o k o n -G ru p p e .
a) P rou stit-R e ih e . Isotypie. 

« Proustit Ag3AsS3
(Beudant, 1832)
(Lichtes Rotgiiltigerz)

t  Pyrargyrit Ag3SbS3
(Gloeker, 1831)
(Dunkles Rotgiiltigerz)

Dimorphie zu Xanthokon. 
Ditrigonal-pyramidal C®v — R 3c 
arh =  6.85 a =  103°27' Z =  21) 
Hexagonale Zelle: 
a0 =  10.76 c0 =  8.66 c0/a0 =  0.805 
Ditrigonal-pyramidal C®v — R3c 
arh =  7.01 a =  104° 06' Z =  21) 
Hexagonale Zelle: 
a0 =  11.06 c0 =  8.73 c0/a0 =  0.789

b) X a n th ok on -R e ih e . Wohl homootyp.
Xanthokon Ag3AsS3 Monoklin-prismatisch C|h— C2/c

(Breithaupt, 1840) Pseudorhombische Zelle: F2/d
a0 =  11.99 b0 =  6.21 c0 =  31.861) 
a0:b0:c0 =  1.931:1:5.130 j3 =  90o30V2' 
a :b :c  =  1.9187:1:1.0152 /3 =  91° 13'
Z =  16
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Pyrostilpnit Ag3SbS3
(Dana, 1868)
(Feuerblende)

A n h a n g :
Samsonit 2Ag3S-MnS-Sb2S3 

(Werner & Fraatz, 1910)

Monoklin-prismatisch C|h— P2i/c 
Pseudorhombische Zelle: B 21(/c 
a0 =  12.17 c0 =  6.24 b0 =  15.842) 
a0:c0:b0 =  1.950:1:2.538 
/3 =  90° 00' Z =  8

Monoklin-prismatisch C fh —  T21/n 
a0 -  10.31 b0 =  8.07 c0 =  6.623) 
a0:b0:c0 =  l . 277:1:0.820 jS =  92°41' Z =  2

Samsonit ist wegen seiner den Rotgiiltigerzen ahnlichen optisclien Eigen- 
schaften vorlaufig hier untergebracht.

г) D. H arker, J. Chem. Phys. 4. 1936. 381 (Struktur). — Vgl. R. H ooart, C. R. Acad. 
Sci. Paris 205. 4937. 68 (Struktur, SB. 5. 75). -  P. Toulm in, Am. Min. 48. 1963. 725 (Ab- 
hangigkeit der Gitterkonstanten vom Verhaltnis As:Sb).

2) M. A. P eacock , Min. Mag. 29. 1950. 346.
3) C. Frondel, Am. Min. 26. 1941. 25.

,,SpieBglanze“
W. Hofmann hat 1934 erstmalig darauf hingewiesen, daB die SpieBglanze 

in der Richtung der Langserstreckung eine Gitterkonstante von ca. 4 A oder 
einem Yielfachen davon besitzen. Diese ausgezeichnete Richtung steht, wie die 
folgende Obersicht erkennen laBt, in der Regel senkrecht auf einer Spiegelebene 
(m) des Raumgitters. Des weiteren treten mit groBer RegelmaBigkeit, jedenfalls 
soweit es sich um rhombisch holoedrische Glieder handelt, Gleitspiegelebenen mit 
der Gleitkomponente c (bzw. a, falls c und a vertauscht wiirden) wie auch n auf. 
Es ist anzunehmen, daB die bereits von Hofmann vermuteten Strukturanalogien 
nach diesen Symmetrieelementen richtungsmaBig gleichartig gelagert sein werden.

2.) G ruppe der K u pfersp ie fig lan ze . Chalkostibit undEmplektit sind 
isotyp und mischbar.
Chalkostibit Cu2S • Sb2S3

(Glocker, 1847)
(Wolfsbeigit, Nicol, 1849)

Emplektit Cu2 S • Bi2 S3
(Kenngott, 1855)

Cupr obismuthit Cu2 S ■ Bi2 S3
(Hillebrand, 1884)

Wittichenit 3 Cu2S • Bi2S3
(Kobell, 1853)

Rhombisch-dipyramidal Г)21’ — Pnam 
a0 =  6.02 b0 =  14.49 c0 =  3.791) 
a0:b0:c0 =  0.415:1:0.262 Z =  2 
Rhombisch-dipyramidal D2I| — Pnam 
a0 =  6.13 b0 =  14.54 c0 =  3.901) 
a0:b0:c0 =  0.422:1:0.268 Z =  2 
Monoklin-prismatisch C|h — C2/m 
a0 =  17.65 b0 =  3.93 c0 =  15.242) 
a0:b0:c0 =  4.491:1:3.878 
jS =  100° 30' Z =  6
Rhombisch-disphenoidisch IP — P 212121 
a0 =  7.68 b0 =  10.33 c0 =  6.703) 
a0:b0:c0 =  0.743:1:0.649 Z =  2

9 Strunz, Mineralogisehe Tabellen. 4. Aufl.
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Die Gitterkonstanten von Emplektit und Cuprobismuthit zeigen folgende Ver- 
wandtschaft: a0E =  x/3 a0C, b0E =  c0-sin (j С, c0 E =  b0 C; offenbar liegt eine Art 
Raumgitter-Verzwillingimg vor.

A nhang (mit Fe): 
5 Berthierit

(Haidinger, 1827)
FeS- SKS, Rhombisch-dipyramidal — Pnam 

a0 =  11.44 b0 =  14.12 c0 =  3.764) 
a0:b0:c0 =  0.810:1:0.266 Z =  4

x) W. H ofm ann, Z. Krist. 84. 1933. 177 (Struktur, SB. 3. 76).
2) E. W. N u ffie ld , Am. Min. 37. 1952. 447.
3) E. W. N u ffie ld , Econ. Geol. 42. 1947. 147. -  Ygl. W. B orchert & R. Schroeder 

Heidelb. Beitr. Min. Petr. 1. 1949. 112: a0 = 6.55, b0 = 7.55, c0
4) M. J. Buerger, Am. Min. 21. 1936. 205. 442. 

40. 1955. 266 (Struktur, SR. 19. 418).

10.19.
M. J. Buerger & Th. Hahn, Am. Min.

3.) G ruppe der S ilbersp ieB glanze. Pearceit und Polybasit sind ho- 
mootyp; es gibt auch Antimonpearceit und Arsenpolybasit (Isodimorphie).
Smithit

(Solly, 1905)

Trechmarmit
(Solly, 1904)

Ag2S-As2S3

Ag2S- 3Bi2S3Alaskait
(Koenig, 1881)
(Pavonit, Nuffield, 1953)

Tapalpit 3Ag2S-Bi2(S,Te)3 (?)
(Monroy, 1869)

* Stephanit 5 Ag2S • Sb2S3
(Haidinger, 1845)

Pearceit 8(Ag,Cu)2S-As2S3
(Penfield, 1896)

Monoklin-prismatisch C|h — A 2/a 
(oder Cg — Aa)
a0 =  17.23 b0 =  7.78 c0 =  15.191) 
a0:b0:c0 =  2.215:1:1.952 

=  101° 12' Z =  12 
Trigonal-rhomboedrisch C3i — R 3 
a0 =  14.02 c0 — 9.15 c0/a0 =  0.653 Z =  ? 
arh =  8.65 a =  108° 17' Z =  ?la) 
Monoklin
a0 =  13.35 b0 =  4.03 c0 =  16.342) 
a0:b0:c0 =  3.313:1:4.055 
j9 =  94° 30' Z =  2 
Derb

Rhombisch-pyranfidal C, 
an =  7.72 bn =  12.34 cn

-  Cmc2 
8.503)

a0:b0:c0 =  0.626:1:0.689 Z =  2
C2/n 

11.944)
Monoklin-prismatisch C|h— C2/m 
a0 =  12.80 b0 =  7.38 c0
a0:b0:c0 =  1.734:1:1.618 
P =  90° 00' Z =  2
Pseudohexagonal: a), =  7.37 c{) =  11.92 

Antimonpearceit 8 (Ag, Cu)2S • Sb2S3 Monoklin-prismatisch C|h — C 2/m 
(Frondel, 1963) a0 =  13.02 b0 =  7.52 c0 =  11.975)

a0:b0:c0 =  1.731:1:1.592 
В =  90°00' Z =  2
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Arsenpolybasit 8 (Ag, Cn)2S-As2S3 
(Frondel, 1963)

Polybasit 8 (Ag, Cu)2S ■ Sb2S3
(Rose, 1829)

Monoklin-prismatisch C|h — C2/m 
a0 =  26.08 b0 =  15.04 c0 =  24.005) 
a0:b0:c0 =  1.734:1:1.596 
jS =  90°00' Z =  2 
Monoklin-prismatisch C|h— C2/m 
a0 =  26.17 b0 =  15.11 c0 =  23.894)
a0:b0:c0 =  1.732:1:1.581 
jS =  90° 00' Z =  16
Pseudohexagonal: aj, =  15.08 c0 =  23.84 

Benjaminit (Shannon, 1924) ist vielleicht mit Alaskait (,,Pavonit“ ) iden- 
tisch; die Gitterkonstanten der „monoklinen Pseudozelle" sind a), =  13.34, 
bo =  4.06, Co =  20.25 A, jS' =  104°.2a)

Fiir die Richtung [104] ergibt sich /1= 941/2°; 5/6 der ,,Elementarlange“ in 
dieser Richtung fiihren zu 16.4 A, und dies wiirde mit c0 von Alaskait iiberein- 
stimmen. Nach N uffield unterscheiden sich die Pulverdiagramme nur durch un- 
tersehiedhche Qualitat der Linien.

J) M. A. P eacock , Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 50. 1946. 81. -  E. H ellner & H. 
Burz laf f , Naturwiss. 51.1964.35 (Struktur mit „ringformigen“  Koordinationsgruppen As3S6). 

la) W. Nowacki & V. K unz, N. Jb. Min. Mh. 1961. 94.
2) E. W. N uffie ld , Am. Min. 39. 1954. 409.
2a) E. W. N uffield , Am. Min. 38. 1953. 550.
3) M. A. P eacock , Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 44. 1940. 66. — Vgl. E. D. T aylor, 

Am. Min. 25. 1940. 327; R. Salvia, An. Espan. Pis. Quim. 30. 1932. 416.
4) M. A. P eacock  & L. G. B erry, Min. Mag. 28. 1947. 1. 
s) C. E rondel, Am. Min. 48. 1963. 565.

A nhang:
Monoklin-prismatisch C2h— P2j/a 
a0 =  12.27 b0 =  11.33 c0 =  6.11 
a0:b0:c0 =  1.083:1:0.539 
/3 =  104° 12' Z =  81) 
Rhombisch-dipyramidal D2h — Cmca 
a0 =  13.38 b0 =  23.37 c0 =  11.252) 
a0:b0:c0 =  0.573:1:0.481 
Zellinhalt: Tl21(As,Sb)03S105 (?) 
Monoklin-prismatisch C|h— A2/a 
a0 =  30.25 b0 =  4.00 c0 =  21.48s) 
a0:b0:c0 =  7.563:1:5.370 
P =  104° 12' Z =  8

X)A . Zem ann& J. Zemann, Acta Cryst. 12. 1959. 1002 (Struktur). -  Vgl. W. H ofm ann, 
Eortschr. Min. 17. 1932. 46.

2) C. Erondel, Am. Min. 26. 1941. 25.
3) N. Niizeki & M. J. Buerger, Z. Krist. 109. 1957. 129. — Vgl. D.H. Gorm an, Am. Min. 

36. 1951. 480; M. J. Buerger & N. N iizeki, Am. Min. 39. 1954. 319; W. E. R ichm ond, 
Am. Min. 21. 1936. 719.

* Lorandit TlAsS2
(Krenner, 1894)

Vrbait T12S • 2 A s2S3 • Sb2S3
(Jezek, 1912)

«* Livingstonit Hg Sb 4 S 8
(Barcena, 1874)

9*
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4.) G ruppe der B leik u p fersp ieB glan ze.
a) S eligm an n it-R eih e . Seligmannit und Bournonit sind isotv p und

mischbar.
f Seligmannit 2PbS-Cu2S-As2S3

(Baumhauer, 1901)

» Bournonit 2 PbS • Cu2S • Sb2S3
(Jameson, 1805)
(Radelerz)

Rhombisch-pyramidal C 2v — Pn2m 
a0 =  8.08 b0 =  8.75 c0 =  7.641) 
a0:b0:c0 =  0.923:1:0.873 Z =  2 
Rhombisch-pyramidal C2v — Pn2m 
a0 =  8.16 b„ =  8.71 c0 =  7.812) 
a0:b0:c0 =  0.937:1:0.897 Z =  2

b) A ik in i t -R e ih e . Hammarit, Lindstromit, Gladit und Rezbanyit sind 
nach Padera (1956) tibergangsglieder zwischen Aikinit und Bismuthinit; 
Rezbanyit soil als Sammelname verwendet werden.

?  Aikinit 2PbS • Cu2S • Bi2S3
(Chapman, 1843)

Hammarit 2PbS-Cu,S-2Bi2S3
(Johansson, 1924)

Lindstromit 2 Pb S • Cu2 S ■ 3 Bi, S3
(Johansson, 1924)

Gladit 2PbS-Cu2S- 5Bi2S3
(Johansson, 1924)

* Rezbanyit 2 Pb S • Cu2 S • n Bi, S34)
(Frenzel, 1882)

Rliombisch-dipyramidal D))',—P bnm 
a0 =  11.32 b0 =  11.66 c0 =  4.013) 
a0:b0:c0 =  0.971:1:0.344 Z =  2 
Wohl orthorhombisch 
a :b :c  == 0.9719:1: ?
Wohl orthorhombisch 
a :b :c  =  0.9753:1:?
Wohl orthorhombisch 
a :b :c  =  0.9833:1:?
Wohl orthorhombisch

A nhang:
Unbenannt 7PbS-(Cu, Ag)2S • 3Bi2S3 

(Drummond & al., 1962) Monoklin
a0 =  37.5 b0 =  4.07 c0 =  41.6 
j3 =  96°48'5)

•° Betechtinit Pb2(Cu,Fe)21S15 R li о ni b i ,ч c li - d i p у r a m i d a 1 Cf j'— Immm 
(Schuller &Wohlmann, 1955) a0 =  2-11.40 b0 =  14.67 c0 =  3.86

a0:b0:c0 =  1.554:1:0.263 Z =  26)
Wittit (Johansson, 1924) ist ein Se-haltiger Hammarit.
0 B. Hellner& G. Leinew eber, Z. Krist. 107.1956. 150 (Struktur). — G .Leinew eber, 

Z. Krist. 108. 1956. 161 (Struktur). -  Ygl. C. Brondel, Am. Min. 26. 1941. 25.
2) B. H ellner & G. Leinew eber, 1956, 1. c. (Struktur). — G. Leinew eber, 1956, 1. c. 

(Struktur). — Ygl. J. O ftedal, Z. Krist. 83. 1932. 157.
3) В. E. W ickm an, K. Svenska Vet. Akad., Arkiv Min. Geol. 1. 1953/54. 501: a0 = 11.65, 

b0 = 4.00, c0 = 11.30 (Struktur). — Vgl. M. A. P eacock , Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 47. 
1942. 63.

4) K. PadSra, Chemie d. Erde 18. 1956. 14.
5) A. D. D rum m ond, J. T rotter & R. M. T hom pson, Canad. Min. 7. 1962 . 338.
6) K. D ornberger-S ch iff & H. Hohne, Acta Cryst. 12. 1959. 646 (Struktur, Pormel). — 

Hier c(001) Nadelachse.
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Hutchinsonit
(Solly, 1004)

Fizelyit 7Pb S • 1.5 Ag2 S • 5 Sb2 S3
(Krantz, 1914)

Sundtit ahnlich Ramdohrit-Andorit 
(Brogger, 1893)

Ramdohrit PbeAg4Sb10S23 
(Ahlfeld, 1930)

Andorit Pb4Ag4Sb12S2 4

(Krenner, 1892)

Nakaseit Pb4Ag3CuSb12S2 4

(Ito & Muraoka, 1960)

Freieslebenit 4 Pb S •2 Ag2 S • 2 Sb2 S3
(Haidinger, 1845)

«- Diaphorit 4 Pb S • 3 Ag2 S • 3 Sb2 S3
(Zepharovich, 1871)

itOwyheeit 5PbS-Ag2S-3Sb2S3
(Shannon,1921)

Schirmerit PbS-2Ag2S-2Bi2S3
(Genth, 1874)

Pbca
a0 =  10.80 b0 =  35.35 c0 =  8.161) 
a0:b0:c0 =  0.306:1:0.231 
Z =  4
Orthorhombisch Dij) — Pnmm (?) 
a0 =  13.14 b0 =  19.23 c0 =  2x4.362) 
a0 :b0: c0/2 =  0.683:1:0.226
Z =  2
Orthorhombisch 1 )2h — Pmma (?)
a0=  13.03 b0=  19.15 c0 =  4x4.293)
a0:b0:c0/4 =  0.680:1:0.224
Orth orhombisch
D 2|( — Pnma (C|v — Pn2a)
a0 =  12.99 b0 =  19.21 c0 =  6x4.292)
a0:b0:c0/6 =  0.676:1:0.223
Z =  6
Orthorhombisch D 2h — Pmma (?) 
a0 =  12.98 b0 =  19.15 c0 =  12x4.262) 
a0:b0:c0/12 =  0.678:1:0.222 
Z =  12
Monoklin-psendorhombisch 
a0 =  13.02 b0 =  19.18 c0 =  24x4.264) 
jS =  90° Z =  24 
Monoklin-prismat. C|h — P 24/a 
a0 =  7.55 b0 =  12.82 c0 =  5.895) 
a0:b0:c0 =  0.589:1:0.459 
jS =  92° 14' Z =  1 
Monoklin-prismat. C|h— C 21(/a 
a0 =  15.85 b0 =  32.09 c0 -  5.906) 
a0;b0:c0 =  0.491:1:0.183 
у =  90° 10' Z =  4 
Orthorhombisch
a0 =  22.82 b0 =  27.20 c0 =  8.197) 
a0:b0:c0 =  0.839:1:0.301 Z =  8 
Orthorhombische, f einkornige Mas - 
sen,bleigrau bis eisenschwarz

5.) G ruppe der B leisilbersp ieB glanze.
(Pb,Tl)S • Ag2S • 5 As,S3 Rhomb.-dipyramidal D2| —

lArmel und Zellinhalt von F izelyit, Sundtit, Ram dohrit, Andorit und 
Nakaseit sind nicht mit Sicherheit anzugeben; die vier letzteren sind anscheinend 
polytype Varianten ein und derselben Struktur.

J) Aufstellung in Dana 1944; Rontgendaten nach E. W. N u ffie ld , Univ. Toronto Stud. 
Geol. Ser. 51. 1947. 79.
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2) E. W. N u ffie ld , Trans. Roy. Soc. Canada 39. 1945. 41. -  Vgl. J. D. H. & G. D onnav, 
Am. Min. 39. 1954. 161.

3) J. D. H. D onnay & G. D onnay, Am. Min. 39. 1954. 161.
4) T. Ito  & H. M uraoka, Z. Krist. 113. 1960. 94.
5) Ch. Palache, W. E. R ichm ond & H. W inchell, Am. Min. 23. 1938. 821. -  E. Hell - 

ner, Z. Krist. 109. 1957. 284 (Struktur).
6) E. H ellner, Z. Krist. 110. 1958. 169 (Struktur); fur eine primitive monokline Zelle ist 

a0 = 15.85, b0 = 17.91, c„ =  5.90, у  — 116°251/2', C2h — P2j/a, Z = 2 (Struktur). — Vgl. auch 
H. W inchell in Ch. Palache, Am. Min. 23. 1938. 821.

7) S. C. R obinson , Am. Min. 34. 1949. 398.

6.) S ar to r i t -J o rd a n i t -G ru p p e  (BleiarsenspieBglanze):

Sartorit Pb S • As2 S3 .
(Dana, 1868)

Baumhauerit PbsAs9S18 
(Solly, 1902)

Liveingit 4PbS-3As,S3
(Solly, 1901)

Rathit Pb7As9S20
(Baumhauer, 1896)

Rathit-II Pb9As13S28
(Berry, 1953)

Rathit-III PbeAs10S20
(Le Bihan, 1961)

Dufrenoysit 2 Pb S ■ As2 S3
(Damour, 1845)

Lengenbachit 7 Pb S • 2 As, S3 
(Solly, 1904)

j  Jordanit 5PbS-As2S3
(vom Rath, 1864)

Monoklin-pseudorliombisch
a0 =  19.50 b0 =  7.81 c0 =  4.181)
a0:b0:c0 =  2.497:1:0.535 p =  90° Z =  4
Triklin-pseudomonoklin Cl — PT
a0 =  22.74 b0 =  8.33 c0 =  7.892) 2a)
a0:b0:c0 =  2.730:1:0.947
a =  90° p =  97°25' у =  90° Z =  4
Monoklin-pseudorliombisch
a :b :c =  ? )S =  90°17'
Monoklin-sphenoidisch Q\ — P 2a
a0 =  8.43 b0 =  25.80 c0 =  7.91
a0:b0:c0 =  0.327:1:0.307 /3 =  90° Z =  23)
Monoklin C|— P2j
a0 =  8.43 b0 =  70.9 c0 =  7.912) 3a)
a0:b0:c0 =  0.119:1:0.112
P =  90° Z =  4
Monoklin-sphenoidisch C| — P 2l 
a0 =  8.43 b0 =  7.91 c0 =  24.52 
a0:b0:c0 =  1.066:1:3.100 /3 =  90° Z =  23b) 
Monoklin-prismatisch C|h — P 21/m \ 
a0 =  8.41 b0 =  25.85 c0 =  7.882) 
a0:b0:c0 =  0.326:1:0.306 
(3 =  90° 30' Z =  8 
Monoklin-prismatisch C|h — P 21/m 
a0 =  34.8 b0 =  2-5.7 c0 =  18.43c)
P =  94° 18' Z =  12 
Zellinhalt: 12-Pb6(Ag,Cu)2As4S13 (?) 
Monoklin-prismatisch Cfj, — P 2j/m 
a0 =  8.91 b0 =  31.71 c0 =  8.424) 
a0:b0:c0 =  0.281:1:0.266 p =  118°21'
Z =  6
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t> Geokronit 5 Pb S • As Sb S3
(Svanberg, 1852)

r- Gratonit 9PbS-2AsaS3
(Palache & Fisher, 1939)

Monoklin Cfh — P 2j/m 
a0 =  9.0 b0 =  31.9 c„ =  8.55) 
a0:b0:c0 =  0.282:1:0.260 
P =  118°00' Z =  6 
Trigonal-pyramidal C3v — R  3m 
arh =  10.56 a =  114°05' Z =  l 6) 
a0 =  17.73 c0 =  7.S5 c0/a0 =  0.443

Hatchit (Solly & Smith, 1912), ein Thallimn-Blei-Sulfoarsenit7'1), triklin mit 
a0 =  9.27, b0 =  7.81, c0 =  8.01, « =  66°37', j3 =  63°27', у =  85°06'7).

Im Lengenbachit ist vielleieht ein Teil des Pb durch Ag und Cu vertreten, 
so dab naehNuffield die Zusammensetzungder Formel 6PbS-(Ag, Cu)2S-2As2S3 
entsprieht. Jordanit und Geokronit sind isotyp.

*) Dies sind die Gitterkonstanten fur eine ,,Pseudozelle“ ; die eigentliche Zelle soil 
a0 = 59.00 = 3 x  19.67 und e0 =  83.46 = 20x4.17 mit Z = 240 besitzen (F. A. Bannister, 
A. Pabst, G. V aux, Min. Mag. 25. 1939. 264). — Vgl. Fufinote 4). — Vgl. Y . Iita k a  & 
W. N ow acki, Acta Cryst. 14. 1961. 1291: a0 = 3aJ, =  58.9, b0 = b[,, c0 = llcj, = 46.1.

2) L. G. B erry, Ref. in Am. Min. 38. 1953. 330.
2a) М.-Th. Le B ihan, Acta Cryst. 14. 1961. 1210 (Struktur). — Es soli auch einen n icht 

zentrosymmetrischen Baumhauerit geben, PbnAs17S36, W. N ow acki & C. Bahezre, Schweiz. 
Min. Petr. Mitt. 43. 1963. 407.

3) М.-Th. Le Bihan, Bull. Soc. Franc. Min. Crist. 85. 1962. 15 (Struktur). — Vgl. L. G. 
B erry in P eacock  & B erry , Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 44. 1940. 63. -  W. N ow acki,
C. Bahezre <fc F. M arumo, Acta Cryst 16. 1963. A l l .  — W. N ow acki & C. B ahezre, 
1963,1. c.

3a) М.-Th. Le B ihan, Acta Cryst. 14. 1961. 1211 (Struktur). -  Vgl. W. N ow acki & al., 
1963, 1. c.

3b) М.-Th. Le B ihan, 1962, 1. c. -  Vgl. W. N ow ack i, & a l., 1963, 1. c.
3c) E. W. N uffie ld , Trans. Roy. Soc. Canada 38. 1944. 59. -  Nach W. Now acki & al. 

(1961) ist c0 zu verdoppeln. — Vgl. auch W. N ow acki & C. B ahezre, 1963, 1. c.
4) L. G. B erry in P eacock  & B erry, Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 44. 1940. 47. Zell- 

inhalt: Pb27As)4S48. Unter Bevorzugung der obigen Formel mit Z = 6 ware ein Ersatz von 
3Pb durch 2 As pro Elementarzelle anzunehmen.

5) R. M. D ouglass, M. J. M urphy & A. Pabst, Am. Min. 39. 1954. 908; Gitterkon­
stanten schwankend.

6) Ch. Palache & D. J. F isher, Am. Min. 24. 1939. 136; 25. 1940. 255. -  Vgl. P. Ram- 
dohr, Zbl. Min. 1942. A. 17. -  H. R osch , N. Jb. Min. 99. 1963. 307 (Struktur).

7) W. Nowacki & V. K unz, N. Jb. Min. Mh. 1961. 94.
7“) W. N ow acki & C. B ahezre, 1963, 1. c.

7 .)J a m eson it-B ou la n g erit-G ru p p e  (BieiantimonspieBglanze):
Fiiloppit 3 Pb S • 4 Sb2 S3 Monoklin-prismatisch C®h — C 2/c

(Finaly & Koch, 1929) a0 =  13.39 b0 =  11.69 c0 =  16.901)
a0:b0:c0 =  1.145:1:1.446 
/3 =  94° 42' Z =  4

ф Zinckenit
(Rose, 1826)

Pb S • Sb2 S3 (?) Rhombisch-dipyramidal pseudohexagonal 
„Hexagonal11: a0 =  44.14 c0 =  8.622) 
c0/a0 =  0.195
Zellinhalt: 12Pb6Sb14S27 (?)
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Rohinsonit 7 Pb S ■ 6 Sb2 S3 Triklin
(Berry, Fahey & Bailey, 1951) a0 =  16.51 b0 =  17.62 c0 =  3.973)

a0:b0:c0 =  0.937:1:0.225 
a =  96°04' jS =  96°22' у =  91° 12'
Z =  1

5PbS • 4 Sb2S3 Monoklin-prismatiseh
a0 =  13.4 b0 =  11.9 c0 =  19.774) 
a0:b0:c0 =  1.126:1:1.661 jS=107°13' 
Z =  4

* Heteromorphit 1 lPbS • 6 Sb2S3 (?) Monoklin

g Plagionit
(Rose, 1833)

(Zincken & Rammelsberg, 
1849)

■ 4PbS -FeS • 3 Sb,S.

v Jamesonit
(Haidinger,
1825)

Para- 
jamesonit
(Zsivny & Naray-Szabo, 1947) 

Mineral Q (Fe,Cu, Sb,Pb, Ag)xS

a0 =  11.95 b0 =  8.33 c0 =  14.215) 
a0:b0:c0=  1.435:1:1.706 j3 =  106°30' 
Z =  1
Monoklin-prismatiseh C|h — P 2,/a 
a0=  15.57 b0 =  18.98 c0 =  4.036) 
a0:b0:c0 =  0.820:1:0.213 jS =  91°48'
Z =  2
Abweichendes Pulverdiagramm7)

Semseyit
(Krenner, 1881)

* Boulangerit
(Thaulow, 1837)

9PbS-4Sb2S3

5PbS-2Sb2S3

Monoklin C2h— P2/m (?) 
a0 == 19.06 b0 =  4.11 c0 =  17.268) 
a0:b0:c0 =  4.637:1:4.200 /3 =  95°50' 
Monoklin-prismatiseh C|h— C2/c 
a0 =  13.51 b0 =  11.89 c0 =  24.53») 
a0:b0:c0 =  1.136:1:2.063 /3 =  105°45'
Z =  4
Monoklin-prismatiseh, pseudorhombisch 
OSh P 2x/a
a0 =  21.56 b0 =  23.51 c0 =  8.0910) 
a0:b0:c0 =  0.917:1:0.344 =  100°48'
Z =  8
Rhombisch-pyramidal C2v— Рп2хт  
a0 =  11.36 b0 =  24.06 Cg =  24x4.128 
Subzelle: D2® — Pbnm 
a0 =  11.36 b0 =  24.06 c0 =  4.128 
a0:b0:c0 =  0.472:1:0.172 Z =  l 11)

Wismut-JamesonitCa), PbS-(Bi, Sb)2S3, mit Bi:Sb =  1.07:1 und 1.7% Fe, ist 
eine Varietat von Jamesonit. — 2PbS-(Sb, As)2S3 von Ontario ist das Sb-Ana- 
logon zu Dufrenoysit12).

Meneghinit 4 Pb S • Sb2 S3 (?)
(Bechi, 1852)

b E. W. N u ffie ld , Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 50. 1946. 49. — S. C. R ob in son , 
Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 52. 1948. 54.
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2) G. Vaux & F. A. Bannister, Min. Mag. 25. 1938. 221; nach R obinson  1948, 1. e. 
a0 = 22.12, c0 =  4.36. — Ygl. E. W. N uffield  1946.

3) L. G. B erry, J. J. Eahey & E. H. B ailey, Am. Min. 37. 1952. 285, Ref. — Vgl. 
S. C. R obinson  1948, 1. c.

4) C. W. W olfe (1939) in Dana 1. 1944. 465. -  Vgl. E. W. N uffield  & M. A. P eacock , 
Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 49. 1945. 17.

5) J.-E. H iller, Z. Krist. 100. 1938. 149.
6) N. N iizeki & M. J. Buerger, Z. Krist. 109. 1957. 161 (Struktur). — L. G. B erry, 

Min. Mag. 25. 1940. 597 (a0 = 15.71, b0 = 19.05, c0 = 4.04).
6a) M. S. Sakharowa, Akad. Nauk. USSR. 7. 1955. 112.
7) Nach Zsivny und N& ray-Szabo (1947) gut individualisierte, aber nicht meBbare 

Kristalle von Kisb&nya; ohne wahrnehmbare Spaltbarkeit, D = 5.482; Symmetrie hochstens 
orthorhombisch.

8) L. C. Coleman, Am. Min. 38. 1953. 506. 525.
9) C. W. W olfe (1939) in Dana 1. 1944. 466. — Vgl. E. W. N uffie ld  & M. A. Peacock  

1945, 1. c.
10) L. G. B erry, Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 44. 1940. 5; Ch. Palache & 

H. Berm an, Am. Min. 27. 1942. 552. -  L. Born & E. H ellner, Am. Min. 45. 1960. 
1266 (a0= 42.28, b0 = 23.46, c0 = 8.07 А, С ^ -В Ь З ^ т ; Strukturvorschlag). — Vgl. K. 
D orn berger-S ch iff & E. H ohne, Chem. d. Erde 22. 1962. 78.

n ) R. Euler & E. H ellner, Z. Krist. 113. 1960. 345 (Struktur). — Vgl. L. G. Berry &
D. A. M oddle, Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 46. 1941. 5; W. E. R ichm ond in Ch. P a ­
la ch e, Am. Min. 23. 1938. 821.

12) J. L. Jam bor, Canad. Min. 7. 1962. 339.

8.) G a len ob ism u tit-C osa lit- G ruppe (BleiwismutspieBglanze): 

Ustarasit Pb S • 3 Bi2 S3
(Sakharova, 1956)

Bonchevit Pb S • 2 Bi 2 Ss
(Rostov, 1958)

* Galenobismutit PbS-Bi2S3 
(Sjogren, 1878)

Cannizzarit Pb3Bi5Sn (?)
(Zambonini, de Fiore 
& Carobbi, 1925)

в Cosalit 2PbS-Bi2S3
(Genth, 1868)

Giessenit 8Pb S • 3Bi2 S3 
(Graeser, 1963)

Prismat. Kristalle mit sehr guter Spalt 
barkeit1)
Orthorhombisch 
a : b : c =  0.9004:1:0.32492) 
Rhombisch-dipyramidal D^j — Pnam 
a0 =  11.75 b0 =  14.50 c0 =  4.0843) 3a) 
a0:b0:c0 =  0.811:1:0.282 Z =  4 
Monoklin-prismatisch 
A: — P2/m

a0 =  4.13 b0 =  4.10 c0 =  15.5 
£ =  99°00'4)

B: Cih— C2/m
a0 =  7.07 b0 =  4.10 c0 =  15.5 
/5 =  99°00'4)

Rhombisch-dipyramidal DJJ, — Pbnm 
a0 =  19.07 b0 =  23.86 c0 =  4.065) 
a0:b0:c0 =  0.799:1:0.170 Z =  8 
Orthorhombisch 
wahrscheinUch D| — P 2,2,2j 
a0 =  34.5 b0 =  38.3 c0 =  4.086) 
a0:b0 :c0 =  0.901:1:0.106
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Lillianit 3PbS-Bi2S3
(Keller, 1889)

«iKobellit 6PbS-2Bi2S3-Sb2S3
(Setterberg, 1839)

Rhombisch-dipyramidal D^ — Pbnm (?) 
a0 =  15.87 b0 =  19.06 c0 =  4.127) 
a0:b0:c0 =  0.833:1:0.216 
Rhombisch-dipyramidal — Piimm 
a0 =  22.60 b0 =  34.08 c0 =  4.028) 
a0:b0:c0 =  0.663:1:0.118 Z =  4

Weibullit (blink, 1910) konnte ein Selengalenobismutit von der Formel PbS- 
Bi2Se3 sein. Bursait (de W iikerslooth , 1955), monoklin-pseudorhombisch, soli 
5 PbS-2 Bi2S3 sein.

b M. S. Sakharowa, Akad. Nauk. USSR 7. 1955. 112 (d-Werte).
2) I. R ostov , Min. Mag. 31. 1958. 821.
3) C. W. W olfe , Am. Min. 23. 1938. 790; L. G. B erry, Am. Min. 25. 1940. 726. -  F. E. 

W ickm an, Ark. Min. Geol. 1. 1951. 219 (Struktur).
3a) Y. litak a  & W. N ow acki, Aeta Cryst. 15. 1962. 691 (Struktur. Verwandtschaft zu 

Berthierit).
4) A. R. Graham, R. M. Thom pson & L. G. B erry, Am. Min. 38. 1953. 536. — Nach 

P eacock  (1940) sollte Identitat mit Galenobismutit vorliegen.
5) L. G. B erry, Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 42. 1939. 23. — G. W eitz & E. H ellner, 

Z. Krist. 113. 1960. 385 (Struktur).
6) S. Graeser, Schweiz. Min. Petr. Mitt. 43. 1963. 671.
7) V. K u pcik , M .M atherny & C.Varcek, Geol. Sbomik 12. 1961. 103. -  Ygl. E m m ons, 

Irv ing  & L oughlin , U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 148. 1927. -  L. G. B erry, Am. Min. 25. 
1940. 726. -  0. V aasjok i & S. K a itaro , Bull. Comm. Geol. Einlande 1951. Nr. 154.

8) E. W. N uffie ld , Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 52. 1948. 86.

A nhang: P a tr o n it -R e a lg a r - G ruppe (mit ausgesprochen nicht- 
metallischem Charakter).

Die Struktur von R ea lgar besteht aus Molekiilen As4S4 mit gewissen 
Analogien zu y-Schwefel, mit Molekiilen S8; im Auripigment sind As2S3- 
Schichten parallel (010) vorhanden, in welchen As mit 3 S und S mit 2 As 
koordiniert sind.
Patronit V S4

(Hewett, 1906)

Dimorphin As4S3 
(Scacchi, 1850) 

Realgar As4S4
(Wallerius, 1747)

a» Auripigment As2S3
(Plinius, 77 n. Chr.)

* Metastibnit Sb2S3 
(Becker, 1888)

Monoklin-domatisch C| — Cc
a0 =  12.67 b0 =  10.41 c0 =  12.11
a0:b0:c0 =  1.217:1:1.163 /5 =  148°22' Z =  81)
Rhombisch-dipyramidal
a :b :c  =  0.6032:1:0.9068
Monoklin-prismatisch C|h — P 24/n
a0 =  9.29 b0 =  13.53 c0 =  6.572)
a0:b0:c0 =  0.687:1:0.486 £ =  106° 33'
Z =  4 Molekiile As4S42a)
Monoklin-prismatisch C|h — P 2x/n 
a0 =  11.49. b0 =  9.59 c0 =  4.25s) 
a0:b0:c0 =  1.198:1:0.443 j3 =  90°27' Z =  4 
Krustenformige kryptokristalline Massen von 
roter Farbe
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Gerstleyit (Na, Li)4As2Sb8S17• 6H20  Monoklin (?)
(Frondel, 1956) a0 =  5.6 b0 =  22—23 c0 =  4.9

0 =  97° ±  3°4) 1 2 3

1) B. Pedersen, Acta Chem. Scand. 13. 1959. 1050. — R. Allm ann, I. Baumann, 
A . K u tog lu , H. Rosoh & E. H ellner, Naturwiss. 51. 1964. 263 (a0 = 6.78, b0 = 10.42, 
c0 = 12.11, /S = 100.8°, I2/c; Struktur).

2) M. J. Buerger, Am. Min. 20. 193,5. 36.
2a) T. I to , N. M orim oto & R. Sadanaga, Acta Cryst. 5. 1952. 775 (Struktur).
3) M. J. Buerger, Am. Min. 27. 1942. 301. — N. M orim oto, X-Rays (Osaka) 5. 1949. 115 

(Struktur). — N. M orim oto & T. I to , X-Ray Studies on Polymorphism, Tokio 1950. 177 
(Struktur, SR. 12. 175). — N. M orim oto, Min. Joum. (Japan) 1. 1954. 160 (Verfeinerte 
Strukturbestimmung, SR. 19. 405).

*) C. Prondel & V. M organ, Am. Min. 41. 1956. 839.
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Klasse der Halogenide
A.) Einfache Halogenide

la) Miersit-Reihe
lb) Jodargyrit
2. ) Halit-Reihe
3. ) Salmiak
4. ) Kalomel-Reihe
5. ) Sellait-Hydrophilit-Gruppe
6. ) Chloromagnesit-Reihe
7. ) Fluorit-Reihe
8. ) AlCl3-Molysit-Gruppe
9. ) Hydrohalit-Bischofit-Gruppe

10.) Fluelbt-Chloroaluminit-Gruppe

AgJ;
AgJ-
NaCl.
NH4C1.
«-Hg2Cl2.
MgFa, CaCl,.
MgCl2.
CaF2.
A1C13, FeCl3.
NaCl-2H20, MgCi2-6H.,0. 
A1F3-H20, A1C13-6H20."

B.) Doppelhalogenide
Ferruccit-Prosopit-Gruppe 
Malladrit-Kryptohalit-Gruppe 
Kryolith-Elpasolitli- Gruppe 
Thomsenolith-Pachnolith- Gruppe 
Chiolith-Ralstonit-Gruppe 
Rinneit-Reihe

Na[BF4], Ca[Al(F,OH)4]„. 
Na2[SiFe], (NH4)2[SiF6], 
Na3[AlF6], K2Na[AlF6] . 
NaCa[AlF6]-H30. 
Na5[Al3F14] . . . 
K3Na[FeCl6].

8.) Camallit-Tachyhydrit- Gruppe
K2 [CuCl4(H20)2], K2 [Fe‘ ' ’Cl5 (H20) ]. 
KCl-MgCl2-6H20,
CaCl2-2MgCl2- 12HaO.

C.) Oxidhalogenide
1. ) Atacamit-Reihe
2. ) Buttgenbachit-Reihe

3. ) Terlinguait-Eglestonit-Gruppe
4. ) Boleit-Haematophanit- Gruppe 5 6

5. ) Fiedlerit-Laurionit-Gruppe
6. ) Mendipit-Nadorit-Gruppe

Cu2(OH)3Cl.
(Mg, Al)(OH, 0)(0H, Cl),
Cu19[Cl41 (OH)321 (N03)2 +  2H20], 
2HgO-Hg2Cl2, Hg6Cl40.
5 PbCl2.4Cu(OH)2- AgCl- 1>/2Н20, 
4PbO-Pb(Cl, 0H)2-2Fe203. 
Pb3(OH)2Cl4, PbOHCl. " 
PbCl2-2PbO, PbSb02Cl.
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A.) Einfache Halogenide
M eta ll:H a logen  = 1 :1

1.) M iers it-J od a rg y r it-G ru p p e . Isodimorpliie; vom AgJ gibt es 
eine kubische Modifikation mit Zinkblendestruktur und eine hexagonale 
Modifikation mit Wurtzitstruktur.

a) M iersit-R eih e. Kubisch-hex'tetraedrisch, Tj[— F43m. Isotypie.
Nantokit CuCl

(Breithaupt, 1868) 
Marshit CuJ

(Liversidge, 1892) 
Miersit a-AgJ

(Spencer, 1898) 
b) J od argyrit. 

Jodargyrit /S-AgJ
(Rammelsberg, 1860)

a0 =  5.42 Z =  41)

a0 =  6.06 Z =  41)

a0 =  6.50 Z =  41)

-a ' P 63mcDihexagonal-pyramidal Cg 
a0 =  4.59 c0 =  7.50 c0/a0 =  1.634 Z =  22)

Im Miersit sind ca. 20 At.-% des Ag durch Cu vertreten, und dies mag 
AnlaB zu einer guten Stabilisierung dieses Minerales sein; aber auch vom reinen 
AgJ kennt man bei Zimmertemperatur experimentell die Zinkblende- und Wurtzit- 
Modifikationen: Das kubische AgJ erhalt man durch Pulverisieren der hexagona- 
len Modifikation; aus L5sung bildet sich hexagonales AgJ, wenn J-Ionen im 
tJberschuB sind, kubisches AgJ, wenn Ag-Ionen im "OberschuB sind. Oberhalb 
146 °C entsteht eine weitere kubische Modifikation mit a0 =  5.04 A und kompli- 
zierter StruktUr3).

*) T. F. W. Barth & G. Lunde, Norsk. Geol. Tidskr. 8. 1925. 281. — Vgl. R. W. G. W yc- 
k o ff & E. Posn jak , J. Am. Chem. Soo. 44. 1922. 30.

2) N. H. K olkm eijer & J. W. A. van H engel, Z. Krist. 88. 1934. 317. — Vgl. G. Am i- 
n o ff, Geol. Foren. Forh. 44. 1922. 444. — L. Helm holz, J. Chem. Phys. 3. 1935. 740.

3) L. W. Strock , Z. phys. Chem. 25. 1934. 441.

2.) H a lit-R e ih e . Kubisch-hex'oktaedrisch, Oj(— Fm3m. Isotypie.

Villiaumit NaF
(Lacroix, 1908) 

Carobbiit KF
(Strunz, 1956) 

Halit NaCl
(Glocker, 1847)
(Steinsalz)

Sylvin KC1
(Beudant, 1832) 

Chlorargyrit AgCl
(Weisbach, 1875)

a0 =  4.63 Z =  41) 

a0 =  5.40 Z =  42) 

a0 =  5.6404 ±  0.0001 Z =  43)

a0 =  6.29 Z =  41) 

a0 =  5.55 Z =  45)
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Bromargyrit AgBr a0 =  5.77 Z =  45)
(Rammelsberg, 1860)

Natiirlicher V illiaum it zeigt intensiv rote Bestrahlungsverfarbung und 
optisch einachsig-negative Anisotropie, die beide durch Erhitzen auf 300 °C ver- 
schwinden und nach Bestrahlung wieder erseheinen1).

Aus Schmelzen hergestellte (Na, K)Cl-Mischkristalle sind nur oberhalb 398 °C 
existenzfahig, wahrend bei Abkiihhing Entmiscbung und Trubung erfolgt. Da in 
den Kristallstrukturen ini allgemeinen ein groBes Ration sicherlich leicbter durch 
ein kleines als umgekehrt vertreten wird, konnen wahrscheinlich aus waBrigen 
Losungen bei Zimmertemperatur (K, Na)Cl-Mischkristalle mit wenig Na, nicht 
aber solche mit wenig К entstehen. Die blaue, violette und manchmal auch gelbe 
Farbe des Steinsalzes ist eine Bestrahlungsverfarbung, die durch Erhitzen auf 
ca. 300 °C verschwindet und bei Bestrahlung wieder erscheint.

Huantajayit (Raimondi, 1873) ist Halit mit 3—11% AgCl. Mischkristalle aus 
der Chlorargyrit-Reihe sind: Bromchlorargyrit (Embolit, Breitbaupt, 1849), 
Ag(Cl, Br), mit Cl und Br in W'echselnden Verhaltnissen; Jodobromit (Lasaulx, 
1878) Ag(Cl, Br, J), mit wenig J. — Miersit und Jodargyrit, beide AgJ, sind iso- 
typ mit Zinkblende bzw. Wurtzit. * 2 3 4 5

b T. Barth & G. Lunde, Zbl. Min. 57, 1927. -  Vgl. A. W. Hull 1919; R. W. G. W yc- 
k o ff 1921/22; W. P. D avey 1923 u. a.

2) H. Strunz, Rend. Soo. Min. Ital. 12. 1956. 212. -  Fur reines KF ist a0 = 6.34, W. P. 
D avey, Phys. Rev. 21. 1923. 143. — E. B roch, I. O ftedal & A. P abst, Z. phys. Chem. 
3. 1929. 209.

3) W. L. Bragg, Proc. Roy. Soc. 89. A. 1914. 468 (Struktur, SB. 1. 72). — C. F rondel, 
Am. Min. 40. 1955. 876 (Prazisionsgitterkonstanten bei 25°C).

4) W. P. D avey, 1923, 1. c. — H. O tt, Z. Krist. 63. 1926. 222. — Vgl. E. W agner 1916; 
A. W. Hull 1919; L. Vegard 1921 u. a.

5) T. Barth & G. Lunde, Norsk. Geol. Tidskr. 8. 1925. 281; R. B. W ilsey , Phil. Mag. 
46. 1923. 487; W. P. D avey, Phys. Rev. 19. 1922. 248 u. a.

3.) Salm iak. CsCl-Struktur.
Salmiak a-NH4Cl Kubisch T,)— P43m und O j— Pm 3m

(Agricola, 1546) a0 =  3.87 Z =  l 1)
( Salammoniak)

Es existieren zwei oder sogar drei Strukturvarianten: eine energiearmere 
unterhalb — 30 °C mit parallel orientierten NH4-Ionen und der Symmetrie 
T,'i — P43m, sowie eine energiereichere oberhalb —30 °C mit nicht parallel orien­
tierten oder sogar rotierenden NH4-Ionen und der statistischen Symmetrie 
0]| — Pm3mla). Die von Tscherniak (1882), Miigge (1898) u. a. an Wachstums- 
und Losungskorpern beobachtete gyroidische Symmetrie (0—432) ist moglicher- 
weise auf die Mitwirkung asymmetrischer Losungsgenossen zuruckzufiihren.

Zudem sind NH4C1, NH4Br und NH4 J dimorph; sie besitzen bei hoherer Tem- 
peratur Strukturen vom Steinsalztypus, bei tieferer Temperatur solche vom 
Caesiumchloridtypus.
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CsCl-Typus NaCl-Typus

NH4C1 <  184.3 °C a0 = 3.871) >  184.3°C a0 = 6.541)
NH4Br <  137.8 °C a0 = 4.061) >  137.8 °C a0 = 6.911)
NH4J <  —17.6 °C a0 = 4.382) >  -  17.6 °C a0 = 7.251)

(Die fett gedmckten Gitterkonstanten beziehen sich auf die bei Zim m ertem peratur
stabilen Modifikationen.)

x) G. B artlett & J. Langm uir, J. Am. Chem. Soc. 43. 1921. 84; L. V egard, Vidensk. 
Skr. Mat. Nat. Kl. 1921, Nr. 6. — Zur Struktur von Salmiak s. R. W. G. W y ck o ff, Am. J. 
Sci. 3. 1922. 177; 4. 1922. 469; vgl. auch: W. E. Laschkarew  & J. D. U syskin, Z. Physik 
85. 1933. 618.

la) Vgl. J.-P. M athieu, Bull. Soc. Erang. Min. 77. 1954. 881.
2) P. Simon & Cl. v. Simson, Naturwiss. 14. 1926. 880.

4. ) K a lom el-R eih e . Isotypie.
Kalomel ct-Hg2Cl2 Ditetragonal-dipyramidal Dj/, — 14/mmm

(Horn quecksilber *) a0 =  4.46 c0 =  10.91 c0/a0 =  2.446 Z =  21)
,,J od q u eck silb er“ Hg2J2 Ditetragonal-dipyramidal D4()— I4/mmm 

(synthetisch) a0 =  4.93 c0 =  11.63 c0/a0 =  2.359 Z =  22)
Kalom el, rotes a-Hg2Cl2, mit linearen Molekiilen Cl—Hg—Hg—Cl, geht bei 

126.3 °C enantiotrop in die gelbe Modifikation /?-Hg2Cl2, von orthorliombischer 
Symmetrie, iiber; die Ruckumwandlung ist im allgemeinen stark verzogert. Jod- 
qnecksilber ist als Mineral nicht mit Sicherheit bekannt; die Existenz von 
Coccinit, Hg J2, ist gleichfalls unsicher.

*) ,,Quecksilber-Hornerz“ , W erner, 1789.
J) H. Mark & J. Steinbach, Z. Krist. 64. 1926. 79. — Vgl. Ch. Mauguin, C. R. Acad. 

Sci. Paris 178. 1925. 15; R. J. H avighurst, Am. J. Sci. 10. 1926. 15; J. Am. Chem. Soc. 
48. 1926. 2113 (Struktur, SB. 1. 237).

2) R. J. H avighurst 1925, 1. c. — Vgl. M. L. Huggins & P. L. M agill, J. Am. Chem. 
Soc. 49. 1927. 2357, u. a.

M etallrH alogen  =  1:2
5. ) S e lla it-H y d rop h ilit-G ru p p e . Homootypie; MgE2 besitzt ein 

i deales, CaCl2 ein deformiertes Rutilgitter.
Sellait MgF3 Ditetragonal-dipyramidal D ^ — P 42/mnm

(Struver, 1868) a0 =  4.65 c0 =  3.07 c0/a0 =  0.660 Z =  21)
Hydrophilit CaCl2 Rhombisch-dipyramidal D ^ —Pnnm (C“ —Pnn2?)

(Hausmann, 1813) a0 =  6.25 b0 =  6.44 c0 =  4.21J) 
a0:b0:c0 =  0.970:1:0.654 Z =  2

Baumlerit3) (Renner, 1912) (Chlorocalcit) KCaCl3, kristallisiert walirsehein- 
licb rhombisch-pseudokubiseh. Scл/cdi 1 , 1 1 5 7 2 .

x) A. Ferrari, Rend. Acc. Lincei 1. 1925. 664; H. E. B uckley & W. S. V ernon, Phil. 
Mag. 49. 1925. 945 u. a.
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2) A. K. van Bever & W. Nieuwenkam p, Z. Krist. 90. 1935. 374, fur kiinstliche 
Kristalle. — A. T. Jensen & A. Lannung, K. Danske Vidensk. Selsk. Skr. Mat.-Fys. Medd. 
20. 1943. Nr. 15 (Struktur, SR. 9. 145).

3) Vgl. J. P aclt, N. Jb. Min., Mh. 1944. 6.

6.) C h lorom agn esit-R eih e . Ditrigonal-skalenoedrisch, Dgd— R3m. 
Struktur CdCl2-Typ (analog CdJ2, jedoch mit rhomboedrischer Schichten- 
folge). Isotypie.
Chloromagnesit MgCl2 

(Scacchi, 1873) 
Lawrencit FeCl2

(Daubree, 1877) 
Scacchit MnCl2

(Adam, 1869)

arh =  6.23 a =  33° 30' Z =  l 1)
hexag.: a„ =  3.60 c0 =  17.64 c0/a0 =  4.900 Z =  31)
arh =  6.20 a =  33° 331/ /  Z =  l 2)
hexag.: a0 =  3.59 c0 =  17.56 c0/a0 =  4.891 Z =  3
arh =  6.21 a =  34° 32' Z =  l 2)
hexag.: a0 =  3.68 c0 =  17.48 c0/a0 =  4.750 Z =  3

Gleiche Struktur besitzen CoCl2, NiCl2, CdCl2 und ZnBr2. Lawrencit stammt 
aus Meteoriten und hat Fe zum Teil durch Ni ersetzt. Von den 3 bekannten syn- 
thetischen ZnCl2-Modifikationen ist hiermit keine isotyp3).

J) A. Ferrari, Rend. Acc. Lincei 6. 1927. 56; L. Pauling, Proc. Nat. Ac. 15. 1929. 709 
(Struktur, SB. 1. 742). — O. Pauling & J. L. H oard , Z. Krist. 74. 1930. 546 (Struktur fur 
CdCL,).

2) A. Ferrari, A. Celeri & F. G iorgio, Rend. Acc. Lincei 9. 1929. 782. — Vgl. L. P au ­
ling 1929, 1. c. -  A. Ferrari, A. B raibant & G. B ig liard i, Acta Cryst. 16. 1963. 846.

8) B. B rehler, Z. Krist. 115. 1961. 373.

7.) F lu or it-R e ih e . Kubisch-hex'oktaedrisch, Ojj — Fm3m. 
Fluorit*) CaF2 a0 =  5.46 Z =  41)

(FluBspat)
Yttrofluorit (Ca,Y)F2_2 33 a0 =  5.50 Z =  42)

(Vogt, 1911)
Cerfluorit (Ca,Ce)F2_2 33 a0 =  5.47 Z =  43)

(Vogt, 1914)

A nhang:
Gagarinit NaCaYF6

(Stepanov & Severov, 1961) 
Tysonit (Ce, La)F3

(Allen & Comstock, 1880)

Trig.-rhomboedr. С^—РЗ 
a0 =  5.99 c0 =  3.53 c0/a0 =  0.589 Z =  l 4) 
Dihexagonal-dipyramidal Dgh — P 63/mmc 
a0 =  4.12 c0 =  7.29 c0/a0 =  1.769 Z =  25)

Als Antozonit (Schonbein, 1861) (Stinkspat) wurde der radioaktiv schwarz- 
violett verfarbte FluBspat bezeichnet, der beim Anschlagen nacli freiem Fluor 
(Antozon) riecht.

Im Y ttrofluorit und Cerfluorit konnen rund ein Sechstel der Ca-Ionen 
durch Yttrium bzw. Cerium ersetzt sein. Das zusatzlicke Fluor nimmt wahrschein- 
lich die an sich freien Punktlagen zwischen sechs (Ca, Y) ein und verursacht da- 
durch nur eine relativ geringe Aufweitung des Gitters.
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Reines synthetisches YF3 kristallisiert orthorhombisch, Don — Pmma, mil 
a0 =  6.35, b0 =  6.85, c0 =  4.39, Z =  46).

x) W. L. Bragg, Proc. Boy. Soo. 89. A. 1914. 468 (Struktur, SB. 1. 148).
2) У. M. G oldschm idt & L. Thom assen, Vidensk. Skr. Mat. Nat. Kl. 1923. Nr. 2.
3) H. Strunz, Bend. Soc. Min. Ital. 14. 1958. 326.
4) A. V. S tepanov & E.A. Severov , Dokl. Akad. Nauk,USSR. 141. 1961. 954. -  A. A. 

V oronkov , N. G. S chum jatskaja  & A. P ja ten k o , J.Strukturchem. 3. 1962. 691 (Struk­
tur).

6) I. O ftedal, Z. phys. Chem. 13. 1931. 190 (Struktur, SB. 2. 27; a0 =  7.13 = 4.12 ■ ] 3, 
c0 = 7.29). — Vgl. K. S ch lyter, Ark. Kemi. 5. 1953. 73 (fur synthetisches LaF3:a0 = 4.148, 
Cq = 7.354, c0/a0 = 1.773).

6) A. Zalkin & D. H. Tem pleton, J. Am. Chem. Soc. 75. 1953. 2453.
*) Pluores (A grico la , 1529; de B ood t, 1609); FluBspat (C ronstedt, 1778); Fluorit 

(N apione, 1797).

M eta ll:H a logen  =  1:3
8.) A lu m in iu m ch lor id -M o ly s it-G ru p p e . Wohl Homootypie.

,,A lu m in iu m ch lorid “ A1C13
Monoklin-prismatisch, pseudohexag. Cfh— C2/m 
a0 =  5.92 b0 =  10.26 c0 =  6.171) 
a0:b0:c0 =  0.577:1:0.601 /3 =  108°39' Z =  4 
(hexag.: a[, =  5.92 Cq_= 17.56 c0/a,'0 =  2.97) 

Molysit FeCl3 Trigonal-rhomboedrisch C3i — R 3
(Dana, 1868) arh =  6.70 a =  52°30' Z =  22)

hexag.: a0 =  5.93 c0 =  17.29 c0/a0 =  2.916 Z =  6

Die Existenz von naturlichem A1C13 ist unsicher.

J) J. A. A. K etelaar, С. H. Mac G illavry  & P. A. Renes, Rec. Trav. Chim. Pays-Bas. 
66. 1947. 501, fur synthet. Kristalle (SR. 11. 273). — K. SasvAri, Acta Phys., Acad. Sci. 
Hung. 9. 1958. 195 (Struktur).

2) N. W ooster, Z. Krist. 83. 1932. 35, fur synthet. Kristalle (Struktur, SB. 2. 293). — 
Isotyp ist FeBr3; N. W. G regory , J. Am. Chem. Soc. 73. 1951. 472 (Struktur, SR. 15. 150).

E in fach e  H a logen ide  m it H20
9.) H y d roh a lit -B isch o fit -G ru p p e .

Hydr ohalit N aCl • 2 H20
(Hausmann, 1847) 

Synthetisch N aBr • 2 H20

Eriochalcit CuCl2 • 2 H20
(Scacchi, 1884)

Monoklin

Monoklin-prismatisch C21j— P 21/a 
a0 =  6.60 b0 =  10.22 c0 =  6.521) 
a0:b0:c0 =  0.646:1:0.638 /5 =  112°05' 
Rhombisch-dipyramidal D|h— Pbmn 
a0 =  7.39 b0 =  8.06 c0 =  3.732) 
a0:b0:c0 =  0.917:1:0.463 Z =  2

10 Strunz, Mineralogische Tabellen. 4. Aufl.



Bischofit MgCl2-6H20  Monoklin-prismatisch C|h— C2/m 
(Ochsenius, 1877) a0 =  9.92 b0 =  7.16 c0 =  6.113)

a0:b0:c0 =  1.384:1:0.855 /3 =  93°42' Z =  2

Unbenannt ШС12-6Н20 4); wahrscheinlich isotyp mit Bischofit.

x) F. A. W ooster, Nature 130. 1932. 698.
2)  D. H arker, Z. Krist. 93. 1936. 136 (Struktur, SB. 4. 13). -  С. H. M acG illavry &

J. M. B ijv oe t, Z. Krist. 94. 1936. 231.
3) K. R. Andress & J. Gundermann, Z. Krist. 87. 1934. 345, fur synthet. Material 

(Struktur, SB. 3. 124).
4) M. Shima, J. Se. Research Inst. (Tokyo) 51. 1957. 11; Chem. Abstr. 1957. 11941.

10.) F lu e llit -C h loroa lu m in it- Gruppe.
Fluellit A1F3-H20

(Wollaston, 1824)

Chloroaluminit A1C13 • 6 H20
(Scacchi, 1873)

Unbenannt FeCl3 • 6 H20 3)

Rhombiscli-dipyrairiidalUl)— Fddd( ?) 
a0 =  8.54 b0 =  11.42 o0 =  21.181) 
a0:b0:c0 =  0.748:1:1.855 Z =  28(?) 
Ditrigonal-skalenoedrisch D3d— R 3c 
arh =  7.87 a =  97° ±  20' Z =  22) 
Hexag. Zelle: a0 =  11.82 c0 =  11.82 
c0/a0 =  1.000 Z =  6

Cadwaladerit (Gordon, 1941), Al(OH)2Cl ■ 4H20, ist optisch isotrop mit 
n =  1.573, von Cerro Pintados, Chile.

b C. W. W olfe 1945 in Dana, 2. 1951. 124, Aufstellung hier nach M iller 1852.
2) K. R. Andress & C. Carpenter, Z. Krist. 87. 1934. 446 (Struktur, SB. 3. 127).
3) Von Rio Marina, Elba. C. G aravelli, Florenz 1957.

B.) Doppellialogenide
1.) F erru cc it -P ro so p it -G ru p p e . Mit tetraedrischen Baugruppen 

[RF,]. Es bestehen die Isotypien: Ferruccit-Anhydrit Ca[S04] einerseits 
und Avogadrit—synthetisches Cs[BF4]—Baryt Ba[S04] andererseits.

Ferruccit Na[BF4]
(Carobbi, 1933)

Avogadrit К [BF4 ]
(Zambonini, 1926)

Rhombisch-dipyramidal — Ccmm 
a0 =  6.26 b0 =  6.83 c0 =  6.781) 
a0:b0 :c0 — 0.917:1:0.993 Z =  4 
Rhombisch-dipyramidal Dijj — Pnma 
a0 =  8.10 b0 =  5.18 c0 =  6.642) 
a0:b0:c0 =  1.564:1:1.282 Z =  4 
Rhombisch-dipyramidal i)^  — Pnma 
a0 =  9.45 b0 =  5.84 c0 =  7.671) 
a0:b0:c0 =  1.618:1:1.313 Z =  4

Synthetisch Cs[BF4]
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Prosopit Ca[Al(F, OH)4]2 Monoklin-prismatisch C|h— C2/c
(Scheerer, 1853) a0 =  6.70 b0 =  11.13 c0 =  7.333)

ай: b0: c0 s= 0.602:1:0.659 
jS =  95° 00' Z =  4

Avogadrit enthalt meist etwas Cs fur K. Ob Prosopit [A1F4]-Tetraeder oder 
eventuell gekoppelte [AlF6]-Oktaeder enthalt, ist nicht bekannt.

x) L. J. K linkenberg, Rec. Trav. Chim. Pays-Bas. 56. 1937. 36 (Struktur). — Vgl. A. 
B ellanca, Rend. Soc. Min. Ital. 3. 1946. 20 (Struktur, SR. 12. 190).

2) A. B ellanca & F. Sgarlata, Rio. Sci. 20. 1950. 1648 (Struktur, SR. 13. 342). — Vgl.
B. Pesce, Gazz. ehim. Ital. 60. 1930. 936.

3) H. Berman & C. W. W olfe (1941) in Dana 2. 1951. 121. — Vgl. R. B. Ferguson, 
Am. Min. 34. 1949. 383.

2.) M a lla d r it -K ry p toh a lit -G ru p p e . Isodimorphie.
Hieratit und Kryptohalit haben Stmkturen vom Typus K 2[PtCle].*)

Malladrit X  a, [ SiFe ]
(Zambonini & Carobbi, 1926) 

,,Cam erm anit“ 2) K 2[SiF6]
Bar arit (NH4) 2 [ SiF 6 ]

(Frondel, 1951)

Ditrigonal-skalenoedrisch D:jd— P3m l 
a0 =  8.87 c0 =  5.07 o0/a0 =  0.5721) 
Hexagonal
Ditrigonal-skalenoedrisch D|d — P 3m 1 
a0 =  5.77 c0 =  4.7S c0/a0 =  0.828 
Z =  l 3)

Hieratit
(Cossa, 1882) 

Kryptohalit
(Scacchi, 1873)

K 2 [SiF6] Kubisch-hex'oktaedrisch Of) — Fm 3m
a0 =  8.19 Z =  44)

(NH4)2 [SiF6] Kubisch-hex'oktaedrisch Of* — Fm 3m 
a0 =  8.36 Z =  45)

*) SB. 1. 429; SB. 3. 121.
4) C. C ipriani, Rend. Soe. Min. Ital. 11. 1955. 58, an synthet. Kristallen (Struktur).
2) M.-E. D enaeyer & D. Ledent, Bull. Soo. Frang. Min. 75. 1952. 231. Ein Hiitten- 

produkt, kein Mineral.
3) B. GoBner & O. Kraus, Z. Krist. 88. 1934. 223, an synthet. Kristallen (Struktur, SB. 

3. 123). — Name nach C. Frondel, Dana 2. 1951, 106. — Vgl. synthet. K2(TiF6):D|a — P3ml, 
a0 = 5.72, c0 = 4.66 (J. A. Ibers & С. H. H olm , Acta Cryst. 10. 1957. 139).

4) J. A. A. K etelaar, Z .  Krist. 92. 1935. 155.
5) J. A. A. Ketelaar, 1935, 1. o.

3.) K ry o lith -E lp a so lith -G ru p p e . Mit oktaedrischen Inseln [AlFe], 
wobei F offenbar z. T. durch OH oder H20  ersetzt werden kann. Die Struk- 
turen von Jarlit, Boldyrevit und Gearksutit sind noch unbekannt.
Kryolitliionit

(Ussing, 1904) 
Kryolith

(Abildgaard, 1799)
(<  550 °C)

Na3Li3[AlF6]a

a-Na3[A!F6]

Kubisch-hex'oktaedrisch O)0 — la 3d 
a0 =  12.12 Z =  81) 
Monoklin-prismatisch С2Ь 
a,

P 24/n
,0 =  5.47 b0 =  5.62 c0 =  7.822) 

c0 =  0.973:1:1.391 
=  90° 11' Z =  2

a0: b0

10*
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Kubisch
a0 =  7.95 Z =  4* 2 3)
Kubisch-bex'oktaedrisch — Fm3m 
a0 =  8.434)
Monoklin

Kubisch-hex'oktaedrisch 0(j — Fm 3m 
a0 =  8.42 Z =  45)
Kubisch-disdodekaedrisch T[j — Pa 3 
a0 =  8.11 Z =  46)
Monoklin
a0 =  16.02 b0 =  10.84 c0 =  7.257) 
a0:b0:e0 =  1.478:1:0.669 
jS =  101°49' Z =  6 
Opt. isotrop

Pseudotetragonal

Monoklin-domatisch Ĉ  — Cc (?) 
a0 =  14.03 b0 =  8.51 c0 =  9.93 
a0: b0: c0 =  1.649:1:1.166 
/3 -  94° 30' Z =  4s)

Chuchrovit (Ca, Y, Ce)>3[(AlF6)2| SO4]-10H 2O Kubisch-disdodekaedrisch
(Ermilova & al., 1960) a0 =  16.80 Z =  89)

K ryolith ion it ist isotyp mit Granat und kann unter Hervorliebung der 
- [LiF4]-Tetraeder Na3Al2[LiF4]3 geschrieben werden. Vom Na3[AlF6] und 

(NH4)3[A1F6] gibt es je 2 isotype Modifikationen, fiir E lpasolith konnte bisher 
keine monokline Modifikation festgestellt werden8). R. Bog vad (1951) findet fur 
Jarlit und ,,M etajarlit“ dieFormelNaSr2Al2(F, OH)14. Paragearksutit (Smoly- 
aninov & Isakov, 1946), Ca4Al4F8(F, 0H)12-3H20, derbe weiBe Massen mit 
n =  1.454, hat offenbar etwas weniger H20 als der eigentliche Gearksutit.

x) G. Menzer, Z. Krist. 75. 1930. 265 (Struktur, SB. 1. 363). — Vgl. R. B. Ferguson, 
Am. Min. 34. 1949. 383.

2) S. v. N aray-Szab6 & K. Sasvari, Z. Krist. 99. 1938. 27 (Struktur, SB. 6. 29). — 
Vgl. G. Menzer, Naturwiss. 26. 1938. 236.

3) E. G. Steward & H. P. R ook sb y , Acta Cryst. 6. 1953. 49.
4) C. B rosset, Ark. Kem. Min. Geol. 21 A. 1946. 9.
5) L. Pauling, J. Am. Ohem. Soc. 46. 1924. 2738 (Struktur, SB. 1. 437). — Vgl. Zitat 3).
6) C. F rondel, Am. Min. 33. 1948. 84. — G. Menzer, Fortschr. Min. 17. 1932. 61, fiir

synthetisches Material.
7) R. B. Ferguson, Am. Min. 34. 1949. 383. — Vgl. C. B rosset, Diss. Stockholm 1942. — 

Mit der hier angegebenen Formel und D = 3.87 berechnet sich Z zu 5.99.
8) G. F renzel, N. Jb. Min. Mh. 1953. 241. -  Vgl. C. W. W olfe  & C. Frondel in Dana 

2. 1951. 129. — Fiir ,,Belyankit“  (= Creedit, E rm ilova & M oleva, 1953) fand Dorfm an
1950: a0 = 13.47, b0 = 8. 6, c0 = 9.89, [ )  =  93 ±  1/2°. — Vgl. auch H erzenberg 1949.

jS-Kryolith
(>  550 °C)

Synthetisch

Synthetisch 
(<  —180 °C)

Synthetisch
(>  —180 °C)

Elpasolith
(Cross & Hillebrand, 1885) 

Jarlit NaSr2[AlF6]-[AlF5H20 ] 
(Bogvad, 1933)

]3-Ka3[AlFe]

K 3[A1F6]

o£-(NH4)3[A1F6]

j3-(NH4)3[AlFe]

K 2Na[AlF6]

\ ^ а ,Ч :  Boldyrevit CaNaMg[AlF5(F,H20 )]3
(Gagarin & Cuomo, 1949) 

Gearksutit Ca[Al(F,0H)5H20 ] 
(Dana, 1868)

Creedit Ca3[(Al(F,0H,H20 )6)2| S04] 
(Larsen & Wells, 1916)
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9) L. P. E rm ilova, У. A. M oleva & R. E. K lev tsova , Zapiski Vses. Min. Obshoh. 89. 
1960. 15.

4.) T h om sen olith -G ru p p e. Dimorphie. Mit oktaedrischen Inseln 
[A1F6] und zusatzlichem H 20.
Thomsenolith

(Dana, 1868)

Pachnolith
(Knop, 1863)

]STaCa[AlFe] -H20  Monoklin-prismat. C2h '
= 16.131)

NaCa[AlF6] -H20

a0  =  5.58 b0 =  5.51 c0 

a0 :b 0 :c 0 =  1.013:1:2.927 
=.96°27' Z =  4 

Monoklin-prismatisch
cih-c2/c (c;i)
a0 =  12.14 b0 =  10.41 c0 == 15.711) 
a0 :b 0 :c 0 =  1.166:1:1.509 
jS =  90° 20' Z =  16

b R. B. Ferguson, Trans. Roy. Soe. Canada 40. 1946. 11.

5.) C h io lith -R a ls ton it-G ru p p e . Mit gekoppelten [AlFe]-Oktaedern, 
wodurch z. T. Schichtstrukturen (Chiolith), z. T. Fachwerkstrukturen (We- 
berit, llalstonit) т о т  Pyroclilortypus entstehen.
Chiolith Na5 [Al3Fi4] Ditetragonal-dipyramidal D®h— P4/mnc

(Hermann&Auerbach, 1846) a0 =  7.01 e0  =  10,41 c0 /a0  =  1.485 Z =  21) 
Weherit Na2Mg[AlF7] Orthorhombisch D ^ — Ibmm (G|,,— Ibm 2 )

(Bogvad, 1938) a0  =  7.31 b0 =  7.06 c0  =  9.992)
a0 :b 0 :c 0 =  1.010:1:1.415 Z =  4

Ralstonit A12 (F, 0H )6 -H ,0 Kubisch-hex'oktaedrisch 0£— Fd3m
a0 =  9.89 Z =  8 3)
Rhombisch-dipyramidal l)Vt\ — Pcmn 
Pseudokubisch
a0  =  5.36 b0  =  7.68 c0  =  5.50 Z =  i*) 
760-900 °C:
Tetragonal oder psendotetragonal 
a0  =  3.94 c0  =  3.93 Z =  1 
>  900°C:
Kubisch, 
a0  =  3.955 Z =  1 
Isotyp mit Pero wskit

Im R alstonit ist Al3+ z. T. durch (Mg +  Na)3+ vertreten, wobei Mg die Stelle 
von A1 einnimmt und zugleich Na a-uf Zwischengitterplatze eintritt (Homootypie 
mit Pyrochlor).

KMgF3 und KCoFa sind in vulkanischen Exhalationen gefunden worden.

b C. B rosset, Z. anorg. Chem. 238. 1938. 201 (Struktur, SB. 6. 31). — Vgl. H. Clausen, 
Z. Exist. 95. 1936. 394.

(Brush, 1871) 
Neighhorit NaMgF3 

(Chao, Evans, Skinner, 
Milton, 1961)
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2) R. B. Ferguson, Am. Min. 34. 1949. 383; C. B rosset, Diss. Stockholm 1942. — A. B y- 
strom , Ark. Kem. Min. Geol. 18 B. 1944. Nr. 10: C|J -  Imm, a0 = 7.06, b0 =  9.99, c0 = 7.31 
(Struktur almlich Koppit, SR. 12. 196).

3) A. P abst, Am. Min. 24. 1939. 566 (Homootypie mit Pyrochlor, SB. 7. 127). — Vgl. 
R. B. Ferguson, Am. Min. 34. 1949. 383.

4) E. С. T. Chao, H. T. Evans, B. J. Skinner & Ch. M ilton, Am. Min. 46. 1961. 379.

6.) R in n e it-R e ih e . Isotypie.
Rinneit K3Na[FeCl6]

(Boeke, 1908)
Chloromanganokalit K 4 [MnClB ] 

(Johnston-Lavis, 1906) 
Synthetisch K 4 [CdCl6 ]

Ditrigonal-skalenoedrisch Djd — R3c 
arh =  8.42 a =  92° 25' Z =  2 1) 
Ditrigonal-skalenoedrisch D3d - R3c 
arh =  8.48 a =  89° 32' Z =  22) 
Ditrigonal-skalenoedrisch D®d — R 3c 
arh =  8.46 ж =  89° Z =  2 3)

*) Chen-W en Cheng, Diss. Leipzig 1929. — Ygl. A. B ellanca, Per. Min. 16. 1948. 199 
(Struktur, SR. 11. 415).

2) A. B ellanca, Per. Min. 16. 1947. 73; fur kiinstliche Kristalle (Struktur, SR. 11. 413).
3) A. Bellanca , Per. Min. 20. 1951. 257; bildet Mischkristalle mit K 4(MnCl6).

7.) M itsch e r lich it -E ry th ro s id e r it -G ru p p e . Es ist nicht bekannt, 
ob Mitscherlichit und Douglasit tetraedrische Bangruppen [RC14] oder pseu- 
dooktaedrische Gruppen [R(Cl,H,0)fi] enthalten; Erythrosiderit enthalt 
Oktaeder Fe"Dl3H20.

Mitscherlichit K 2[CuCl4(H20 )2] 
(Zambonini & Carobbi, 1925) 

Douglasit K 2[Fe” Cl4(H20 )2] 
(Precht, 1880)

Erythrosiderit K2[Fe"’0J5H2O ] 
(Scacchi, 1872)

Synthetisch (NH4)2[FeCl5H20 ]

Ditetragonal-dipyramidal D],)—P 42/mnm 
a0 =  7.46 c0 =  7.90 c0 /a0 =  1.059 Z =  21) 
Monoklin-prismatisch 
a :b :c  =  0.7367:1:0.5036 /3 =  104°46' 
Rhombisch-dipyramidal Dg  ̂— Pnma 
a0 =  13.78 b0 =  9.94 c0 =  6.942) 
a0 :b 0 :c 0 =  1.386:1:0.698 Z =  4 
Rhombisch-dipyramidal Dg® — Pnma 
a0 = 13.81 b0 =  9.87 c0 =  7.102) 
a0 ;b 0 :c 0 =  1.399:1:0.719

Die strukturelle Orientierung von M itscherlichit ist gegeniiber der morpho- 
logischen um 45° ш  c [001] gedreht. Als Kremersit (Kenngott, 1853) wird ein 
Erythrosiderit bezeichnet, in welchem К z. T. durch NH4 diadoch vertreten ist.

4) S. B. H endricks &  R. G. D ick inson , J. Am. Cliem. Soc. 48. 1927. 2149. — Vgl. 
L. Chrobak, Z. Krist. 88. 1934. 35.

2) A. B ellanca, Ric. Sei. Ricostruzione. 17. 1947. 1360; Per. Min. 17. 1948. 1. Fur syn- 
thetische Kristalle (Struktur, SR. 11. 419). — Vgl. I. L indquist, Ark. Kem. Min. Geol.
24A. 1947. Nr. 1.
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8 .)C a rn a llit-T a ch y h y d rit -G ru p p e .
Carnallit KMgCl3 -6H ,0 

(Rose, 1856)

Tachyhydrit CaCl2 • 2  MgCl2 • 12  H20  
(Rammelsberg, 1856)

Rhombisch-dipyramidal D|h — Pban 
a0 =  9.56 b0 =  16.05 c0 =  22.561) 
a0 :b 0 :c 0  =  0.593:1:1.384 Z =  12 
Ditrigonal-skalenoedrisch 
c/a =  1.761 a ~  78°2)

Koenenit (Rinne, 1902), hexagonal, besteht aus abwechselnden OH-Doppel- 
schichten (Mg7 Al4 (OH)22)4+ und Cl-Doppelschichten (Na4 (Ca, Mg)2Cl12) 4 - , die sich 
nicht auf eine gemeinsame Elernentarzolle beziehen lassen; fur das OH-Teilgitter 
ista0  =  3.05, c0 =  10.88, fiir das Cl-Teilgitter an =  4.07, c0 =  3x10.88 =  32.643).

Almerait (Tomas & Eoleh, 1914) ist angeblich KCl-NaCl-MgCl2 -H20.

4) K. R. AndreB & O. Saffe, Z. Krist. 101. 1939. 451. — Vgl. J. Leonhardt, Kali u. 
verw. Salze 24. 1930. (SB. 2. 329). — Synthetischer ,,Bromoarnallit“  kristallisiert tetragonal 
(Struktnr, SB. 7. 19).

2) H. Jung, Zbl. Min. 1926. 274.
3) H.-H. Lohse, R. A llm ann, H. B urzla ff &E. H ellner, Acta Cryst. 16. 1963. A 138. 

-  Vgl. R. K uhn, N. Jb. Min. Abh. 97. 1961. 112.

C.) Oxidhalogenide
1 .) A ta ca m it-R eih e . Isotypie1). Cu2 (OH)3Cl ist trimorph.

Kempit Mn2 (OH)3Cl Orthorhombisch
(Rogers, 1924) a :b :c  =  0.677:1:0.747

Atacamit Cu2 (OH)3Cl Rhombisch-dipyramidal — Pnam
(Gallitzen, 1801) a0 =  6.02 b0  =  9.15 c0 =  6.852) 

a0 :b 0 :c 0  =  0.658:1:0.749 Z =  2
A nhang:

Paratacamit Cu2 (OH)3Cl Hexagonal-rhomboedrisch
(Smith, 1905) a0 =  13.68 c0 =  13.983) 

c0 /a 0 =  1.022 Z =  24 
arh=  9.17 a =  96°28' Z =  8

Botallackit Cu2 (OH)3Cl Monoklin-prismatisch C|h—P 2  ,/m
(Church, 1865) a0  =  5.63 b0 =  6.12 c0  =  5.714) 

a0 :b 0 :c 0 =  0.920:1:0.933 
p =  92°45' Z =  2

Melanothallit (Scacchi, 1870), CuCl2 oder Cu(Cl, OH)2, und Hydromelanolhallit 
(Zambonini, 1910),ungefahrCu(Cl, OH)3 -1 /2HaO, sindnur derb bekannt;synthet. 
CuOHCl ist monoklin, C|h — P2j/c, mit a0 =  6.11, b0 =  6.67, c0 =  5.51, /3 =  115° 
55'6). A telit ist mit Paratacamit identisch. Synthetisches MgCl2 -3Mg(OH) 2 ist 
isotyp mit Atacamit6).

Calumetit (W illiam s,1963), wahrscheinlich Cu(OH, Cl) 2 • 2 H20 , orthorhombisch7) 
und Anthonyit (Williams, 1963), Cu(OH, Cl)a-3 H20, monoklin-prismatisch,
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a:b :c =  0.6898:1:0.4271, ft =  112°38'7), beide mit geringem Cl-Gehalt, seien vor- 
laufig hier angefiigt.

!) A. F. R ogers, Bull. Geol. Soc. Am. 60. 1944 (1949).
2) H. Brasseur & J . Toussaint, Bull. Soc. Roy. Sci. Belg. 11. 1942. 655; A. F. W ells, 

Acta Cryst. 2. 1949. 175 (Struktur, SR. 12. 220).
3) C. Frondel, Min. Mag. 29. 1950. 34.
4) P. G. E m brey & A. W. G. K ingsbury, Min. Soc. 1956. Notice Nr. 94. — A. A. V o ro ­

nova & В. K. V ainshtein , Krist-allografiya 3. 1958. 444 (Struktur).
5) W. N ow acki & K. M aget, Experientia 8. 1952. 55.
6) P. M. de W olff, L. W aiter-L evy  & Y. B ianco, C. R. Acad. Sci. Paris 236. 1953. 

1280.
7) S. A. W illiam s, Am. Min. 48. 1963. 614.

2 .) B u ttgen b  a ch it -C on n e llit -R e i he.
Cu19[Cl4| (OH)32| (N03)2 +  2H ,0]

Dihexagonal-dipyramidal Dgh — P 6 3/mmc 
a0  =  13.56 Cq =  9.15 c0 /a0 =  0.675 Z =  2 1) 

Cu19[Cl4 | (OH)321 S04 +  4H20 ]
Dihexagonal-dipyramidal Dgh — P 6 3/mmc 
a0 =  13.60 Cq =  9.09 c0 /a0  =  0.668 Z =  21)

Tallingit (Church, 1865) istConnellit, z.T. gemengt mitParatacamit. Zirklerit 
(Harbort, 1928), ungefahr 9 FeCl2 -4A100H mit geringen Gehalten an Mn, Ca 
und Fe"’, kristallisiert wahrscheinlich trigonal-rhomboedrisch.

Buttgenhachit
(Schoep, 1925)

Connellit
(Dana, 1850)

4 F. A. B a n n ister , M. H . H ey  & G. F. C la r in g b u ll, Min. Mag. 29. 1950. 280. Im 
Original je 2—3 H20 ; hier auf Grund kristallchemischer fjberlegungen 2 bzw. 4 H20 , denn 
damit ist fur Buttgenbachit und Connellit die Zahl der Sauerstoffe pro Zelle die gleiche. 
— Vgl. E. J. W eich e l in Dana 2. 1951. 572.

3.) T er lin g u a it-E g leston it-G ru p p e .
T erlinguait 2 HgO • Hg2Cl2

(Turner, 1900)
Monoklin-prismatisch C2h— C 2 /c 
a0  =  19.53 b0 =  5.92 c0 =  9.481) 
a0: b0: c0 =  3.299:1:1.601 
P =  144° Z =  4
Kubisch-hex'oktaedrisch ОЦ— Im3m (?) 
a0 =  8.04 Z =  22)
Kubisch-hex'tetraedrisch T| — F43m 
a0 =  9.52 Z =  8 3)

Eglestonit Hg6Cl40
(Moses, 1903)

Mosesit [Hg2N]Cl-H20
(Canfield, Hillebrand &
Schaller, 1910)

Kleinit [Hg*N](Cl, S04) • xH20
(Sachs, 1905) Hexagonal Dgh— P 6 3/mmc (?)

a0  =  13.56 c0 =  11.13 c0 /a0 =  0.8214)

Im Terlinguait sind sowohl Zickzackketten —Hg—0 —Hg—0 — als auch Mole- 
kiile Hg2Cl2 vorhanden. Mosesit besitzt die Struktur der Millonschen Base
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[Hg2N]0H-2H20, namlich Cristobalit-Struktur fiir [Hg2N]+, jedocli an Stelle 
von OH austauschfahiges Cl, S04, Mo04 und C033). K lein it stellt wahrschein- 
lich ein Strukturanalogon zu Hoclitridymit dar4a).

4) S. S cavn icar, Acta Cryst. 9. 1956. 956 (Struktur, SR. 20. 242). — Vgl. C. W. W olfe 
in Dana 2. 1951. 55.

2) A. H edlik , Experientia 4. 1948. 66; Tscherm. Min. Petr. Mitt. 1. 1949. 378 (Struktur- 
diskussion, SR. 13. 199). — Vgl. C. W. W olfe in Dana 2. 1951, 52.

3) G. Switzer, K. J. Murata, J. J. Fahey & W. F. Foshag, Am. Min. 38. 1953. 1225.
4) H. H eritsch , Tscherm. Min. Petr. Mitt. 1. 1949. 300 (Struktur, SR. 12. 219).
4a) Sitz.-Ber. Osterr. Akad. Wiss. 1954. Nr. 1.

4.) B o le it-H a em a top h a n it- Gruppe. Tetragonal, z. T. pseudokubisch 
oder kubisch. Die Struktur ist fiir Diaboleit bekannt.
Cumengeit

(Mallard, 1893)
бРЬС^-бС^ОН^АДНаО

Tetragonal

Pseudoboleit
(Lacroix, 1895)

a0 =  14.9 c0 =  24.17 (=  3-8.05)1) 
c0 /a0  =  1.621 Z =  8  

5PbCl2 • 4Cu(OH ) 2 ■ 2  V2 H20
Tetragonal-pseudokubisch 
a0 =  15.4 c0  =  31.2 (=  4-7.80)1) 
c0 /a0 =  2.026 Z =  12

Boleit 5PbCl2 -4Cu(0H)2 -AgCMV 2 H20
(Mallard & Cumenge, 1891) Tetragonal-pseudokubisch

a0 =  15.4 Cq =  62.0 (=  8-7.75)1)13) 
c0 /a0 =  4.026 Z =  24 

PbCl2 -Cu(OH) 2 Kubisch (?)Percylith
(Brooke, 1850) 

Diaboleit
(Spencer, 1923)

2PbC10H • Cu(OH) 2

Ditetragonal-pyramidal 0]v — P 4mm 
a0 =  5.84 c0 =  5.472) 
c0 /a0 =  0.937 Z =  1

Pb30 2Cl2 • CuCl2 Monoklin-prismatisch C|,— P 2 1/m 
a0  =  10.36 b0 =  5.74 c0  =  6.533) 
a0 :b 0 :c 0  =  1.805:1:1.138 

=  97°11' Z =  2 
4PbO-Pb(Cl, 0H )2 -2Fe20 3

Ditetragonal-dipyramidal 
— I 4 / m m m  

a0  =  7.82 c0 =  15.264) 
c0 /a0 =  1.951 Z =  3

a0 von Haematophanit ist vergleichbar mit 1/3 c0 von Cumengeit und c0 von 
Haematophanit mit a0 von Cumengeit.

Chloroxiphit
(Spencer, 1923)

Haematophanit
(Johansson, 1928)
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Die Summe der Anionen und groBen Kationen (Pb) pro Elementarzelle ist bei 
Haematophanit 51, bei Cumengeit 204 =  4-51, bei Pseudoboleit 306 =  
6-51 und bei Boleit 612= 12-51; allerdings sind infolge der in den Formeln 
vielleicht nicht ganz genau angegebenen Wassergehalte eventuell Schwankungen 
zwischen 50 und 52 moglich.

x) R. H ocart, Z. Krist. 74. 1930. 20. -  G. Friedel, Z. Krist. 73. 1930. 147. 
la) B. GoBner & M. Arm, Z. Krist. 72.1930.218. -  B. GoBner, Z. Krist. 75. 1930.365. -  

T. Ito, X-Ray Studies on Polymorphism. Tokio 1950. 70 (Struktur, SR. 13. 287; Formel: 
26 PbCl2-24 CuO -9 AgCl -27H20, Z  = 4).

2) C. W. W olfe in Ch. Palache, Am. Min. 26. 1941. 605. — A. Bystrdm  & K.-A. W il­
h elm !, Ark. Kemi. 2. 1950. 397 (Struktur, SR. 13. 202).

8) H. Berman (1942) in Dana 2. 1951. 84.
4) K. Johansson, Z. Krist. 68. 1928. 87.

5.) F ie d le r it -L a u r io n it -M a tlo ck it -G ru p p e . Isotypie Laurionit- 
Cotunnit; Isotypie Matlockit-Bismoclit. Zudem besteht offenbar zwischen 
samtlichen Gliedern dieser Gruppe eine enge Strukturverwandtschaft, so ist 
in der hier gewahlten Aufstellung c0 =  7.1—7.4 A, b0 ~  4.0 oder 2-4,0 A; 
anch ftir a0 iiegen Beziehungen vor, die gegenuber Matlockit-Bismoclit eine 
tetragonale Pseudosymmetrie (Laurionit, Cotunnit) oder eine Raurngitter- 
verzwillingung erkennen lassen (Paralaurionit a0 -sinj5 =  9.59, Laurionit 
a0 =  9.62 A).

Fiedlerit Pb3 (OH)2Cl4

(Vom Rath, 1887)

Paralaurionit PbOHCl 
(Smith, 1899)

Laurionit PbOHCl
(Kochlin, 1887)

Cotunnit PbCl2

(Monticelli & Covelli, 1825)

Matlockit PbFCl
(Greg, 1851)

Z a var itskit Bi OF
(Dolomanova & al., 1962)

Monoklin-prismatisch C|h— P 2 4/a 
a0 =  16.62 b0 =  8.02 c0 =  7.201) 
a0 :b 0 ;c 0  =  2.073:1:0.877 
jS =  102° 12' Z =  4 
Monoklin-prismatisch C|h — C2/m 
a0 =  10.79 b0 =  3.98 c0  =  7.192) 
a0 :b 0 :c 0 =  2.711:1:1.807 
P =  117° 13' Z =  4 
Rhombisch-dipyramidal — Pcmn 
a0  =  9.62 b0 =  4.03 c0 =  7.128) 
a0 :b 0 :c0  =  2.387:1:1.767 Z =  4 
Rhombisch-dipyramidal DiJ — Pcmn 
a„ =  9.05 b0 =  4.53 c0 =  7.634) 
a0 ;b 0 :cn =  1.998:1:1.684 Z =  4 
Ditetragonal-dipyramidal D 4h—P4/nmm 
a0 =  4.10 c0 =  7.225) 
c0 /a0  =  1.761 Z =  2
Ditetragonal-dipyramidal D4h—P 4/nmm 
a0 =  3.75 c0  =  6.236) 
c o /a 0 = 1.661 Z =  2
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Bismoclit BiOCi Ditetragonal-dipyramidal Г )—4/nmm
(Mountain, 1935) a0  =  3.90 c0 =  7.387)

c0 /a0 =  1.892 Z =  2

Daubreeit (Domeyko, 1876) unterscheidet sicli von Bismoclit nur durch einen 
gewissen Gehalt von OH an Stelle von Cl (a0 =  3.86, c0 =  7.41). Pseudocotunnit 
(Scacchi, 1873) ist wahrscheinlich K2PbCl4 und kristallisiert orthorhombisch; 
kiinstliche Kristalle ergaben a0=  11.80, b0=  5.77, c0 =  9.82, Dllj 8). Synthetisch 
kennt man auch die Verbindung KPbCl3.

1) C. W . W o l fe  & C. F r o n d e l  (1946) in Dana 2. 1951. 67.
2) C. W . W o l fe  (1945) in Dana 2. 1951. 64. -V g l. Ch. P a la c h e ,  Min. Mag. 29. 1950. 341.
3) H . S tr u n z  & Ch. T e n n y s o n , Rend. Soc. Min. Ital. 12. 1956. 214 (Gitterkonstanten 

und Isotypie). — Vgl. S. G o ld s z t a u b ,  C. R . Acad. Sci. Paris 204. 1937. 702; 208. 1939. 
1234; H. B r a s s e u r , Bull. Soc. R oy . Sc. Liege 9. 1940. 166. Aufstellung: Ch. P a la c h e  1934.

4) H. B r a e k k e n , Z . Krist. 83. i932. 222. — Vgl. H. B r a e k k e n  & L. H a r a n g , Z. Krist. 
68. 1928. 123; P. D. M ile s , Proc. R oy . Soc. 132. 1931. 266. — K . S a h l & J. Z e m a n n , Natur- 
wiss. 48. 1961. 641 (Struktur).

5) P . A. B a n n is t e r ,  Min. Mag. 23. 1934. 587; W . N ie u iv e n k a m p  & I. M. B i jv o e t ,  
Z. Krist. 81. 1931. 469 (Strukturbestimmung an synthetischem Material, SB. 2. 45).

6) E. I . D o lo m a n o v a .  V. M. S e n d e r o v a  & M .T . Y a n c h e n k o ,  D oklady Akad. Nauk. 
U SSR. 146. 1962. 680.

7) P. A. B a n n is te r ,  Min. Mag. 24.1935. 49 (Struktur, SB. 3. 64). — L. G. S i l le n , Svensk. 
Kem. Tidskr. 1941. 39 (Struktur, SR. 11. 312).

8) A. B e l la n c a  & P. S g a r la ta ,  Rend. Soc. Min. Ital. 8. 1952. 53.

6 .) M en d ip it-N a d orit-G ru p p e . Isotypie Nadorit-Perit3).
Mendipit PbCl2 -2PbO

(Glocker, 1839)

Lorettoit PbCl2 • 6  PbO
(Wells & Larsen, 1916) 

Penfieldit Pb2 OHCl3

(Genth, 1892)

Rhombiscli-disphenoid. D|— P 2 ^ 2 ] 
a0 =  9.52 b0  =  11.89 c0 =  5.881) 
a0 ;b 0 :c0 =  0.801:1:0.495 Z =  4 
Vielleieht tetragonal

Hexagonal c/a =  0.8967

Blixit Pb2 (0 ,0H )<2Cl
(Gabrielson, Parwel & 
Wickman, 1958)

Nadorit
(Flajolot,
1870)

Synthetisch

PbSbOoCl

Peril PbBiOoCI
(Gillberg, 1960)

Orthorhombisch 
a0 =  5.83 b0  =  5.69 c0  =  25.47 
a0 :b 0 :c 0  =  1.002:1:4.476 Z =  8 2) 
Rhombisch-dipyramidal 1)Ц — Bmrab 
a0 =  5.60 b0 -  5.44 c0 =  12.222) 
a0 :b 0 :c 0  =  1.029:1:2.246 Z =  4 
Tetragonal — I4/mmm 
a0  =  3.90 =  5.51/]/2 c0 =  12.282) 
c0 /a0  =  3.149 Z =  2 
Rhombisch-dipyramidal — Bmmb 
a0 =  5.63 b0 =  5.573 c0  =  12.4253) 
a0 :b 0 :c 0 =  1.010:1:2.229 Z =  4
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Heliophyllit Rhombisch-dipyramidal-pseudotetragonal 
ao ~  b0  ~  10.8 c0 =  25.64) 
c0 /a0 =  2.370 Z =  16 
Tetragonal
Gitterkonstanten wohl ahnlich 
Heliophyllit bzw. PbSb02Cl (tetr.)

Pb3AsO<4 Cl< 2

Ekdemit
(Nordenskiold, 1877)

In der Nadorit-Phase sind nach Sillen und Melander (1941) Pb und Sb 
auf 2 Punktlagen getrennt verteilt, in der tetragonalen Phase hingegen 
statistisch.

x) F. A. B a n n is te r ,  Min. Mag. 23. 1934. 596. — 0 . G a b r ie ls o n , Arkiv Min. Geol. 2. 
1957. 299. (Struktur).

2) 0 . G a b r ie ls o n , A. P a r w e l & F. E. W ic k m a n , A rkivM in. Geol. 2. 1958. 411.
3) M. G i l lb e r g ,  Arkiv Min. Geol. 2. 1960. 565.
4) L. G. S i l le n  & L. M e la n d e r , Z. Krist. 103. 1941. 420 (Struktur, SB . 11. 311).
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Klasse der Oxide and Hydroxide
t)bersicht:

Aliteilung A.) Verbindungen M20 und MO

1 .) Eis H20.
2.) Cuprit-Gruppe Cu20.
3.) Bromellit-Reihe BeO.
4.) Periklas-Reihe MgO.
5.) Tenorit-Delafossit-Gruppe CuO, CuFeOa.
6 .) Montroydit-Lithargit-Gruppe HgO, PbO.
7.) Brownmillerit-Mayenit-Gruppe 2 CaO-AlFe03, 12 CaO-7 A120 ;!.

Abteilung B.) M304- und verwandte Verbindungen

1.) Spinell-Reihe MgAl20 4, MgFe20 4, MgCr20 4.
2.) Hausmannit-Reihe MnMn20 4.
3.) Trippkeit-Reihe CuAs204 .
4.) Ckrysoberyll-Swedenborgit-Gruppe Al2Be04, NaSbBe4 0 7.

Abteilung C.) M203- und verwandte Verbindungen

1.) Claudetit-Valentinit-Gruppe As203 » Sb20 3 •
2.) Arsenolith-Bismit-Gruppe As203 , Bi20 3.
3.) Bixbyit-Reibe (Mn, Fe)203.

4 a) Korund-Reihe «-A120 3 j
4b) Ilmenit-Reihe FeTi03;
4c) у - К о r u n d - R eih e
5.) ,,jS-Korund“ -Magnetoplumbit-

y-Al20 3.

Gruppe NaAl2 30 35, PnO- 6  Fe203.
6 .) Davidit-Reihe (Fe", Fe” *, U, Ce)2 (Ti, Fe"'Cr)5<
7.) Perowskit-Gruppe CaTi03.

8 a) Stibiconit-Reihe SbSb20 6 0 H ;
8 b) Pyrochlor-Mikrolith-Reihe (Na, Ca)2 (Nb, Та, Ti)2Oe(OH, F:
9.) Melanostibian-Derbylith- Gruppe 6  (Mn, Fe)0 • Sb20 3,

6  FeO ■ 5 Ti02 • Sb2 0 5.
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10. ) Pseudobrookit-Reihe Ре3ТЮ5.
11. ) Denningit-Spirof fit-Gruppe (Mn, Ca, Zn)Te205, (Mn, Zn)2Te3 0 8.

Abteilung D.) M02- und verwandte Verbindungen

1 . ) Quarz-Gruppe
2. ) Rutil-Reihe 
3a) Pyrolusit 
3b) Kryptomelan-Reihe 
3c) Psilomelan 
3d) Ramsdellit-Reihe 
3e) Birnessit-Reihe
4. ) Polyrutfi-Reihe
5. ) Selenolitli-Anatas-Gruppe
6 . ) Brookit-Tellurit
7. ) Wolframit-Reihe
8 . ) Ixiolith-Wodginit 
9a) Columbit-Reihe 
9b) Euxenit-Reihe
10. ) Blomstrandin-Reihe
11. ) Fergusonit-Reilie
12. ) Stibioniobit-Reihe
13. ) Simpsonit-Thoreaulith- Gruppe 
14a) Baddeleyit
14b) Uranimt-Reihe

Si02.
Ti02.
j3-Mn02;
K< 2Mn8 0 16;
(Ba, H2O)2Mn5 O10; 
y-Mn02;
~  <5-Mn02. 
MgSb2Oe.
Se02, Ti02.
Ti02, Te02.
(Mn, Fe)W04.

Y(Nb, Ta)04.
Sb(Nb, Ta)04.
Ta3Al4 0 1 3 0H, Sn[(Ta, Nb)20 7]. 
Zr02;
(U, Th)02.

(Та, Nb, Sn, Mn, Fe)20 4.
(Fe, Mn)(Nb, Ta)206;

(Y, Er, Ce, U, Pb, Ca)[(Nb, Та, Ti)2 (0, OH)6] 
(Y, Ce, Th, Ca, Na, U)[(Ti, Nb, Ta)20„].

E.) M205-, M03- und verwandte Verbindungen

1. ) Vanadiumoxide V205, \ 0(0H)2, V20 2 (0H)3.
2. ) Oxide vonMolybdan,Wolframu.a. Mo03, W 0 2 (0H)2.

F.) Hydroxide
1. ) Sassolin
2 . ) Hydrargillit-Bayerit-Gruppe
3. ) Bracit-Reihe 
4a) Diaspor-Reihe 
4b) Akaganeit 
4c) Bohmit-Reihe
5. ) Lithiophorit - Quenselit- Gruppe
6 . ) Sohngeit-Stottit-Gruppe
7. ) Ianthinit-Reihe
8 . ) Becquerelit-Reihe
9. ) Fourmarierit-Reibe

10.) Vandenbrandeit-Curit-Gruppe

B(OH)3.
y-Al(OH)3, a-Al(OH)3.
Mg(0H)2. 
a-AlOOH; 
jS-FeOOH; 
y-AlOOH.
(Al, Li)(0H)2 -Mn02, PbO-MnOOH. 
Ga(OII)3, In(OH)3, FeGe(OH)6. 
[U02| (OH)2],
6[U02| (0H)2 ]-4H,0.
8  [U02| (OH)2 l-2Pb(OH)„. 
[U02 |(0H)2 ]-Cu(0H)2, "
3PbO • 8U03 • 4H20.
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G.) Arsenite, Selenite, Tellurite und Jodate
1. ) Arsenite Mn3 [As03]2, Pb3MnH[As03]3.
2 . ) Selenite und Tellurite Cu[Se03 ]-2H 20, Fe2 [Te0 3 ]3 -2 H2 0 ...
3. ) Jodate Ca[J03]2, Cu3 [J03 ]6 -2H20 ...

A.) Verbindungen M20 und MO
1 .) Eis. Polymorphie.

Eis (I) H20  Idealkristall: Dihexagonal-pyramidal C|
(vonO°bis oa .-80 °C ) Realkristall: Dihexagonal-dipjTamidal Dgh — P 6 3 /mmc.

P 6 3cm

Eis (Ic) H20  
(< c a .  - 8 0  °C)

E43m (?)
a0 =  4.523 c0 =  7.367 c0 /a0 =  1.629 Z =  41) 
Idealkristall: Kubisch-hex'tetraedrisch T| ■ 
Realkristall: Kubisch-hex'oktaedrisch 0^ — Fd3m 
a0 =  6.350 Z =  8 2)

Die morphologische Symmetrie des gewohnlichen Eises ist meist dihexagonal- 
dipyramidal, seltener pyramidal, und zwar zeigen die in groBen H5hen bei tiefer 
Temperatur gebildeten Schneekristalle polare Symmetrie. Neben diesem Eis I 
wurden in der Natur als groBe Seltenheit auch kubische Schneekristalle beob- 
achtet, die wahrscheinlich dem Eis Ic entsprechen.

Eis I und Eis Ic sind unter Atmospharendruck bestandig (weitere Phasen kennt 
man als Kunstprodukte unter hohen Drucken3). Eis I ist zwischen 0 und ca.
— 80 °C stabil, Eis Ic ist unterhalb — 80 °C zunachst metastabil, und erst unter 
—120 °C stabil.

Beide Phasen besitzen — als Folge einer wenig dichten Packung der H20-Mole- 
kiile — geringere Dichte als Wasser (D =  0.9175). Die Sauerstoffanordnung ent- 
spricht der Wurtzit- bzw. Zinkblendestruktur, die Anordnung der Wasserstoffe 
kann geordnet sein (Idealkristall) mit der Symmetrie C|v — P 6 3cm bzw. T^—F43m 
oder statistisch ungeordnet (Realkristall) mit der Symmetrie Dgh — P 6 3/mmc 
bzw. Ô  — Ed3m (Diamant-Symmetrie).

Die Anordnung der O-Teilchen ist im Ideal- und Realkristall unverandert 
(0—0-Abstand =  2.75—2.76 A). Von den H-Teilchen (= Protonen, rontgeno- 
graphisch nicht feststellbar) befindet sich je eines auf der Verbindungslinie 
zweier O-Teilchen; jedem O-Teilchen sind zwei H-Teilchen in geringerer Ent- 
fernung (0.99 A) und zwei H-Teilchen in groBerer Entfernung zugeordnet (Bernal 
& Fowler, 1933).

Die auBergewohnlichen Eigenschaften des Eises sind dadurch bedingt, daB das 
Gitter ausschlieBlich von Hydrogenbindungen (Wasserstoffbruckenbindungen)
— OH • • ■ О — zusammengehalten wird. In ihrer Starke und Bindungsenergie Uegt 
die Hydrogenbindung zwischen ionogener und van der Waalsscher Bindung. * S.

x) H. D . M eg a w , Nature 134. 1934. 900 (Gitterkonst. bei 0 °C). -  W . H. B a r n e s ,  Proc. 
R oy. Soe. 125. 1929. 670 (Lage der Sauerstoffatome). -  J. D. B e r n a l & R , H . F o w le r ,  
J. Chem. Phys. 1. 1933. 515 (Hypothesen fiir geordnete Verteilung der Wasserstoffatome). — 
L. P a u lin g , J. Am. Chem. Soc. 57. 1935. 2680 (statistisch ungeordnete W asserstoffatome). -
S. W . P e te r s o n  & H. A. L e v y ,  A cta Cryst. 10. 1957. 70 (Neutronenbeugung).
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2) М. B la o k m a n n  & N. I). L is g a r t e n ,  Proc. R oy . Soc. 239. 1957. 93 (Gitterkonstante 
bei -1 3 0  °C; vgl. H . K o n ig ,  Z . Krist. 105. 1943. 279). -  G. H o n jo  & K . S h im a o k a , A cta 
Cryst. 10. 1957. 710 (Lage der Wasserstoffatome durch Elektronenbeugung). -  Zusammen- 
fassende Arbeiten: H . G r a n ic h e r ,  Z. Krist. 110. 1958. 432. -  R . B r i l l ,  Angew. Chem. 74. 
1962. 895.

3) G. T a m m a n n , Z. phys. Chem. 72. 1910. 609. -  P. W . B r id g m a n , Proc. Am . Acad. 
Sci. 47. 1912. 441; J. chem. Phys. 3. 1935. 597, 5. 1937. 964. -  R . L. M c F a r la n , J. chem. 
Phys. 4. 1936. 60, 253; Phys. Rev. 49. 1936. 199, 644. -  W . B . K a m b  & S. K . D a t t a ,  
Nature 187. 1960. 140. -  Vgl. R. B r i l l ,  1962, 1. c. — B. K a m b , A cta Cryst. 17. 1964. 1437.

2 .) C uprit-G ruppe.
Cuprit Cu20  Kubisch-hex'oktaedrisch 0,* — Pn3m

(Haidinger, 1845) a0  =  4.27 Z =  21)
(Rotkupfererz)

Cuprit besitzt nach seinen morphologischen Eigenschaften gelegentlich nur 
gyroidische Symmetrie, wohl zuruckzufiihren auf die Mitwirkung asymmetrischer 
Milieufaktoren wahrend des Kristallwachstums1®). Clialkotrichit ist nach einer 
Wiirfelkante nadelig ausgebildeter Cuprit; ,,Hydrocuprit“ ist wasserhaltiges, aus 
gelformigem Zustand gebildetes Си20 1ъ).

г) W . L. B r a g g  in W . H. B r a g g  & W . L. B r a g g , X -R ays and Crystal Structure, L on ­
don 1916, p. 155 (Struktur, SB. 1. 153).

la) W . K le b e r ,  Wiss. Z. Humboldt-Univ. Berlin, 5. 1955/56. 1.
lb) G. S w it z e r ,  Am . Min. 42. 1957. 115.

3.) B rom ellit-R e ih e . Dihexagonal-pyramidal, Cgv— P 6 3mc. Struktur; 
Wurtzittypus. Isotypie.
Bromellit BeO a0  =  2.69 c0 =  4.37 c0 /a0 =  1.625 Z =  21)

(Aminoff, 1925)
Zinkit ZnO a0 =  3.25 c0 =  5.19 c0 /a0 =  1.597 Z =  2 2)

(Haidinger, 1845)
(R otzinkerz)

Im Zinkit wird Zn teilweise durch Mn diadoch vertreten. Nach elektronen- 
optischen Untersuchungen ist fur ZnO im status naseendi wohl die Existenz 
einer kubischen Modifikation mit Zinkblendestruktur erwiesen3).

!) G. A m inoff, Z. Krist. 62. 1925. 113; 63. 1926. 175. (Struktur, SB. 1. 78, 115). -  
Weitere Arbeiten siehe Strukturberichte.

2) W. L. Bragg, Phil. Mag. 39. 1920. 647 (Struktur, SB. 1. 78, 119). -  T. E. W. B arth , 
Norsk. Geol. Tidskr. 9. 1927. 317 (Gitterkonstanten).

3) H. Strunz & R. Meldau, Heidelb. Beitr. Min. Petr. 2. 1949/51. 216.

4.) P erik la s-R eih e . Kubisch-hex'oktaedrisch, Oj|-— Fm3m. Struktur: 
Steinsalztypus (A.W. H u ll, 1919). Isotypie.
Periklas MgO a0  =  4.21 Z =  41)

(Scacchi, 1S40)
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Wiistit FeO a0 =  4.29 Z =  41) la)
(Schenck & Dingmann, 1927)

Bunsenit NiO
(Dana, 1868) 

Manganosit MnO
(Blomstrand, 1874) 

Monteponit CdO
(Fairbanks, 1946) 

Calciumoxid CaO

a0  =  4.18 Z =  R)

a0 =  4.44 Z = 4i)

a0 =  4.71 z =  4i)

a0  =  4.81 z = 4i) lb)

A nhang:
Murdochit PbCu6Os a0 =  9.21 Z =^42 3)

(Fahey, 1953)
Murdochit hat eine Steirisalz-Uberstruktur mit verdoppelter Gitter- 

konstante2a).
г ) Es liegen zahlreiclie Originalarbeiten vor, siehe Strukturberichte.
111) Als Mineral in einer vulkanischen Tuff-Breooie yon Scharnliausen bei Stuttgart (K. W a 

len ta , N. Jb. Min. Mh. 1960. 150).
lb) Als Mineral in Kalkeinschliissen der Vesuv-Lava (Zam bonini, 1935).
2) J. J. Fahey, Am. Min. 40. 1955. 905.
2!') G. L. Christ & J. R. Clark, Am. Min. 40. 1955. 907 (Struktur).

5.) T en orit-D e la foss it-G ru p p e .
Tenorit CuO

(Semmola, 1841)

Paratenorit CuO
(Strunz, 1941*) 

Delafossit CuFe02

(Friedel, 1873)

Anhang:

Monoklin-prismatisch C|h — C 2 /c 
a0 =  4.66 b0 =  3.42 c0 =  5.121)

99°29' Za0 ;b 0 :c 0  =  1.363:1:1.497 
Ditetragonal-dipyramidal D(j|— I4 1/amd 
a0  =  5.84 c0 =  9.90 c0 /a0 =  1.695 Z =  162) 
Ditrigonal-skalenoedrisch D;](1— R3m 
arh=  5.97 я =  29° 26' Z =  1  

hexagonal a0 =  3.03 c0  =  17.13 c0 /a0 =  5.654s) 
(morphologisch: a =  70° 20' c/a =  1.94)

Crednerit CuMnOa
(Rammelsberg, 1847)

Monoklin-prismatisch C|h— C 2 /m 
a0 -  5.58 b0 =  2.88 c0 =  5.88 
a0 :b 0 :c 0  =  1.937:1:2.042 
j5 =  104°00' Z =  24)

*) Vgl. K oen ig , 1891.
J) G. Tunell, C. J. Ksanda & E. Posn jak , Z. Krist. 90. 1935. 120 (Struktur, SB. 3. 11).
2) C. F rondel, Am. Min. 26. 1941. 657.
3) W. Soller & A. J. Thom pson, Am. Phys. Soe. Bull. 10. 1935. 17, fur kiinstl. Kristalle.
4) J. M cAndrew, Am. Min. 41. 1956. 276. — I. D. K ondrashev, Kristallografiya 3. 

1958. 696 (Struktur fur synthet. Kristalle, a0 = 5.53. b0 = 2.88, c0 = 5.90 A, /3 = 104.6°; Formel).
11 Strunz. Mineralogische Tabellen. 4. Auil.
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6 .) M o n troy d it-L ith a rg it-G ru p p e .
Montroydit HgO

(Moses, 1903)

Lithargit (rot) a-PbO 
(Wherry, 1917) 

Massicotit (gelb) jS-PbO 
(Huot, 1841)
(Bleiglatte, >489°C)

Rhombisch-dipyramidal Dg® — Pnma 
a0 =  6.61 b 0 =  5.52 c0 =  3.521) 
a0 :b 0 :o0 =  1.197:1:0.638 Z =  4 
Ditetragonal-dipyramidal D4h — P 42/nmm 
a0 =  3.96 c0 =  5.00 c0 /a0 =  1.263 Z =  2 2) 
Rhombisch-dipyramidal Dgh— Pcma8a) 
a0 =  5.48 b0 =  5.88 c0 =  4.743) 
a0 :b 0 :c0  =  0.932:1:0.806 Z =  4

Vom Lithargit existiert bei Zimmertemperatur eine orthorhombisch defor- 
mierte Strukturvariante a'. Erdiges PdO, sog. Palladinit (Shepard, 1857) ist an- 
geblich auf Porpezit beobachtet worden4).

rj K. A u riv illiu s , Acta Cryst. 9. 1956.685; Acta Chem. Scand. 10. 1956. 852 (Struktur, 
SR. 20. 266).

2) R. G. D ickinson & I. B. Friauf, J. Am. Chem. Soc. 46. 1924. 2457. (Strukturvor- 
schlag). — J. W. M oore & L. Pauling, J. Am. Chem. Soc. 63. 1941. 1392 (Struktur, SR. 11. 
237). — A. B ystrom , Ark. Kem. Min. Geol. 20 A. 1945. Nr. 11 (Struktur, SR. 11. 237). — 
L. J. L ecie jew icz , Acta Cryst. 14. 1961. 1304 (Bestatigung der Sauerstofflagen durch Neu- 
tronenbeugung).

3) A. B ystrom , Ark. Kem. Min. Geol. 17 B. 1943. Nr. 8 (Struktur, SR. 11. 238). — 
Vgl. F. Halla & F. Pawlek, Z. phys. Chem. 128. 1927. 49. — J. A. D arbyshire, J. Chem. 
Soc. London 1932. 211.

За) M. I. M ortim er, Acta Cryst. 14. 1961. 80. — J. L ecie jew icz , Acta Cryst. 14. 1961. 66.
4) W. J. M oore & L. Pauling, J. Am. Chem. Soc. 63. 1941. 1392 (Struktur von synthet. 

PdO, SR. 8. 124).

7.) B row n m illerit-M ayen it-G ru p p e .
Brownmillerit 2  CaO ■ AlFeO;,1) 

(Spohn,1932)

Synthetisch 2  CaO ■ Fe20 3

Rhombisch-dipyramidal — Immala)
a0 =  5.58 b 0 =  14.50 c0  =  5.34lb) 
a0 ;b 0 :c 0  =  0.385:1:0.368 Z =  4 
Rhombisch-dipyramidal — Pcmn2)
a0  =  5.64 b 0  =  14.68 c0 =  5.392) 
a0 :b 0 :c 0  =  0.384:1:0.367 Z =  4 

Mayenit 1 2  CaO • 7 A120 3  Kubisch T® — I43d (? )3)
(Hentschel, 1964) a0  =  1 2 . 0 2  Z =  33a)
Ahnlichkeiten des Pulverdiagrammes von Mayenit mit dem von Grossular 

machen eine granatahnliche Formel, Са4 5 А12 [Л1()4]3, mit Z =  8  wahrscheinlich.
4) W. C. Hansen, L. T. B row nm iller & R. L. B ogue, J. Am. Chem. Soc. 50. 1928. 396 

(Kunstprodukt). — G. H entschel, N. Jb. Min. Mh. 1964. 22 (als Mineral beobachtet).
la) W. Biissem, Fortschr. Min. 22. 1937. X X X I (Strukturvorschlag). -  D. K. Smith, 

Acta Cryst. 15. 1962. 1146.
lb) E. F. B ertaut, P. Blum & A. Sagnieres, Acta Cryst. 12. 1959. 149 (Struktur).
2) E. F. B ertaut, P. Blum & A. Sagnieres, 1959, 1. c.
3) W. Biissem & A. E ite l, Z. Krist. 95. 1936. 175 (fur synthet. Material, a0 = 11.97). -

H. G. M idgley, Mag. Conor. Res. 9. 1956. 17 (a0 = 12.01).
3s) G. H entschel, 1964, 1. c. (fur Mayenit von Mayen, Eifel).
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B.) M30 4- und verwandte Verbindungen
1.) S p in e ll-R e ibe . Kubisch-hex'oktaedrisch, 0 1 — Fd3m. Z =  81); von 

den Kationen sind pro Zelle — entsprechend den beiden Formeltypen A|r> 
BIUJ20 4 und B[4]A[6] B[6]0 4la) acht tetraedriscb von vier 0  und sechzehn okta- 
edrisch von sechs О nmgeben. Zu A [4]B[e]20 4 gehoren z. B.: FeAl20 4, 
MnAl20 4, ZnAl20 4, ША120 4, CoAJ20 4; z u  B[4]A[6]B [6]0 4 (inverse Spinelle): 
F e"‘MgFe‘" 0 4, GaMgGa04, InMgIn04, MgTiMg04 u. a. — Isotypie und 
weitgehende Mischbarkeit.

a) A luminatspinelle
Spinell MgAl2 0 4 a0 =  8 .1 0 2 2)

(Agricola, 1546)
(M agnesiospinell)

Hercynit FeAl2 0 4 S.1352)
(Zippe, 1847)
(Ferrospinell)

Galaxit MnAl2 0 4 8.2S72)
(Ross & Kerr, 1932)
(M anganspinell)

Gahnit ZnAl2 0 4 8.0782)2a)
( v o n  Moll, 1807) 
(Zinkspinell)

Synthetisch NiAl„04 8.06s)
(,,№ckelspinell“ )

b) F erritsp in e lle  
Magnesioferrit MgFe20 4 a0 =  8.3832)

(Rammelsberg, 1859) 
Magnetit Fe30 4 8.3912)

(Haidinger, 1845)
(M agneteisenerz)

Jakobsit MnFe2 0 4 8.4742)
(Damour, 1869) 

Franklinit ZnFe20 4 8.4202)
(Berthier, 1819) 

Trevorit NiFe2 0 4 8.43s)
(Crosse, 1921)

c) C hrom itsp in elle  
Magnesiochromit MgCr2 0 4 a0 =  8.3212)

(Bock, 1868)
Picotit (Fe, Mg) (Al, Cr, Fe)20 4

(Charpentier, 1812) 
11*
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Chromohercynit Fe(Al, Cr)20 4 —
(Lacroix, 1920)

Chromit FeCr20 4 8.361* 2 *)
(Hai dinger, 1845)
(Chrom eisenerz)

Synthetisch MnCr2 0 4 8.514)
Synthetisch ZnCr20 4 8.344)
Synthetisch NiCr20 4 8.334)

d) V anadium - un d T itan sp in elle
Coulsonit Fe"V 2 " ‘0 4 a0 =  8.494u)

(Dunn, 193740)
Ulvit F e ;T i" ” 0 4 8.534b)

(Mogensen, 1946)
(Ulvospinell)

Reines MgAl20 4 ist farblos; durch geringfugige Cr"‘- und Fe"-Gehalte ist der 
in der Natur vorkommende Spinell im allgemeinen rot, durch Ferrogehalt blau. 
durch Ferri- und Cu-Gehalte grim (Chlorospinell); als Pleonast werden dunkle 
ferrohaltige Spinelle bezeichnet.

Die Spinelle besitzen haufig einen A120 3- und gelegentlich einen O-UbersohuB. 
die beide durch Leerstellen im Metallatomgitter bedingt sind. Vanadomagnetit 
(Heron, 1936) enthalt bis 5 Gew.-% Vanadiumoxid. U lvit, U lvospinell5) 
ist in neuerer Zeit sowohl in selbstandigen kleinen Kristallen als auch als feinstes 
Entmischungsprodukt in vielen ,,Titanom agnetiten“ beobachtet worden, 
wobei Titanomagnetit als Mischkristall (bzw. Entmischungsprodukt) Ulvit- 
Magnetit aufzufassenist. Limait (CoteloNeiva, 1954)ist einezinnhaltigeVarietat 
von Gahnit mit Zn: Sn =  3: l 6) ; die Pulveraufnahmen deuten auf eine Uberzelle 
mit a0 =  4x8.07 hin6a). Synthetisches 7ZnO-Sb2 Os, a0 =  8.59eb), sowie LiAl5 0 8 

(Kordes, 1935) und Li4Ti7 0 18 (Bertaut und Durif, 1953) besitzen ebenfalls 
Spinellstruktur; manche naturlichen Alkalispinelle besitzen (Na, K)20-Gehalte 
bis zu 3.6 Gew.-% (Eckermann, 1922).

Magnetit wird bei — 178°C orthorhombisch, a0 =  5.91, b0 =  5.945, c0 = 8.397).
Synthetisches CuFe20 4 besitzt gering tetragonal deformierte Spinellstruktur 

mit a0 =  8.31, c0 /a0 =  1.03s). MgTi2 ‘0 4, als Schlackenprodukt ,,Baikovit“ , ist 
schwach doppelbrechend mit n =  1.807 ±  0.0029).

Zn-haltiger Chromit von Outokumpo hat a0 =  8.34510).

4) W. H . Bragg, Phil. Mag. 30. 1915. 305 (Struktur, SB. 1. 350). — S. N ishikawa, 
Proc. Tokyo Math.-Phys. Soc. 8. 1915. 199 (Struktur). -  H. Jagodzinski & H. Saalfeld, 
Z. Krist. ilO . 1958. 197.

la) Vgl. T. P. W. Barth & E. P osn jak , J. Wash. Acad. Sci. 21. 1931. 225; Z. Krist. 82. 
1932. 325.

2) G. L. Clark, A. A lly  & A. E. Badger, Am. J. Sci. 22. 1931. 539 (fur reine synthetische
Kristalle). — E. Z. Basta, Min. Mag. 31. 1957. 431 (Prazisionsgitterkonstanten analysierter
Magnetite).
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2a) В. H. F lin ter, Am. Min. 48. 1963. 194 (Abhangigkeit von a0, D und n т о т  Verhaltnis 
Mg :Zn:Fe :Mn). — H. Saalfeld, Z. Krist. 120. 1964. 476 (Strukturdaten).

3) S. H olgersson, Lunds Univ. Arskrift 23. 1927. Nr. 9.
4) J. Krause, Ber. D. Keram. Ges. 15. 1934. 101. — la) С. H. M athevson , E. Spire &

С. H. Samans, Trans. Am. Soc. Steel Treat. 20.1932. 267. — Ygl. W. R iidorff & B. R euter, 
Z. anorg. Chem. 253. 1947. 177, 194 (synthet. Mg2V 04, MgV20 4, ZnV20 4). -  F. B all, H. M. 
R ichardson  & G. R. R igb y , Trans. Brit. Ceram. Soc. 53. 1954. 376 (Synthet. FeV20 4).

4b) E. P ou illard , These de Lille, 1949. 32. -  R. C hevallier, J. B olva & S. Mathieu, 
Bull. Soc. Framj. Min. 78. 1955. 307.

4<=) Vgl. A. S. R adtke, Am. Min. 47. 1962. 1284.
5) F. Mogensen, Geol. Foren. Forh. 68. 1946. 578. — P. R am dohr, Econom. Geol. 48. 

1953. 677.
6) J. H. C otelo N eiva, Mem. Notic. Min. Geol. Univ. Coimbra 1954. Nr. 36.
6a) J. H. C otelo N eiva, A. R im sky & A. Sandrea, Bull. Soc. Frang. Min. 78. 1955. 97. 
6Ь) H. Saalfeld , Acta Cryst. 16. 1963. 836 (Strukturdaten). — Vgl. G. B ayer, Naturwiss. 

48. 1961. 46. — R. C. Linares & A. D. Mills, Acta Cryst. 15. 1962. 1048.
7) S. C. Abrahams & B. A. Calhoun, Acta Cryst. 6. 1953. 105.
8) E. Prince & R. G. Treuting, Acta Cryst. 9. 1956. 1025.
9) A. V. R udneva, Akad. Wiss. (Nauk) USSR. 1958. 285.
10) T. P. Thayer, Ch. M ilton , J. D innin & H. R ose, Am. Min. 49. 1964. 1178. 
Zahlreiche weitere Originalarbeiten siehe Strukturberichte, insbesondere SR. 11. 497.

2 .) H ausm annit-R eihe.
Hausmannit MnMn2 0 4

(Haidinger, 1827)

«-Vredenburgit (Mn, Fe)30 4

(Fermor, 1908)

Hetaerolith ZnMn,04

(Moore, 1877)

Ditetragonal-dipyramidal D4® — 14, /amd 
a0  =  5.76 [110] 0 =  8.14 c0  =  9.44 
c0 /a0  =  1.639 Z =  41)
Tetragonal
a0 =  5.78 [110] 0 =  8.17 c0 =  9.35 
c0/aо -  1.618 Z =  42) 
Ditetragonal-dipyramidal D4£ — 144/amd 
a0  =  5.75 c0  =  9.17 c0 /a0 =  1.595 Z =  43)

A nhang:
Marokit CaMn20 4 Orthorhombisch DgJ— Pmab (?)

(Gaudefroy & al., 1963) a0  =  9.71 b0 == 10.03 c0  =  3.16
a0 :b 0 :c 0  =  0.968:1:0.315 Z =  44)

Hausmannit und Hetaerolith sind gittermaBig eng mit Spinell verwandt 
(Aminoff, 1926); sie bilden mit Fe30 4 (Magnetit), MnFe20 4 (Jakobsit) und 
ZnFe20 4 (Franklinit) bei Temperaturen iiber 1000°C eine kontinuierliche Reihe 
von Mischkristallen2’1), von denen die Fe-reichen kubisch, die Mn-reichen tetra­
gonal kristallisieren; bei Abkuhlung erfolgt Entmischung in eine Spinellphase 
und eine tetragonale Phase vom Hausmannit-Typus. Die in der Natur auftreten- 
den Entmischungsprodukte werden als ,,Vredenburgite“ bezeichnet; sie stellen 
vorzugsweise orientierte Verwachsungen von Jakobsit und Hausmannit dar, 
Zinkvredenburgit von Franklin ist eine orientierte Verwachsung von Franklinit 
und Hetaerolith2).

Der homogene a-Vredenburgit von Langban ist metastabil und sekundar 
als Pseudomorphose nach Bixbyit ent.standen2a).
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Hydro-Hausmaunit (Feitknecht & Marti, 1945), (Мл", Mn” ‘)3 (0, OH)4, 
a0 =  5.79, c0 =  9.49la) und Hydro-Hetaerolith (Palache, 1928), Zn(Mn, H3 )20 4, 
a0 =  5.72, c0 =  9.063), Id-Jamd3*) sindVarietaten von Hausmannit bzw. Hetaerolith. 
Synthetisehes CuMn20 4 hat Spinellstruktur, a0  =  8.315).

1) G. A m inoff, Z. Krist. 64. 1926. 475.
la) C. F rondel, Am. Min. 38. 1953. 761. -  Vgl. A. D. W adsley, 1955, 1. c.
2) B. Mason, Geol. Boren. Forh. 68. 1946. 51, hier um 45° gedrelit. — 2a) B. Mason, 

Am. Min. 32. 1947. 426.
3) C. Frondel & E. W. H einrich , Am. Min. 27. 1942. 48. — 3a) A. D. W adsley, Am. 

Min. 40. 1955. 349 (Strukturdiskussion). — J. M cAndrew, Am. Min. 41. 1956. 268:a0 = 5.73, 
c0 = 9.00.

4) C. G audefroy , G. Juravsky & F. Perm ingeat, Bull. Soc. Frang. Min. Crist. 86. 
1963. 359.

5) C. D elorm e, Bull. Soc. Franc. Min. Crist. 81. 1958. 79.

3.) T rip p k e it-R e ih e . Ditetragonal-dipyramidal, — P42 /mbe. Iso­
typic. Strukturtypus Pb3 0 43).
Trippkeit CuAs20 4 a0 — 8.59 c0 = 5.561)

(vom Rath, 1880) Оо
О =  0.647 Z =  4

Schafarzikit PeSb20 4 a0 — 8.59 c0 =  5.922)2a)
(Krenner, 1921) О о о =  0.689 Z =  4

Mennige Pb30 4 a0  — 8.80 c0 = 6.56
(Minium) co/ao=  0.734 Z =  4»)

Mit Mennige sind weiterhin folgende synthetische Verbindungen isotyp: 
NiAs20 4, MgSb20 4, CoSb20 4, NiSb.20 4, MnSb20 4, ZnSb20 42), SnPb20 43).

b J. Zemann, Tscherm. Min. Petr. Mitt. 2. 1951. 417.
2) S. Stahl, Ark. Kem. Min. Geol. 17 B. 1943. Nr. 5.

2a) J. Zemann, Osterr. Akad. Wiss. 87. 1950. 200.
3) A. B ystrom  & A. W estgren, Ark. Kemi, Min. Geol. 16 B. 1943. Nr. 14 (Struktur, 

SR. 9. 174; 11. 239).

4.) C h ry sob ery ll-S  we d en b org it- Gruppe.
Chrysoberyll AI2B e0 4 Rhombiscl)-dipyramidal Dili — Pmcn

(Werner, 1790) a0  =  5.48 b0 =  4.43 c0 =  9.411)
(Alexandrit)

Taaffeit Al4MgBeOs
(Anderson, 1951)

Swedenborgit NaSbBe40 7

(Aminoff, 1924)

a0 :b 0 :c 0 =  1.237:1:2.124 Z =  4 
Hexagonal-trapezoedrisch — P 6322 
a0  =  5.72 c0  =  18.38 [10l0 ] 0 =  9.912) 
c0 /a0 =  3.21 Z =  4 
Dihexagonal-pyramidal C,|v— P 6 3mc 
a0 =  5.43 c0 =  8.82 [10l0 ] 0 =  9.4Р) 
c0 /a0  =  1.624 Z =  2

Die Aufstellung von Chrysoberyll wurde entsprechend derjenigen von 
OUvin gewahlt; pseudohexagonale Achse ist b [010], Zwiffingsebene (103). Es
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besteht offenbar die Beziehung: a0: b0: c0 Chrysoberyil ~  [1010] 0 Taaffeit
~  a0:1 /2c0: [1010] 0 Swedenborgit; man vergleiche aueh Sinhalit MgAlB04.

!) W. L. Bragg & G. B. Brown, Z. Krist. 63. 1926. 122 (Struktur, SB. 1. 415). -  E. F. 
F arrell, J. H. Fang & R. E. Newnham , Am. Min. 48. 1963. 804 (Strukturverfeinerung).

2) B. W. Anderson, C. J. Payne & G. F. C laringbull, Min. Mag. 29. 1951. 765.
3) G. A m in o ff, Kungl. Svensk. Vetensk. Handl. 11. 1933. Nr. 4 (Struktur, SB. 3. 69). — 

L. Pauling, H. P. K lug & A. N. W inchell, Am. Min. 20. 1935. 492.

C.) M20 3- und verwandte Verbindungen
1.) C la u d etit-V a len tin it-G ru p p e .

Claudetit As20 3 
(Dana, 1868)

Synthetisch As20 3 
(„Claudetit II“ )

Valentinit Sb20 3 
(Haidinger, 1845)
(Antimonblute)

Monoklin-prismatisch C2h— P24/n
a0  =  5.26 b0 =  12.90 c0 =  4.551)
a0 :b 0 :c 0  =  0.408:1:0.353 0 =  93°49' Z =  4
Monoklin C| — P 2 j oder Cf — Pn
a0 =  7.99 b0 =  4.57 e0 =  9.112)
a0 :b 0 :c 0 =  1.748:1:1.993 0 =  101°41' Z =  4
Rhombisch-dipyramidal ]))[, — Pccn
a0 =  4.93 b0 =  12.48 c0 =  5.433)
a0 :b 0 :c 0 =  0.395:1:0.435 Z =  4

Als Kunstprodukt kann As20 3 auch in glasartigem Zustand erhalten werden4).

4) M. J. Buerger, Am. Min. 27. 1942. 216. — A. J. Frueh, Bull. Geol. Soc. Am. 61. 
1950. 1463 (Struktur, SR. 13. 226). — K. A. B ecker, K. P lieth  & I. N. Stranski, Z. anorg. 
Chem. 266. 1951. 293.

2) K. A. B ecker, K. P lieth  & I. N. S transki, Z. anorg. Chem. 275. 1954. 297 (Struktur).
3) M. J. Buerger, Am. Min. 21. 1936. 206 (Struktur, SB. 4. 20). — M. J. Buerger & 

S. B. H endricks, Z. Krist. 98. 1938. 1.
4) Vgl. H. B ottich er, K. P lieth , E. R euber-K iirbs & I. N. Stranski, Z. anorg. 

Chem. 266. 1951. 302.

2.) A rsen o lith -B ism it-G ru p p e .
Die Struktur von Arsenolith entsteht aus dem Fluorittypus durch Aus- 

fall eines Teiles der Anionen. Arsenolith und Senarmontit sind isotyp, Struk­
tur mit Molekiilen As40 6 bzw. Sb40 B.
Arsenolith As20 3 

(Dana, 1854) 
Senarmontit Sb20 3 

(Dana, 1851) 
Bismit <x-Bi20 3 

(Dana, 1868)

Synthetisch /3-Bi20 3

Kubisch-hex'oktaedrisch 0,) ■— Fd 3m 
a0 =  11.08 Z =  161)
Kubisch-hex'oktaedrisch 0), — Fd 3m 
a0 =  11.16 Z =  162)
Monokhn-prismatisch C2h — P 2 j/c 
a0 =  5.84 b0  =  8.16 c0 =  7.49 jS =  112°56'3) 
a0 :b 0 :c 0  =  0.716:1:0.918 Z =  4 
Tetragonal-skalenoedrisch D2d— P4b2 
a0  =  10.95 c0  =  5.63 c0 /a0 =  0.514 Z =  8 3)



168 IV. С.

Sillenit (y)-Bi20 3

(Frondel, 1943) 
Synthetisch <5-Bi2 0 3

Russellit (Bi2, W )0 3

(Hey & Bannister, 1938)

Kubisch-innenzentriert (vielleicht Klasse Td) 
a0  =  10.10 Z =  123)
Kubisch O;) — Fm3m 
a0 =  5.663a)
Tetragonal-skalenoedrisch D)| — I42d 
a0 =  5.43 c0 =  11.3 c0 /a0  =  2.081 Z =  4»)

A nhang:
Koechlinit Bi2MoO„ Rhombisch-dipyramidal D2®— Cmca 

(SchaUer, 1914) a0  =  5.50 b0  =  16.24 c0  =  5.495)
a0: b0: c0 =  0.339:1:0.338 Z =  4

Am synthetischen Bi20 3 beobachtete man vier versohiedene Modifikationen:
1. Eine bei gew6 hnliclier Temperatur stabile monokline x-Form. 2. eine tetra- 
gonale Д-Form, 3. eine raumzentriert-kubische und 4. eine einfach-kubisclie Form. 
Bismite von 15 Lokalitaten haben sich als Bi-Carbonate erwiesen; als a-Bi20 3  

war bisher lediglich ein graugriines Umwandlungsprodukt von Wismut von Colavi 
(Bolivien) erkennbar; y-Bi20 3 wurde auf Stufen von Durango (Mexiko) identi- 
fiziert und als Sillenit bezeichnet (Frondel, 1943). Russellit, nach Bannister 
und Hey (1937) ein Misehkristall von Bi20 3 und W03, muB eine dem |3-Bi20 3 

verwandte Strukt-ur besitzen (man vergleiche die Gitterkonstanten!). Das von 
H iittig, Tsuji und Steiner (1931) synthetisch erhaltene Bi20 3 -3H20 tritt mog- 
liaberweise aucb als Mineral auf. Sillen und Lundborg (1943) fanden im System 
Bi20 3—W03 vier versohiedene Mischungsphasen, die sich alle von einem flachen- 
zentrierten kubischen Gitter mit a0 ~  5.5 A ableiten lassen.

b R. M. B ozorth , J. Am. Chem. Soc. 45. 1923. 1621, fur kunstliche Kristalle (Struktur, 
SB. 1. 245). -  F. L ihl, Z. Krist, 81. 1931. 142. -  Vgl. К .  E. Almin & A. W estgren, 
Ark. Kemi 15B. 1942. 1 (Struktur, SR. 9. 164).

2) R. M. B ozorth  1923, 1. c. (Struktur, SB. 1. 245); U. D ehlinger, Z. Krist. 66. 1927. 
41. — Vgl. Almin & W estgren 1942,1. c.

3) L. G. Sillen, Ark. Kemi 12. 1937. Nr. 18 (Struktur, SB. 5. 9); Z. Krist. 103. 1941. 274; 
fur synthetisches Material, vgl. auch B. A uriv illius & L. G. Sillen, Nature 155. 1945. 
305. — W. C. Schumb & E. S. R ittn er, J. Am. Chem. Soc. 65. 1943. 1055.

3a) G. Gattoiv & H. Schroder, Z. anorg. Chem. 318. 1962. 176.
4) M. H. H ey, F. A. Bannister & A. R ussell, Min. Mag. 25. 1938. 41.
5) C. W. W olfe & C. Frondel, Dana 2. 1951. 1092 (a0 = 5.49, b0 = 16.19, c0 = 5.49). 

— J. Zemann, Heidelberger Beitr. Min. Petr. 5. 1956. 139 (Struktur, Mo ist oktaedrisch 
koordiniert, wahrend im La2Mo06 Tetraeder Mo04 vorliegen; vgl. L. G. Sillen & K. Lund - 
borg, Z. anorg. Chem. 252. 1943. 2).

3.) B ix b y it -R e ih e .
Die Struktur dieser Verbindung entsteht ebenfalls aus dem Fluorit- 

typus durch Ausfall eines Teiles der Anionen; die Symmetric ist nicht streng 
kubisch.
Partridgeit Mn2 0 3 Kubiscli-disdodekaedriscli T), — Ia3

(de Villiers, 1943) a0 =  9.43 Z =  161)
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Bixbyit (Mn, Fe)2 0 3 Kubisch-disdodekaedrisch T ,7 — la 3
(Penfield & Foote, 1897) a0  =  9.39 Z =  162)
(Silaparit, Fermor, 1908)

Avicennit T120 3 Kubisch3) T^— Ia3
(Karpova & al., 1958) a0 =  10.543a) Z =  16
Diese Mineralien sind optisch schwacli anisotrop; zudem zeigt B ixbyit 

(ebenso wie Sitaparit) im Anschliff einen fein lamellaren Aufbau in polysyntheti- 
scher Verzwillingung nach (100)2a). Der Fe20 3-Gehalt kann often bar bis auf ea. 60% 
ansteigen; als Partridgeit sollen Mischkristalle mit hochstens 10% Fe20 3 be- 
zeichnet werdenla).
S yn th etisch  y-Mn20 3 Tetragonal

a0  =  5.7 c0  =  9.44)
4) W. H. Zachariasen, Z. Krist. 67. 1928. 455 (fur synthet. Material. Struktur SB. 2. 

38, Ref. SB. 1. 786). -  la) J. E. de V illiers, Am. Min. 2в“ 1943. 336 u. 468.
2) L. Pauling & M. P. Shappell, Z. Krist. 75. 1930. 128 (Struktur, SB. 2. 39). — Vgl. 

H. I)ach s, Z. Krist. 107. 1956. 370 (Prazisionsbestimmung der Struktur). — 2a) B. M ason, 
Geol. Foren. Forh. 64.1942. 117. — Zur Nomenklatur: M. F leischer, Am. Min. 28. 1943. 469.

3) K. N. K arpova, E. A. K onkova , E. D. Larkin & Y. F. Savelev, Doklady Akad. 
Nauk (Vortr. Akad. Wiss.) Usbek. SSR 2. 1958. 23.

3“) M. F leischer, Am. Min. 44. 1959. 1324. (Hinweis auf ASTM-Kartei).
4) E. J. W. V erw ey & J. H. de B oer, Ree. Trav. chim. Pays-Bas. 55. 1936. 531.

4.) K oru n d -Ilm en it-G ru p p e .
Korund und Ilmenit unterseheiden sieh entsprechend Calcit-Dolomit 

bei ganz analoger Kristallstruktur lediglich durch das Vorhandensein bzw. 
Fehlen von Gleitspiegelebenen c.

a) K oru n d -R cih e . Isotypie. Hexagonal-dichteste Kugelpackung der 
Sauerstoffc1). Ditrigonal-skalenoedrisch, Dga— R3c.
Korund A120 3

(Corundum, altindisch)

Haematit Fe2 0 3

(Theophrastus,
315 v. Chr.)

Synthetisch Ti2 0 3

Eskolait Cr20 3
(Kouvo & Vuorelainen, 
1958)

Karelianit V,03
(Long & al., 1963)

arh =  6.99 a =  85° 43' Z =  8  (flachenzentriert)*) 
a'h=5 .14  =  55° 16' Z =  2**)
Hexagonale Zelle: a0  =  4.77 c0 =  13.041)
c0 /a0 =  2.734 Z =  6  c/a =  1.363
arh =  7.40 x =  85° 42' Z =  8  (flachenzentriert)
ajh =  5.43 a' =55° 14' Z =  2
Hexagonale Zelle: a0  =  5.04 c0 =  13.771)
c0 /a0  =  2.732 Z =  6  c/a =  1.366
a/h =  5.43 a '=  56° 50'
Hexagonale Zelle: a0 =  5.15 c0 =  13.641) 
a;h=5.34  a '=  55°09'
Hexagonale Zelle: a0 =  4.96 c0 =  13.601) 
c0 /a0 =  2.743 Z =  6  c/a =  1.372 
Hexagonale Zelle: a0 =  4.99 c0 =  13.981) 
c0 /a0  =  2.802 Z =  6
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Sapphir und Rubin sind blaue bzw. rote Varietaten von Korund mit mehr oder 
weniger guter Edelsteinqualitat.

Als Eisenglanz und Specularit bezeiehnet man gut kristallisierten Haem atit, 
als ,,Eisenglimmera dunnblattrige Aggregate, als Roteisenerz, roten Glaskopf, 
Blutstein und Rotel das wasserfreie, derbe und erdige Eisenoxid. Feinfaseriger 
Blutstein von Sclineeberg in Sachsen und roter Glaskopf von Herdorf ergaben 
in der Faserrichtung die Identitatsperiode 8.80 A; es ist dies [1010] in hexagonaler 
Aufstellung. Roter Glaskopf von Sclineeberg in Sachsen ergab langs der Faser- 
achse 5.09 A =  a-Richtung in hexagonaler Aufstellung.

Martite (Breithaupt, 1828) sind Pseudomorphosen von Haematit nach Magne- 
tit; eine Teilpseudomorphose diirfte Ferrotin (Sasima, 1937) sein4).

*) Dem Einheitsrhomboeder in morphologischer Orientierung entsprechende Zelle.
**) Morphologisch dem Rhomboeder (4041) entsprechende wahre Elementarzelle.
x) W. H. Bragg, J. Chem. Soc. 121. 1922. 2766 (Struktur, SB. 1. 240). -  L. Pauling & 

S. B. H endricks, J. Am. Chem. Soc. 47. 1925. 781 (Struktur). — W. H. Zachariasen , 
Skr. Akad. Oslo, Nat. Mat. Kl. 1928. Nr. 4 (Gitterkonstanten). -  R. E. Newnham & Y. M. 
de Ha an, Z. Krist. 117. 1962. 235 (Strukturverfeinerung). -  H. Saalf eld,Z. Krist. 120.1964. 
342 (A1S0 3 — Cr20 3).

2) O. K o u ro  & Y. V uorela in en , Am. Min. 43. 1958. 1098. (Cr20 3 als Mineral). — Vgl. 
Ch. T en n yson , Am.Min. 46. 1961. 998.

3) J. V. P. Long, Y. V uorelainen & 0. K ou vo , Am. Min. 48.1963. 33. (V20 3 als Mineral).
4) Von Sibirien, Schubnikow  1937; EeO 61.30%, Fe20 3 33.20%, stark magnetisch.

b) Ilm en it-R e ih e . Isotypie. Hexagonal dichteste Kugelpackung der 
Sauerstoffe* 2 3 4 1). Trigonal-rhomboedriscli, C% — R3.
Geikielith MgTi03 a/h =  5.55 x' =  54° 39' Z =  2 c/a =  1.370

(Dick, 1892)
Ilmenit FeTiOo

(Kupffer, 1827)
Pyrophanit MnTi03

(Hamberg, 1890)

a0  =  5.10 c0 =  14.12 c0 /a0 =  2.769 
a,.^ r h  ‘ 5.53 a.' =  54°49' Z =  2 c/a =  1.385
aft =  5.09 cn =  14.07 c0 /a0 =  2.764

=  54° 16' Z =  2 c/a =  1.369arh =  5.63
И)
a'

a0 =  5.14 c0 =  14.36 c0 /a0 =  2.794
ZwischenHaematit und Ilmenit herrscht begrenzteMischkristallbildung: H ae­

matit — Titanohaematit (Edwards, 1938) — Misekungsliicke — Ferriilmenit — 
Ilm enit; im Titanohaematit kann Fe20 3 bis zu 1/;! durch FeTi03, im Ferriilmenit 
FeTiO., bis zu 1 / 3  durch Fe20 3 vertreten sein2). Pikroilmenit (Groth, 1890) ent- 
halt bis 16% MgO. Manganilmenit (Simpson, 1929) 14%MnO. Magnetoilmenite 
sind nach RamdohrhexagonaleMischkristalle von Ilmenit mitwenig ,,Magnetit“ .

4) T. Г. W. Barth & E. Posn jak , Z. Krist. 88. 1934. 265 (Gitterkonstanten). — E. Posn- 
jak  & T. P. W. Barth, Z. Krist. 88. 1934. 275.

2) R. C hevallier, J. B olfa  & S. M athieu, Bull. Soc. Eran§. Min. 78. 1955. 307.

c) y -K oru n d -R e ih e . Kubisch dichteste Kugelpackung der Sauerstoffe. 
Synthetiscli y-Al20 3 Kubisch, spinellahnliche Struktur

a0 =  7.921)
Maghemit y-Fe20 3 Kubisch, spinellahnliche Struktur. T 4—l^ d ^ ? ) 

(Wagner, 1927) a0  =  8.322)
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M a g li e mit ist magnetisches, durcli Oxydation vonMagnetit entstandenes y-Fe20 3 . 
Titanomaghemit (Katsura & K ushiro, 1961) ist oxydierter Titanomagnetit.3)

Durcli Erhitzen eines EinkristalleS von Hydrargillit erhielt Tertian4) eine 
hexagonale Strukturvariante von y-Korund, in welcher die Sauerstoffe wie ini y- 
Korund eine kubisch dichteste Kugelpackung bilden und A1 die gleichen Atomlagen 
wie im Korund einnimmt: y'-Korund, a0 =  8.40, c0 =  13.65, Z =  18. Mit ihm ist 
Nigerit (Jacobson & W ebb, 1947) vergleicbbar: (Al,Fe)12(Sii,Zn,Mg,Fe)3H2024, 
ditrigonal-skalenoedrisch, D3d — P3ml oder D:id — P31m, a0 =  5.72, c0 =  13.865). 
a0 von Nigerit ist 2/3 a0 von y'-Korund, der O-Inlialt der Elementarzelle verhalt 
sich entsprechend wie 4:9.

x) H. B. B arlett, J. Am. Ceram. Soc. 15. 1932. 361. — R. B rill, Z. Krist. 83. 1932. 323.
2) G. H agg, Z. physik. Chem. B. 29. 1935. 95. — R. Haul & Th. Schoon, Z. physik. 

Chem. B. 44. 1939. 216. — Vgl. J. Thew lis, Phil. Mag. 12. 1931. 1089. — B. Mason, Geol. 
Foren. Forh. 65. 1943. 95.

3) T. K atsu ra  & I. K u sh iro , Am. Min. 46. 1961. 134.
4) R. Tertian, C. R. Acad. Sei. Paris 230. 1950. 230. — Vgl. H. C. Stum pf, A. S. 

Russel, J. W. Newsome & С. M. Tucker, Industr. Engng. Chem. 42. 1950. 1398.
5) F. A. Bannister, M. H. Hey & H. P. Stadler, Min. Mag. 28. 1947. 129 (Pulver- 

diagramm ganz ahnlich Gahnit).
Weitere Originalarbeiten zur Korund-Ilmenit-Gruppe siehe Strukturberiohte.

5.) ,,jS-Korund“ -M agn etop lu m bit-G ru p p e . Hibonit und Magneto- 
pi umbit sind isotyp.
,,/j-Korund“  NaAl230 3 5

(synthetisch)
Hogbomit (?) Nax(Al, Fe, Ti)2,_ 

(Gavelin, 1916)
Hibonit CaO • 6  A12 0 3

(Curien & al., 1956) 
Magnetoplumbit Pb0-6Fe 2 0 3 

(Aminoff, 1925)

Dihexagonal-dipyramidal D|h— P 6 /mmc 
a„ =  5.57 c0 =  22.60 c0 /a0  =  4.057 Z =  l 1) 

\-0;Se_x Hexagonal
a0  =■ 5.69 c0  =  22.43 c0 /a0  =  3.942 Z =  42) 
Dihexagonal-dipyramidal 
a0  =  5.61 c0 =  22.16 c0 /a0 =  3.950 Z =  23) 
Dihexagonal-dipyramidal Dgh—P 6 3/mmc (?) 
a0 =  5.89 c0  =  23.07 c0 /a0  =  3.917 Z =  24)

A nhang:

Plumboferrit Pb0-2Fe 2 0 3 Trigonal-trapezoedrisch D3— P312
(Igelstrom, 1881) a0  =  11.88 c0  =  47.23 c0 /a0  =  3.976 Z =  425)

McKie hat von Hogbomit folgende polytype Strukturvarianten festgestellt: 
Hogbomit-4 H, -5 H, - 6  H, -15 H, -15 R und -18 R, mit a0  =  5.72, c0 =  4.6xn 
(n =  4, 5, 6  etc.)2a).

Im H ibonit ist Ca z. T. durch Ce, Al durcli Ti, Mg, Fe vertreten. 
Plum boferrit hat ziemlich genau doppelt so groBe Gitterkonstanten wie 

M agnetoplumbit, so daB sicherlich zwischen beiden enge strukturelle Be- 
ziehungen bestehen werden. Isotyp mit Magnetoplumbit sind die synthetischen
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Verbindungen Sr0-6Fe20 3, Ba0-6Fe20 3, Ca0-6A120 3, Sr0-6A12 0 3  und
Ba0-6Al20 34a).

x) W. L. Bragg, C. G ottfried  & J. W est, Z. Krist. 77. 1931. 255 (Struktur, SB. 2. 312).
2) V. J. M ichejev, Rontgenometrische Identifizierung von Mineralien. Moskau 1957. — 

H. Strunz & E. Seeliger, Chemie d. Erde 22. 1962. 681.
3a) D. M cK ie, Min. Mag. 33. 1963. 563.
3)  H. Curien, C. Guillem in, J. Orcel & M. Sternberg, C. R. Acad. Sci. Paris 242. 

1956. 2845.
4) V. A delskold , Ark. Kemi, Min. Geol. 12A. 1938. Nr. 29 (Struktur, SB. 6. 74). — 
4a) L. G. B erry, Am. Min. 36. 1951. 512.
5) K. Johansson, Z. Krist. 68. 1928. 87. — Vgl. B. Mason, Am. Min. 32. 1947. 326.

6 .) D a v id it -C r ich to n it-R e ih e .
Davidit (Re", Fe’", U, Ce, La ) 2 (Ti, Fe‘", Or, V)50 12

(Mawson, 1906) Trigonal, R3 oder R3
a0 =  10.37 Cq =  20.87 c0 /a0 =  2.013 
Z =  9i)3)

Crichtonit (Fe", Fe ” ' ) 2 (Ti, F e"’ )50 i2 Trigonal 
(Bournon, 1813) a0 ~  10.3-у 13; c0 ~  212)3)

Senait (Fe", Fe"", Mn, Pb ) 2 (Ti, F e" ’)50 12

(Hussak & Prior, 1898) Trigonal, c/a =  1.943)
Mohsit (Fe” , Ca, Mg) 2 (Ti)5 Ot2  (?) Trigonal

(Levy, 1827) c/a =  2.013)
D a v id it  enthalt orientiert eingewaclisenen Rutil, entsprechend der be- 

kannten Epitaxie Fe2 0 3 — T i02.
x) A. P abst, Am. Min. 46. 1961. 700.
2) F. A. B annister, G. F. C laringbull & M. H. H ey, Am. Min. 38. 1953. 734.
3) B. Contag, A. P abst & H. Strunz, in Vorbereitung.
7.) P erow sk it-G ru p p e.
Der Idealtypus der Perowskit-Struktur (AB03, О/ — Pm3m, a0 ~  3.80A, 

Z =  1 ) ist nur selten verwirklicht, und zwar bei sehr groBem А-Ion (K, 
Sr, Ba, Pb) bzw. bei hoher Temperatur (haufig ist a0 verdoppelt oder ver- 
vierfacht). Bei kleinerem А-Ion (Ca, Na, Cd etc.) herrscht bei Zimmer- 
temperatur eine orthorhombisch (bzw. monoklin u. a.) deformierte Struktur 
vor.
Perowskit

(Rose, 1839)

Dysanalyt
(Knop, 1877)

Loparit
(Fersman, 1922)

CaTiOa Rhombisch-dipyramidal l)2[j— Pcmn
a0 =  5.37 b0 =  7.64 c0 =  5.44 Z =  41) 
Kubisch: a0 =  7.62Ia) a0  =  15.26lb) 

(Ca, Na, Ce) (Ti, Nb, Fe)0 3

Rhombisch-dipyramidal D/,/ — Pcmn 
a0  =  5.45 b0 =  7.78 c0  =  5.552a) 
Kubisch: a0 =  7.6la); a0 =  15.392)

(Na, Ce, Ca)Ti03 Pseudokuhisch
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Nioboloparit (Na, Ce, Ca) (Ti, N b)0 3

(Tichonenkova & Kazakova, 1957) Pseudokubiscb 
Lueshit NaNb03 Orthorhombiscb

(Safiannikoff, 1959) a0 =  5.51 b„ =  2x7.76 c0  =  5.58* 2 3 4)
Kubisch: a0 =  3.893a)

Die in der Natur vorkommenden Perowskite, Dysanalyte usw. bestehen offen- 
bar stets aus feinsten Lamellen einer monoklin deformierten Struktur5-6, 1,a); als 
Gitterkonstanten hierfiir sind a0 ~  7.6 und ~  15.2 mitgeteilt worden, in neuerer 
Zeit ist fiir Knopit von Afrikanda und Perowskit vom Ural a0 ~  3.80 bestimmt 
worden7 8).

Lueshit stimmt im Pulverdiagramm gut mit syntket. orthorhomb. a-NaNb03 

uberein; als „Igd lo it"  (Dano & Sorensen, 1959) ist kubisches y-NaNb03 be- 
zeichnet worden; ,,Natroniobit“ (Bulakh, Kueharenko & al., 1962), gleich- 
falls NaNb0 3, soil monoklin sein3b).

Uhligit (Hauser, 1909) ist strukturell und vielleicht auch chemisch mit Perows­
kit identisch. Knopit (Holmquist, 1894) ist einPerowskit mit 4—5Gew.-% Cer- 
erden. Metaloparit (Gerasimovski, 1941) geht aus deni Loparit durch hydro- 
thermale Umwandlung hervor und unterscheidet sich von diesem hauptsachlich 
durch Wasseraufnahme und Yerlust der Alkalien und eines Teiles der Erdalkalien.

Zirkelit (Hussak & Prior 1895), (Ca, Fe, Th, U ) 2 (Ti, Zr)20 5 (?) laBt sich im 
Pulverdiagramm nicht kubisch indizieren und besitzt wohl rhomboedrisch- 
pseudokubische Symmetrie; Zirkelit (Blake & Smith, 1913), hexagonal, 
c/a =  1.165, ist ca. (Ca, Ce, Y, Fe) (Ti, Zr, Th)3 0 7 mit ca. 1 bis 14% U3Og.

Interessant ist die Struktur einer Reihe synthetischer Verbindungen, z. B. 
CaBi2Nb20 9 mit a0 =  5.435, b0 =  5.485, c0 =  24.87 und Z = 4, die abwechselnd 
aus einem Doppel-Perowskit-Typ und Bi2022+-Schichten aufgebaut sind9).

x) H. F. K ay & P. C. B ailey, Acta Cryst. 10. 1957. 219 (Struktur fiir synthet. CaTi03).
la) 0. Z ed litz , N. Jb. Min. Beil.-Bd. 75. 1939. 245.
lb) J. M urdoch, Am. Min. 36. 1951. 573.
2) T. F. W. Barth, Norsk. Geol. Tidskr. 8. 1925. 201 (Struktur, SB. 1. 300).

2i) E. H. N ickel & R. C. M cAdam , Canad. Min. 7. 1963. 683 (fiir „niobian perovskite"; 
nach N ickel, 1964, soil bei Nb >  Ti der Name Latrappit verwendet werden).

3) E. A. W ood , Acta Cryst. 4. 1951. 353 (synthet. — NaNb03).
3a) M. Dano& H. Sorensen, Medd. om Gronland 162. 1959. 1. — Vgl. M. H. Francom be, 

Acta Cryst. 9. 1956. 256 (synthet. kub. NaNb03, a0 = 3.94).
3b) A. G. Bulakh, A. A. K ueharenko, Y. N. K n ipov ich , У. V. K on drateva , K. A. 

B aklanova & E. N. B aranova, Ref. in Vses. Min. Obshch. 92. 1962. 190.
4) H. D. Megaw, Faraday Trans. 1946. u. a. (SR. 10. I l l ;  11. 454).
5) G. R. Levi & G. N atta, Rend. Acc. Lincei 2. 1925. 1.
6) Des C loizeaux 1878, Baumhauer 1880, Tscherm ak 1882 etc.
7) E .M .B ohnstedt-K upletskaya, Akad.Wiss.USSR. 1946 (Fersman-Gedenk-Band)43.
8) L. S. B orodin  & M. E. K a za k ova , Doklady Akad. Wiss. "USSR. 97. 1954. 725.
9) B. A uriv illius, Ark. Kemi 1. 1950. 463.

8 .) S t ib ico n it -P y ro ch lo r -M ik ro lith  -G ruppe.
Kubisch-hex'oktaedrisch, O,’) — Fd3m. Z =  8 . Die Strukturen unter- 

scheiden sich von Uraninit resp. Fluorit durch ein Ionendefizit, statt A 4 0 8
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gilt A2_ 1B„O6(O,OH,F),_0; (A =  Ca, Na, K, Cu, Ag, Fe, Sb, Ce, Th, Y , U; 
В =  Sb, Nb, Та, Ti, Fe). Es ist zweckmaBigerweise eine Stibiconit-Beihe 
mit vorhcrrscliendem Sb und eine Pyrochlor-Mikrolith-Reihe mit vorherr- 
sehendem Nb bzw. Та zu unterscheiden.

a) S t ib icon it -R e ih e .
Stibiconit

(Brush, 1862)
SbSb20 6 0H a0 =  10.261)

Romeit
(Damour, 1841)

(Ca, NaH)Sb,O0 (O, OH, F) a0 =  10.281)

Partzit
(Arents, 1867)

Cu1 _ 2 Sb2 _ 1 (0, OH, F ) 7 a0 =  10.258)

Stetefeldtit
(Riotte, 1867)

Ag1_ 2 Sb2 _ 1 (0, OH, H 20 ) 7 a0  =  10.462)

Bindheimit
(Dana, 1868)

Pb1 _ 2 Sb2 _ 1 (0, OH, H 2 0 ) 6 _ 7 a0  =  10.473)

Antimonocker sind gelbe erdige Oxydationsprodukte von Antimonit, meist be- 
stehend aus Stibiconit, aueh Cervantit u. a.

Mit S tib iconit sind Stibianit, Hydroromeit und Volgerit identisch; Arsen- 
Stibiconit enthalt z. T. As fiir Sb; dem Rom eit entsprechen Atopit, Schnee- 
bergit, Wcslienit, Mauzeliit und Lewisit; dem Bindlieimit entspricht Monimolit; 
Coronguit ist ein silberhaltiger Bindheimit3).

b F .M achatschki, Z. Krist. 73. 1930. 159; Ckem. d. Erde 7. 1932. 55. -  0. Z ed litz , 
Z. Krist. 81. 1931. 253. — G. N atta & M. B accaredda, Z. Krist. 85. 1933. 271 (Struktur, 
SB. 3 .54). — K. Dili 1 strom  & A. W estgren, Z. anorg. Chem. 235.1937.153. — C. J. Vi ta li - 
ano & B. Mason, Am. Min. 37. 1952. 982.

2) B. Mason & C. J. V ita lian o, Min. Mag. 30. 1953. 100.
3) B. Mason & C. J. V ita lian o, 1953, 1. c. — Vgl. G. N atta & M. B accaredda 1933,

1. c. — G. H agele, Zbl. Min. 1937. 45.

b) P y ro ch lo r -M ik ro lith -R e ih e .
Kubisch-hex'oktaedrisch. O,7 — Fd3m. Z =  8  Isotyp mit Stibiconit. Allge- 
meine Formel AmB2 0 6 (0, OH, F)n(m =  2  bis 0 ; n =  1 —0 ), A =  Ca, Na, U, 
Ce, Y, Ba, Pb, Bi, .. . ;  В =  Nb, Та, Ti, Fe3+, Sb5+, .. . ;  synthetisch kennt 
man Ca2 Ta2 0 7 (a0  =  10.37)6Ъ), Ca1 6 Ta20 6F (a0  =  10.32), CaNaTa„O0F (a0  =  
10.40)6a), Pb 1 5 Nb20 6 5  (a0 =10.56)5a).
Pyrochlor (Ca, Na),(Nb, Ta)2 0 e(0, OH, F)

(Wohler, 1826) a0 =  10.34 — 10.431)
Betafit (Ca, U)2 (Nb, Ti, Ta)20 6 (0, OH, F)

(Lacroix, 1912) a0 =  10.27 — 10.392)
Obruchevit (Y, Na, Ca),(Nb, Ti, Ta)2Oe(0, OH, F)

(Kalita, 1957) a0  =  10.34 — 10.363)



M20 3- und verwandte Verbindungen 175

Koppit (Ca, Ce)2 (Nb, Fe)20 e(0, OH, F)
(Knop, 1875) a0 =  10.37*)

Pandait (Ba, ...) (Nb, Ti, Ta)20 6 (H20)
(Jager, Niggli, v.d.Veen, 1959) a0 =  10.565)

Varietaten sind: Titanpyrochlor*) und Titanbetafit**), beidemit Ti > Nb >Ta, 
und Uran-Pyrochlor (Holmquist, 1896) mit weniger als 15% U02 +  U03.

Identisch mit Pyroehlor sind Chalkolamprit (Flink, 1898), Endeiolith 
(Flink, 1901), Columbo-Mikrolith (De Villiers, 1941), Pyrrhit (Rose, 1840), 
Azor-Pyrrhit (Hubbard, 1886). — Identisch mit Betafit, Titanbetafit oder Uran- 
Pyrochlor sind Ellsworthit (Walker & Parsons, 1923), Hatchettolith (Smith, 
1877), Samiresit (Lacroix, 1922). — Scheteligit (B jorlykke, 1937) ist ein 
Titanpyrochlor mit Mn ,Y und Sb, Priazorit (Yurk, 1956) ein Uran-Pyrochlor 
mit viel Y. — W iikit (Ramsay, 1899) ist ahnlich Betafit bzw. ein Mischungsglied 
Betafit-Obruchevit (es soli auch Samarskit- oder Silikat-Wiikite geben, vgl. 
IV. D. 10). — Reich an Ce, dochim Gegensatz zu Koppit ohne Fe3+, sindMendele- 
jewit (Vernadsky. 1914) und Marignacit (Weidman & Lenher, 1907).

*) Als hypothet. Endglied, M achatschki, 1932.
**) Als ,,titanian betafite“ , Dana 7, Bd. 1. 803 fiir einen Betafit mit 35.05% Ti02.

Mikrolith (Ca, Ha)2 (Ta, Nb)2 0 e(0, OH, F)
(Shepard, 1835) a0 =  10.37 — 10.436)

Rijkeboerit (Ba, ...) (Та, Nb, Ti)20 e(0, OH)
(van der Veen, 1963) a0 =  10.577)

Westgrenit (Bi, Ca) (Та, Nb),06OH
(v.Knorring & Mrose, 1962) a0 =  10.4858)

Varietaten sind: Titanmikrolith (van der Veen, 1963) mit Ti > Та > Nb; 
Plumbo-Mikrolith (Safiannikoff & Van Wambeke, 1961), a0 =  10.569); 
Stibio-Mikrolith (Quensel & Berggren, 1945), a0  =  10.4210); Bismuto-Mikrolith 
(Zalaschkova & Kuchartschik, 1957), a0  =  10.5110a); Uran-Mikrolitb 
(= Djalmait, Guimaraes, 1939), a0 =  10.40й), mit 2.17% U02, 9.38% U03.

Identisch mit Mikrolith sind Haddamit (Shepard, 1870), Neotantalit 
(Termier, 1902), Tantalpyrochlor (Machatschki, 1932), Metasimpsonit 
(Simpson, 1938).

Anhang:
Zirkonolith (Borodin, Nazarenko & R ichter, 1956), CaZrTi20 7, mit 

1.53% U3 0 8, 0.58% Th03, 6.22% Ce2 0 3 usw., bildet metamikte Oktaeder; Niobozir- 
konolith (Borodin, Bykova, K apitonova & Pyatenko, 1960), Ca(Zr, Fe") 
(Ti, Nb, Zr)20 7, mit 24.8% Nb205, gibt (wahrscheinhch nach dem Erhitzen) 
aQ = 5.0312) (oder 10.06?). In der Zusammensetzung ahnlich ist Calzirtit (Zdorik,
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Sidorenko & Bykova, 1961), Ca(Ca, Zr)2Zr4 (Ti, Fe)20 16, I4 4/acd, a0 =  15.30, 
c0  =  1 0 .2 0 13).

b H. R. v. Gaertner, N. Jb. Min. Beil.-Bd. 61. 1930. 1 (Struktur). -  E. Branden- 
berger, Z. Krist. 76. 1931. 322 (Struktur). -  ,,Koppit-Typ“  SB. 2. 58. -  R. J. A rn ott, Am. 
Min. 35. 1950. 386. -  G. Perrault, L ’Ingenieur 45. 1959. 40. -  D. D. H ogarth , Canad. Min. 
6. 1961. 610.

2) H. B jo r ly k k e , Norsk. Geol. Tidskr. 14. 1934. 145. — D. D. H ogarth , Canad. Min. 6. 
1961. 610. -  M. Gasperin, Bull. Soc. Franq. Min. Crist. 81. 1958. 116 (Betafit von Madagas- 
kar gibt beim Erhitzen 3 Phasen: kub. (Ca, Na)2(Nb, Та, Pe)20 7, a0 = 10.31; hexagonal, 
Typ UTa20 8, a0 = 6.42, cci = 3.96; tetragonal, Rutil-Typ a0 = 4.59, c = 2.96.

3) A. J. G inzburg, S. A. G orschevskaya, E. A. E rofeeva  & G. A. S idorenko, 
Geochem. 5. 1958. 486.

4) E. B randenberger, Z. Krist. 76. 1931. 322.
5) E. Jager, E. N iggli & A. H. v. d. Veen, Min. Mag. 32. 1959. 10. — A. H. v. d. Veen, 

Verh. Kon. Nederlands geol. mijnbouwkundig genootsehap. 1963.
5a) W. R. Cook & H. Ja ffe , Phys. Rev. 89. 1953. 1297.
e) E. R euning, Chem. d. Erde 8. 1933. 186. -  H. B jo r ly k k e , Norsk. Geol. Tidskr-. 14. 

1934. 145. — P. F. Kerr & R. J. H olm es, Bull. Geol. Soc. Am. 56. 1945. — R. Tyndale 
B iseoe, Trans. Geol. Soc. South Africa 54. 1951. 11. 

ea) O. R osen & A. W estgren , Geol. Foren. F5rh. 60. 1938. 226.
6b) A. B ystrom , Ark. Kemi. Min. Geol. 18 A. 1945. 8.
’ ) A. H. v. d. V een, 1963, 1. c.
8) 0. v. K norring & M. E. M rose, Min. Soc. Am. Meeting 1962. Progr. 156 A.
9) A. S afiann ikoff & L. Van W am beke, Bull. Soe. frang. Min. Crist. 84. 1961. 382.
10) P. Quensel, Geol. Foren. Forh. 67. 1945. 15.
10a) N. E. Zalaschkova & M. V. K uchartsch ik , Trudy Inst. min. geochim. kristallo- 

chim. redkikh element. 1. 1957. 77.
u ) E. T avora , Anais. Aead. Brasil. Cienc. 21. 1949. 337.
12) L. S. B orodin , A. V. B ykova , T. A. K ap iton ova  & Y. A. P yatenko, Doklady 

Akad. Nauk. USSR. 134. 1960. 1188.
13) Y. A. P yatenko & С. V. P udovk ina , Kristallografiya (USSR) 6. 1961. 196.

9.) M elanostib i an -D erby  lit-G ru ppe.

Melanostibian 6(Mn, Fe)0-Sb20 3(?) 
(Igelstrom, 1892)

Haematostibiit 8(Mn, Fe)0 • Sb20 5(?)
(Igelstrom, 1885)

Derbylith Fe3' Т138ЬОиОН 
(Hussak & Prior, 1895)

Tetragonal oder orthorhombisch

Orthorhombisch oder monoklin

Monoklin-prismatisch Cjh— P2/n 
a0 =  13.69 b0 =  14.17 c0 =  4.911) 
a0: b0: c0 =  0.966:1:0.347
jS =  95° Z =  4

Manganostibiit (Igelstrom, 1884) ist das eisenarmere Analogon zu Haemato­
stibiit und enthalt in geringer Menge As fiir Sb. Stibiatil (Igelstrom, 1889), Chon- 
drostibian (Igelstr5m,1893), Magnetostibian (Igelstrom ,1894) undFerrostibian 
(Igelstrom, 1889) sind sehr ungenau bekannte komplexe Sb-Oxide.

b Ch. Tennyson  1965
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10.) P seu d ob rook it-R e ih e . 
Isotypie.
Synthetisch Al2Ti0 5

(»Tialit“)
Pseudobrookit Fe2 T i0 5

(Koch, 1878)
Kennedyit Fe2 "MgTi3O10

(Knorring & Cox, 1961) 
Synthetisch Ti2 "T i0 5

(„A noso v it“ )

Synthetisch MgTiTi05

(,,K arrooit“ )

Rhombisch-dipyramidal, D2£ — Bbmm.

a0 =  9.60 b0  =  9.65 c0  =  3.611) 
a0 :b 0 :c 0 =  0.995:1:0.374 Z =  4 
a0 =  9.81 b0 =  9.95 c0  =  3.742) 
a0 :b 0 :c 0 =  0.986:1:0.376 Z =  4 
a0  =  9.77 b0 =  9.95 c0  =  3.733) 
a0 :b 0 :c 0 =  0.982:1:0.375 Z =  2 
a0 =  9.47 b0 =  9.72 c0  =  3.754) 
a0 :b 0 :c 0 =  0.974:1:0.386 Z =  4 
a0 =  9.8 b0  =  10.0 c0 =  3.74) 
a0: b0: c0 =  0.98:1:0.37 Z =  4

A nhang:
Freudenbergit NaFe" (Ti, Nb)3 0 7 (0, OH ) 2

(Frenzel, 1961) Monoklin C|h — C2/m (C2 , Cm ?)
a0 =  12.305 b0  =  3.82 c0  =  6.505) 
a0 :b 0 :c 0  = 3.221:1:1.702 
P =  107°18' Z =  2

Pseudobrookit enthalt meist einen Uberscbul.i von Ti02, der aber nur schein- 
bar ist und nach Pauling (1930) auf Einschliisse feinster Rutilkristallchen zu- 
riickgeht.

Ti3 0 5 ist dimorph; Anosovit entspricht der Hochtemperatur-Phase, Tief- 
Ti3 0 5 kristallisiert monoklin mit C|h — C2/m, a0  =  9.75, b0  — 3.80, c0  =  9.44, 
P =  91°55', Z =  4; reversible Umwandlung bei ca. 120 °C, doch kann die Hoch- 
temperatur-Phase durch geringe Fe-Gehalte auch bei Zimmertemperatur stabili- 
siert werden4a).

Thorutit (Gotrnan & Khapaev, 1958), ThTi20 5• 1 /2IL>0 mit 1.5% U02, ist 
metamikt6).

J) G. Y am aguchi, Joum. Jap. Ceram. Assoe. 2. 1944. 6. In der engl. Literatur irrtiimlich 
„Tieilit" iibersetzt; nach Austin & Schwartz ist a0 = 3.557, b0 = 9.436, c0 = 9.648, Acta 
Cryst. 6. 1953. 812.

2) L. Pauling, Z. Krist. 73. 1930. 97 (Struktur, SB. 2. 53).
3) O. v. K norring & K. G. Cox, Min. Mag. 32. 1961. 676.
4) A. A. Rusakow & G. S. Schdanow , Doklady Akad. Wiss. USSR. 77. 1951. 77; 82. 

1952. 901 (SR. 15. 188).
4a) S. Asbrink & A. M agneli, Acta Cryst. 12. 1959. 575.
5) D. M cK ie, Z. Krist. 119. 1963. 157. -  Vgl. A. D. W adsley , Z. Krist. 120. 1964. 396.
6) Ya. D. Gotman & I. A. K hapaev, Zapiski Vses. Min. Obshch. 87. 1958. 79.

11.) D en n in g it -S p iro ffit -G ru p p e .
Denningit (Mn, Ca, Zn)Te2Os Ditetragonal-dipyramidal D 4J — P 42/nbc 

(Mandarino & al., 1961) a0  =  8.78 c0 =  1 2 .991)
c0 /a0 =  1.479 Z =  8

12 Strunz, Mineralogische Tabellen. 4. Aufl.
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Spiroffit (Mn, Zn)2Te3 0 8 Monoklin — C 2 /c (Cg — Cc) 
(Mandarino & al., 1962) a0 =  13.00 b0  =  5.38 c0 =  1 2 .1 2 2)

a0 : b0 : c0 =  2.416:1 : 2.253 j3 =  98° Z =  4
J) J. A. M andarino, S. J. W illiam s & B. S. M itchell, Canad. Min. 7. 1961. 343. —

E. M. W alitz i, Natuiwiss. 51. 1964. 334 (Struktur).
3) J. A. M andarino, S. J. W illiam s & B. S. M itchell, Bef. Am. Min. 47. 1962. 196.

D.) M 02- und verwandte Yerbindungen
1.) Q uarz-G ruppe. Polytypie.

Quarz Si02

(Agricola, 1529)
Hoch-Quarz Si0 2

Tridymit Si0 2

(vom Rath, 1868)

Hoch-Tridymit Si02

Cristobalit Si02

(vom Rath, 1887)
Hoch-Cristobalit Si02

Trigonal-trapezoedrisch 1)1— P3,21, D|— P3221 
a0 =  4.9130 c0 =  5.4045 c0 /a0 =  1.1000 Z =  31) 
Hexagonal-trapezoedrisch I),* — P6a22, I);’—P 6422 
a0 =  4.999 c0  =  5.457 co/a0 =  1.092 Z =  32) 
Rhombisch-dipyramidal, pseudohexagonal 
a0 =  9.90 b0 =  17.1 c0  =  16.3s) 
a0 :b 0 :c 0 =  0.579:1:0.953 Z =  64 
Hexagonal Dfib — P 6 3/mmc (oder D|h — P 62c ?) 
a0 =  5.04 c0 =  8.24 c0 /a0 =  1.635 Z =  4s) 
Tetragonal-trapezoedrisch Tl]—P41212, D®—Р4„2,2 
a0 =  4.97 c0 =  6.93 c0 /a0 =  1.394 Z =  44) 
Kubisch О,* — Fd3m oder T 4 — P2,3 (?)
a0 =  7.13 Z =  8 5)

Coesit Si02 Monoklin, pseudohexagonal C|h— C 2 /c
(Sosman, 1954) a0 =  7.23 b0 =  12.52 c0  =  7.23е)

a0 :b 0 :c 0 =  0.577:1:0.577
P =  120° Z =  16

Stishovit Si02 Tetragonal, isotyp mit Rutil
(Chao, Fahey, a0 =  4.18 c0 =  2.665 c0 /a0 =  0.638 Z =  2 6a)
Littler & Milton, 1962)
(1200”  1400 °C, >  160000 atm.)

Lechatelierit Si0 .2 Glasartig amorph
(Lacroix, 1915)

Opal*) Si02 +  aq. Amorph

Nur synthetisch bekannt:
,,Keatit“  Si02 Tetragonal-trapezoedr. — P4j2j2 (D® — Р43242)

(Shropshire&al., 1959) a0 =  7.46 c0 =  8.61 c0/a0 =  1.154 Z =  1 2 7) 
„F aseriges Si02“  Rhombisch-dipyramidal — Icma 

(synthet., aus 2Si0 + 0 2) &o =  4  7 2  b0 =  5.16 c0 =  8.36s) 
a0:b0:c0 =  0.915:1:1.620 Z =  4

Im Tridym it ist ein Ersatz von Si durch NaAl oder von Si3 durch NaCaAl3 

moglich (c0 =  40.79). Cristobalit soli nach T. Barth (1932) nur rhombisch-
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pseudotetragonal sein mit der Symmetrie — P212121. Mit ihm ist Tschkalo- 
wit Na2 [BeSi20 6] verwandt (s. Tektosilikate).

Wahrend in alien in der Nat-ur vorkommenden Si02-Modifikationen die Ver- 
kniipfung der Si04-Tetraeder iiber 1 gemeinsames 0 erfolgt, liegen im „faserigen 
Si02“ unendlieh lange Kettenmolekule mit Si04-Tetraedern verkniipft iiber 2 ge- 
meinsame 0 vor; Faserachse b[010]. — Ini Stishovit ist Si oktaedrisch von 6  0 
nmgeben.

Coesit. wurde als Syntheseprodukt erstmalig von Coes (1953) hergestellt und 
beschrieben; als Mineral erstmalig von Chao, Shoemaker & Madsen (1960) 
beobachtet.

Melanophlogit (Lasaulx, 1876), bisher als Pseudomorphose angesehen, soil eine 
selbstandige Si02 Modifikation sein, kubisch, 0 * 2 3 4 5 6 * * — P4232, a0 =  13.40, Z =  489), 
nach Kamb (1965) sind dem Si02-Gerust organische Molekiile eingelagert.

1) R. E. G ibbs, Proc. Roy. Soc. 110 A. 1926. 443 (Struktur). -  P.-H. W ei, Z. Krist. 92. 
1935. 355 (Struktur, SB. 3. 21); H. L ipson & A. J. C. W ilson , Proc. Phys. Soc. 53. 1941. 
245; J. Sci. Instrum. 18. 1941. 144 (Prazisionsgitterkonstanten bei 18 °C). -  R. A. Young 
& B. P ost, Acta Cryst. 15. 1962. 337 (Verfeinerung der Atomparameter an synth. Quarz). -  
G. S. Smith & L. E. A lexander, Acta Cryst. 16. 1963. 462 (Verfeinerung der Atompara­
meter fur Quarz von South Dakota).

2) W. H. Bragg & R. E. G ibbs, Proc. Roy. Soc. 109 A. 1925. 405 (Struktur, SB. 1. 166). 
— R. W. G .W yck o ff, Am. J. Sci. 11.1926.101 (Struktur).-H. A rno Id,Z. Krist. 117.1962.467.

3) R. E. G ibbs, Proc. Roy. Soc. 113 A. 1927. 351 (Strukturschema, SB. 1. 171). — Vgl.
J. Lukesh & M. J. B uerger, Am. Min. 27. 1942. 143. — M. J. Buerger, Am. Min. 39. 1954. 
600. — O. W. F lorke, Ber. D. Keram. Ges. 32. 1955. 369. — J. E. F lem ing & H. Lynton, 
Phys. Chem. of Glasses 1. 1960. 148. -  W. G6tz, Chem. Erde 22. 1962. 167.

4) W. Nieuwenkam p, Z. Krist. 92. 1935. 82 (Struktur, SB. 3. 25). — Vgl. T. F. W. Barth, 
Am. J. Sci. 24. 1932. 102. — A. H. Jay, Min. Mag. 27. 1944. 54.

5) R. W. G. W yck o ff, Z. Krist. 62. 1925. 189 (Struktur, SB. 1. 169). -  Vgl. T. F. W. 
B arth, Am. J. Sci. 23. 1932. 350. — J. S. Lukesh, Am. Min. 27. 1942. 226.

6) L. S. R am sdell, Am. Min. 40. 1955. 975. — T. Zolta i & M. J. Buerger, Z. Krist. 
111. 1959. 129 (Struktur). -  С. B. Sclar, L. C. Carrison & С. M. Schw artz, Am. Min. 47. 
1962. 1292 (a0 = c0 = 7.14, b0 = 12.37; D = 2.92).

6a) E. С. T. Chao, J. J. Fahey, J. L ittler & D. J. M ilton , Journ. Geophys. Res. 67. 
1962. 419.

7) J. Shropshire, P. P. K eat & P. A. Vaughan, Z. Krist. 112. 1959. 409 (Struktur).
8) Al. WeiB & Arm. WeiB, Z. anorg. Chem. 276. 1954. 95 (Struktur).
9) B. J. Skinner & D. E. A pplem an, Am. Min. 48. 1963. 854. -  Vgl. B. Kam b, Science 

148. 1965. 332 (Clahtrat-Struktur).
Zahlreiche weitere Arbeiten s. Strukturberiehte.
*) Upala, Sanskrit; Opalus (Plinius, 77 n. Chr.).

Varietaten von Quarz:
a) Pli a n erok rista llin : Bergkristall, Rauchquarz (braunlich), Morion 

(tiefbraun), Citrin (gelb), Amethyst (violett), Rosenquarz (lichtrosa). Blau- 
quarz (klarblau, triibblau), ,,Griinquarz“  (Fe-haltig; bisher nur synthetisch). 
Zu C itrin  gehoren auch die mit , ,G o ld to p a s “  u. a. bezeichneten Steine 
des Handels, die bekanntlich dureh Erhitzen von Amethyst und manchen 
Rauchquarzen gewonnen werden.

Subvarietaten zu a) mit morphologischen EigentiimUchkeiten sind: Szepter- 
quarz, Babylonquarz (treppenformig entwickelt), Kappenquarz und Sternquarz.
12^
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Einschliisse besitzen Milchquarz unci z. T. ,,Gangquarz“ (mit Fliissigkeitstropf- 
chen), Eiseukiesel (mit Fe-Oxiden), Tigerauge und Falkenauge (mit Krokydo- 
lith), Prascm (mit Strahlstein), Katzenauge (mit Asbest), Aventurinquarz (mit 
goldgelben oder griinen GUmmerblattchen).

b) M ik rok rista llin er Quarz „gelformiger" Entstekung wird als Chal- 
cedon bezeichnet. Die Quarzkristallchen befmden sick in parallelfaseriger 
Anordnung mit den Faserachsen senkreckt zu der meist nierig-traubigen 
Oberflache. Die kristallographiscke c-Ackse der Quarze steht in der Regel 
senkreckt, ausnahmsweise parallel der Faseraehse (Correns und N agel- 
sck m id t, 1933, B ra itsck , 1957).

Subvarietaten von Clialcedon sind Achat (mit schichtigem Aufbau aus Chalce- 
donlagen verscbiedener Farbung), Cameo! (gelblich bis blutrot), Chrysopras 
(apfelgriin), Onyx (schwarz). Weniger durchscheinend und infolge von Fremd- 
beimengungen vonmehr trxiber Farbe sind Jaspis (Kugel j aspis, Bandj as pis)*), 
Plasma (schmutziggriin), Hcliotrop (grim mit roten Flecken). Enhydros sind teil- 
weise noch mit Wasser gefiillte, vollstandig geschlossene Chalcedonmandeln.

Tridymit und Cristobalit:

Die als Mineralien vorkommenden Tridym ite sind stets, die Cristobalite 
meistens Paramorphosen der Tieftemperaturform nach Hoehtridymit bzw. Hoch- 
eristobalit. Von Tridymit soil es eine zwischen 130 und 170 °C bestandige weitere 
Tieftemperaturform geben. Manche Cristobalite treten nach Laves (1939) in 
chalcedonartiger Entwicklung auf und sind als Cristobalitchalcedone zu bezeiehnen. 
Die c-Achse der tetragonalen Cristobalitkristallchen steht wie bei Quarz im Chalce- 
don in der Regel senkrecht, ausnahmsweise parallel der Faseraehse.

Si02-Glas:

Lechatelierit bildet sich als Schmelzprodukt von Quarzsand durch Blitz- 
schlag in den sog. Blitzrohren oder Fulguriten, gelegentlich durch Mete- 
oriten einschlag.

Varietaten von Opal:

Hyalit (wasserhell), Feueropal (wasserklar, leuchtendgelb bis ziegelrot), Edel- 
opal (mit prachtigem Farbenspiel). Milchopal und Hydrophan sind durch Wasser- 
v'erlust milchig getriibt; Prasopal ist durch Ni undurchsichtig apfelgriin, Jaspopal 
durch Fe undurchsichtig rot bis braun. Kascholong (emailleartig, weiB), Feuer- 
stein oder Flint sowie Hornstein sind teilweise in Chalcedon (in innigem Gemenge 
mit Opal) tibergegangen; viele Hornsteine bestehen bereits vollstandig ans Chal­
cedon. Opalsubstanz organogener Entstehung sind Kieselgur, D iatom it, 
Polierschiefer und Tripel (in schichtiger Ablagerung) sowie Menilit und 
Schwimmkiesel (in knolligen Konkretionen, gemengt mit Chalcedon). ,,Tripel" 
ist ausnahmsweise auch aus zerdriicktem Gangquarz entstanden.
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Aus heiBen magmatisclien Wassern entstandene ,,Opale“ zeigen im Rontgen- 
diagramm die Linien von Hochcristobalit (Dwyer und Mellor 1934).

*) P o rze lla n ja sp is  ist natiirlich gefritteter Ton bzw. toniger Sandstein und gehort zu 
den Gesteinen.

2.) R u til-R e ih e . Isotypie. Ditetragonal-dipyramidal, D^£— P42/mnm. 
Die gleiche Struktur besitzt /3-Mn02, P yrolu sit.
Rutil Ti02 a0 =  4.59 c0 =  2.96 c0/a0 =  0.645 Z =  21 2)

(Werner, 1803) 
Cassiterit Sn02 a0 =  4.73 c0 =  3.18 c0/a0 =  0.672 Z =  21)

(Beudant, 1832) 
(Zinnstein) 

Plattnerit Pb02 a0 =  4.97 c0 =  3.40 e0/a0 =  0.684 Z =  2s)
(Haidinger, 1845)

A nhang:
Paratellurit Te02 Tetragonal-trapezoedrisch D] — P4,2l2

(Switzer & Swanson, 1960) (D 8 -P 4 3212) 
a0 =  4.81 c0 =  7.61 e0/a0 =  1.582 Z =  43)

Sagenit (Saussure, 1798) ist feinnadeligerRutil in Form vonZwillingsstocken. 
Unter Nigrin (К a r s t e n , 1800) verst eht man zweierlei: 1. Mikroskopiscli homogene 
Rutile mit hohem Fe-Gehalt, die nach P. Ramdokr wohl mit den von Traube 
(1895) hergestellten Hochtemperatur-Rutilen ubereinstimmen (vielleicbt mit 
vakanten O-Positionen). 2.11menite mit orientierter teilweiser Pseudomorphosie- 
rung durch Rutil unter Fe-Wegfuhr. Rutil und Cassiterit bilden bei Temperaturen 
iiber 1350 °C eine isomorphe Reihela).

Hydro-Cassiterit (Souxit, Herzenberg 1946; Varlamoffit, De Dycker 1946, 
Varlam off 1948) sind „hydratisierter Cassiterit“ 2a) bzw. (Sn, Fe)(0, OH)2 mit 
a0 =  4.75, c0 =  3.152Ъ); Arandisit (Partridge, 1930), bisher als Zinnsilikat auf- 
gefaBt, ist wohl ein inniges Gemenge von griinem Hydro-Cassiterit und Quarz.

b L. V egard, Phil. Mag. 32. 1916. 65 (Struktur, SB. 1. 155). -  С. M. W illiam s, Proc. 
Roy. Soc. 93. 1917. 418. u. a. — W. H. Baur, Acta Cryst. 9. 1956. 515. 

la) N. N. Padurow , Naturwiss. 43. 1956. 395.
2) W. H. Zachariasen in У. M. G oldschm idt, Geochem. Vert. Ges. VI. 1926. — Vgl.

A. Ferrari, Rend. Acc. Lincei 2. 1925. 186. — A. E. van Arkel, Physica 5. 1925. 162. u. a. — 
J. Lecie jew icz & I. P adlo, Naturwiss. 49. 1962. 373 (O-Positionen, Neutronenbeugung).

2a) A. Russel & E. A. V incent, Min. Mag. 29. 1952. 817.
2b) E. N iggli & A. M. W inkelm olen, Leidse Geol. Mededel. 17. 1953. 207.
3) G. Switzer & H. E. Swanson, Am. Min. 45. 1960. 1272. — Fur synthetisches Te02:

B. Stehlik & L. B alak, Chem. Zvesti 2. 1948. 6, 33, 69 (a„ = 4.80, c0 = 7.59) — J. L e c ie je ­
w icz, Z. Krist. 116. 1961. 345 (a0 =  4.796, c0 = 7.626; Struktur).

A nhang:
Priderit (K, Ba)133 [(Ti, F e"‘ )80 16]

(Norrish, 1951) Tetragonal
a0 =  10.11 c0 =  2.96 c0/a0 =  0.293 Z =  l 1)
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Redledgeit (Mg, Ca, OH, H20) <2 [(Ti, Cr"‘ , Si)8Oi6]
(Strunz, 1961) Tetragonal-dipyramidal C®h— I4 x/a

a0 =  20.23 c0 =  5.88 c0/a0 =  0.291 Z =  82) 
Cafetit (Ca, Mg) [(Ti, F e '")e0 12] • 4H20

(Kucharenko & al., 1959) Monoklin, pseudorhombisch
a0 =  31.40 b0 =  12.14 c0 =  4.97 
a0:b0:c0 =  2.586:1:0.409 Z =  63)

Priderit ist isotyp mit K ryptom elan (Norrish, 1951) and liomootyp mit 
Redledgeit (Strunz, 1963).

Meist amorph bzw. metamikt und vielleicht mit Rutil oder Priderit nalier ver- 
wandt sind:
Beljankinit (Ti, Nb, Zr, Ca)(0, OH)2-1.5 — 2 H,0 ;

(Gerasimovsky & Kazakova, 1950)
Mn-Beljankinit (Ti, Mn, Nb, Ca)(0, Oft), • ~  I H20;

(Semenov, 1957)
Gerasimovskit (Nb, Ti, Mn, Ca)02-1.5 H20.

(Semenov, 1957)
0 K. N orrish, Min. Mag. 29. 1951. 496.
2) H. Strunz, N. Jb. Min. Mh. 1961. 107. — 1963. 116.
3) A. A. K ucharenko, V. V. K ondrateva  &  V. M. K ovyazin a , Zapiski Vses. Min. 

Obshch. 88. 1959. 444.

Braunstein-Familie (im wesentlichen Mn02*)

Vom Mn02 kennt man synthetisch und in der Natur fiinf versehiedene 
Modifikationen, deren Strukturen — soweit sie bekannt sind — sich vom 
Pyrolusit ableiten lassen. — Von all diesen Mineralien tritt in der Natur be- 
vorzugt eine kollomorphe bis strahlig-kryptokiistalline Formvarietat auf; 
diese kann, soweit kompakt und hart, nacli F. K lock m an n  mit dem Sam- 
melnamen ,,ManganomeIan“ , soweit schaumig und weich, mit dem Sammel- 
namen ,,Wad“ belegt werden.

*) O. G lem ser, G. G attow , К. H. W edepohl, Batterien 15. 1961. Nr. 2, Nr. 3, 4, Nr.5.

3a) P yro lu sit. Identisch mit /3-Mn02 und isotyp mit Rutil.
Pyrolusit /1-MnO, Ditetragonal-dipyramidal P42/mnm

(Haidinger, 1827) a0 =  4.39 c0 =  2.87 c0/a0 =  0.653 Z =  21)

Bekannt in drei Form-Varietaten: idiom orplie Kristalle, selten, friiher als 
Polianit (Breithaupt, 1844) bezeichnet; Pseudom orphosen, haufig, vor- 
zugsweise nach Manganit y-MnOOH, und homogene rhombisch-pseudotetra- 
gonale Kristalle vortauschendla) ; kollom orphe bis strahlig-kristalline Massen, 
bergwirtschaftlich von Bedeutung. Rontgendichte 5.2.

3) A. Ferrari, Rend. Acc. Lincei, 3. 1926. 224. 
la) H. Strunz, Naturwiss. 31. 1943. 89.
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3b) K ry p tom ela n -R e ih e . Homootypie mit oc-Mn02. Die Strukturen 
enthalten gleiche oktaedrische Koordinationskomplexe, in analoger Ver- 
knupfung wie im Pyrolusit, jedoch derart, daB in Richtung c [001] relativ 
weite Kanale offen bleiben, in denen zeolithartig gebundenes Wasser und 
additiv groBe Kationen (K, Ba, Pb usw.) sitzen konnen. Im Todorokit ist 
offenbar ein Teil des О des Oktaedergeriistes durch OH ersetzt.
Synthetisch a-Mn02 (wahrscheinlich (H,0) <2Mn3OlG)

Tetragonal-dipyramidal C4h — 14/m 
a0 =  9.88 Cq =  2.845 c0/a0 =  2.888 Z =  81) 
Tetragonal
a0 =  9.84 c0 =  2.86 c0/a0 =  0.291 Z =  l 2) 
Monoklin: a0 =  9.79 b0 =  2.88 c0 =  9.94 
a0:b0:c0 =  3.479:1:3.451 
P =  90° 37' Z =  l 3)
Tetragonal:
a0 =  9.96 c0 =  2.86 c0/a0 =  0.287 Z =  l 2) 
Monoklin: a0 =  9.91 b0 =  2x2.87 c0 =  9.75 
a0:b0:c0 =  3.453:2:3.397 
P =  90° 36' Z =  22)
Tetragonal:
a0 =  9.89 c0 =  2.86 c0/a0 =  0.289 Z =  l 2) 
Monoklin: —

Kryptomelan К^оМ^Ою 
(Richmond & Fleischer, 
1942)

Hollandit Ba,,,2Mn80 ]6 
(Fermor, 1906)

Coronadit Pb^gMiigOm 
(Lindgren & Hillebrand, 
1904)

Todorokit (H20 , . .)^-2(^ n> • OH)16
(Yoshimura, 1934) Monoklin: a0 =  9.75 b0 =  2.85 c0 =  9.59

P =  90° Z =  l 4)4a)
Woodruffxt (Zn, Н20 )<Е2(Мп> Zn, . .) (O, OH)16

(Frondel, 1953) Pulverdiagramm analog Todorokit5)
Vernadit (Betechtin, 1944), H2Mn03 +  H20,ist moghcherweise dem ,,«-Mn02“ 

entsprechendes (H20)2(Mn+4, Mn+2)8(0, OH)le; er leitet vielleichtfiber zuTodoro- 
kit und dem rontgenamorphen Manganogel.

Zinkdibraunit (Nenadkevitsch, 1911), etwa ZnMn,03-2H20, konnte dem 
Woodruffit entsprechen.

Kr\’j)tomelan geht bei ca. 600 °C in Bixbyit Mn20 3, bei ca. 825°C in Hausmannit 
Mn304 und bei ca. 1050°C in einen Mn30 4-Spinell (a0 =  8.42) fiber, unter Beibe- 
haltung einer parallelen Orientierung des Sauerstoffgitters.6)

4) G. B utler & H. K. B hirsk, Acta Cryst. 5. 1952. 288. — Nach Gattow  & Glemser 
moglichenveise nur bei Anwesenheit von Alkalien stabil. Z. Anorg. Chem. 309. 1961. 
121. — Naeh Huber & Schmier kann die Stabilisierung, etwa als Volumeffekt, durch einge- 
lagertes H20  iibernommen werden. Elektrochim. Acta 3.'1960. 127. -  Eine Al-reiche Yarietat 
der von a-Mn02 ableitbaren Mineralien ist Ishiganeit (Kani & Tanaka, 1937); vgl. Y. 
H ariya, Am. Min. 48. 1963. 952.

2) A. B ystrom  &  A. M. B ystrom , Acta Cryst. 3. 1950. 146; 4. 1951. 469 (Struktur, 
SR. 13. 188). — B. M ukherjee, Acta Cryst. 13. 1960. 164 (Verdopplung von b0).

3) A. McL. Mat.hieson & A. D. W adsley, Am. Min. 35. 1950. 99.
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4) J. A. Straszek, A. H oren, M. Ross & Ch. M. W arshaw, Am. Min. 45. I960. 1174 
(Gitterkonstanten).

4») Y oshim ura, J. Гае. Sci. Hokkaido Univ. Sapporo 2. 1934. 289. — C. F rondel, 
Am. Min. 38. 1953. 761. — P. L junggren, Am. Min. 45.1960. 235 (d-Werte, DTA-Kurven). — 
A. A. L evinson , Am. Min. 45. 1960. 802 (d-Werte). — L. T. Larson, Am. Min. 47. 1962. 59. 
(Zinc-bearing todorokite von Philipsburg, Montana, mit 4,65—4.99 Gew.-°/0 ZnO).

s) C. F rondel, Am. Min. 38. 1953. 761. — Nach C. Naganna & V. Bouska, Min. Mag. 
33. 1963. 506. Tetragonal, a0 = 8.42, c0 = 9.29, Formel (Zn, Mn)2Mn50 J2'4 H20.

e) G. M. F a u lr in g , W . K . Z w ick er  & W. D. F o rg en g , Am. Min. 45. 1960. 946. — 
W. F. C ole, A. D. W a d sley  & A. W a lk le y , Trans. Electroehem. Soc. 92. 1947. 133. — 
L. S. R a m sd e ll, Am. Min. 27. 1942. 611. — W. E. R ich m o n d  & M. F le isch e r , Am. Min. 
27. 1942. 607. — C. F ron d e l & E. W. H ein rich , Am. Min. 27. 1942. 48. — J. W. G runer, 
Am. Min. 28. 1943. 497. — A. M. B y stro m , Acta Chem. Scand. 3. 1949. 163. — H. R. S a m ­
son & A. D. W a d s le y , Am. Min. 33. 1948. 695.

3c) P silom elan .
Psilomelan (Ba, Н2О)гМп5О10 Monoklin C|h— A2/m

(Haidinger, 1827) a0 =  9.56 b0 =  2.88 c0 =  13.851)
a0 :b0:c0 =  3.319:1:4.809 
jff =  92°30' Z =  2

Die friiher unter „Psilomelan" zusammengefaBten ,,Hartmanganerze“ werden 
besser als „M anganomelane" bezeichnet, denn der monokline Psilomelan vom 
Originalfundpunkt ist nur seltene Komponente dieser „Hartmanganerze". — 
Psilomelan geht bei 550 °C in Hollandit iiberla).

x) A. D. W adsley, Acta Cryst. 6. 1953. 433 (Struktur). — Nach G. Vaux & H. Bennett, 
Min. Mag. 24. 1937. 521, orthorhombisch mit a0 =  9.1, b0 = 13.7, c„ = 2.87. — Nach B. Mu- 
kher j ее , Min. Mag. 32. 1959. 166, orthorhombisch, H:; -  P 2 12 12 ,  mit a0 = 8.25, b0 =  13.40, 
cc = 2.86.

la) M. F leischer, Am. Min. 45. 1960. 176.

3d) R a m sd ellit-R e ih e . Isotypie mit Groutit, a-MnOOH.
Ramsdellit y-Mn02 Rhombisch-dipyramidal — Pbnm

(Fleischer & Richmond, 1943) a0 =  4.53 b0 =  9.27 c0 =  2.87
a0:b0:c0 =  0.489:1:0.309 Z =  41)

Nsutit (Mn+4, Mn42) (0, OH)2 Pulverdiagramm ahnlich Ramsdellit2)
(Zwicker, Meijer, Jaffe, 1962)
Ram sdellit tritt haufig in Pseudomorphosen nach Grontit aufla), ganz 

analog Pyrohisit-Manganit.
Nsutit geht bei ca. 450°C in Pyrolusit jS-Mn02, zwischen 550°—850°C in 

Bixbyit Mn203, zwischen 950°—1100 °C in Hausmannit Mn30 4 und >  1100°C in 
einen Mn30 4-Spinell iiber2). — Mit Nsutit identisch ist anscheinend Yokosukait 
(Kani & Tanaka, 1937)2a).

4) A. M. B ystrom , Acta Chem. Scand. 3. 1949. 163 (Struktur, SR. 12. 151). -  H. Bode 
& A. Schm ier, Naturwiss. 49. 1962. 465 (Synthese von R am sdellit).

la) M. F leischer, W. E. R ichm ond & H. T. Evans, jr., Am. Min. 47. 1962. 47.
2) W. K. Zw icker, W. 0. J. G. M eijer &  H. W. Jaffe , Am. Min. 47. 1962. 246.
2a) Vgl. Y. H ariya, Am. Min. 48. 1963. 952.
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3e) B irn essit-R eih e .
Synthetisch iFMnO.J)
Birnessit* 2 3) (Ca, Mg, Ni, K )c l (Mn+4, Mn+2) (0, 0H )S 

(Jones & Milne, 1956)
oder (Mn+4, (Mn+2, Ca, Mg, Na, K)) (0, 0H )2

x) W. F eitknecht & W. M arti, Helv. Chim. Acta 28. 1945. 149. — H. F. McMurdie & 
E. G olovato, J. Res. Nat. Bur. Stand. 41. 1948. 589.

2) L. H. P. Jones & A. A. M ilne, Min. Mag. 31. 1956. 283 (d-Werte). -  C. Frondel, 
U. B. M arvin & J. Ito , Am. Min. 45. 1960. 871 (d-Werte).

4.) P o ly ru til-R e ih e . Ditetragonal-dipyramidal, Dj£— P42/mnm. Iso- 
typie. Gegenuber Rutil sind .Formel und c0 verdreifacht.

MgSb20 e a0 =  4.68 c0 =  9.211)

FeSb,0fi

ZnSb20 6

Bystromit
(Mason & Vitaliano, 1950)

Tripuhyit
(Hussak & Prior, 1897)

Ordonezit
(Switzer & Foshag, 1953)

„Mossit44 (Fe, Mn)(Nb, Ta)20 e
(Brogger, 1897)

Tapiolit (Fe, Mn)(Ta, Nb)20 6
(Nordenskiold, 1863)

c0/a0 =  1.968 Z =  2 
a0 =  4.63 c0 =  9.142) 
c0/a0 =  1.975 Z =  2 
a0 =  4.67 c0 =  9.24s) 
c0/a0 =  1.979 Z =  2

=  4.72 cn 9.144)
o0/a0 =  1.936 Z =  2 
a0 =  4.75 c0 =  9.264) 
c0/a0 =  1.950 Z =  2

Die gleiche Zusammensetzung wie Mossit und Tapiolit haben bekanntlick 
N iobit und Tantalit. Die Existenz von Mossit mit vorherrschendem Nb vurd 
bezweifelt5’ 6).

Ilmenorutil (Kokscharow, 1854) soil ein Mischkristall Rutil—Mossit imVer- 
haltnis 5:1, Striiverit (Zambonini, 1907) ein Mischkristall Rutil—Tapiolit im 
Verhaltnis 4:1 sein; nach neueren Untersuchungen liegt eventuell ein ,,Birutil“ - 
Gitter vor; angeblich ist Striiverit Nb-reicher als urspriinglich angegeben, im 
letzten Fall lage Identitat mit Ilmenorutil vor7). Andere Autoren empfehlen die 
Bezeichnungen ШоЬ-haltiger Rutil und Tantal -haltiger Rutil, da in beiden Fallen 
ein ,,Monorutilgitter“ vorliegen soil8).

J) B. Mason & C. J . Y ita lian o, Am. Min. 36. 1951. 320; 37. 1952. 53.
2) B. Mason & C. J. V ita liano, Min. Mag. 30. 1953. 100.
3) G. Switzer & W. F. Foshag, Am. Min. 39. 1954. 346. — G. L. Clark & D. A. R e y ­

nolds, Z. Krist. 98. 1938. 185 (Struktur von synthet. ZnSb20 6, SR. 8. 153).
4) V. M. G oldschm idt, Vidensk. Skr. Oslo, Mat.-Nat. Kl. 1. 1926. 17. — E. Tavora & 

F. P e ixoto , An. Acad. Brasil. Sci. 23. 1951. 449; a0= 4.752, c0= 9.230. -  C. O. H utton, 
Am. Min. 4 3 . 1958. 112. -  Synthet. Verbindungen s. K. B randt, Ark. Kem. Min. Geol. 
17  A. 1943. 8 (SR. 9. 179).

5) W. T. Schaller, US. Geol. Surv. Bull. 509. 1912. 1.
6) R. W. H utchinson, Am. Min. 40. 1955. 432.
7) В. H. F lin ter, Am. Min. 44. 1959. 620; 49. 1964. 792 (im Original-Striiverit Ta> Nb).
s) P. Cerny, F. Cech & P. P ovondra , N. Jb. Min. 101. 1964. 142.



186 IV. D.

5.) S e len o lith -A n ata s-G ru p p e .
Die hier zusammengefaBten Mineralien weisen wahrscheinlich keine 

engere Verwandtschaft auf.
Selenolith

(Dana, 1892) 
Anatas

(Haiiy, 1801)

Se02 Tetragonal D
afi =  8.37

— P 4a/mbc oder C®v — P 42cb 
5.06 c0/a0 =  0.605 Z =  81)

TiO, Ditetragonal-dipyramidal 1)],;— I 41/amd 
a0 =  3.74 [110]0 =  5.28 c0 =  9.39 c0/a0 =  2.5112) 
Z =  4 c/a =  1.7771

Bei Anatas ist [110] der Elementarzelle gleich a [100] in morphologischer 
Aufstellung.

1) Selenolith soil nach Groth monoklin sein; die obigen Angaben gelten fur synthetisches 
Se02: J. D. M cCullough, J. Am. Chem. Soc. 59. 1937. 789.

2)  L. Vegard, Phil. Mag. 32. 1916. 505; Skr. Akad. Oslo, Mat. Nat. Kl. 1925. Nr. 11 
(Struktur, SB. 1. 158). -  Vgl. R. L. Parker, Z. Krist. 59. 1924. 1. u. a.

B rook it-W olfra m it-C o lu m b it-F a m ilie
Die seit rund 100 Jahren bekannte morphologische Vervvandtschaft 

zwischen B rook it nnd W olfram it (S cbrau f, 18761) sowie zwischen 
W olfram it nnd C olum bit (Gustav R ose , 18452) ist auf der Basis der 
Strukturbestimmungen an Brookit (Pauling, 1928), Wolframit bzw. NiW 04 
(K eelin g , 1957) und Columbit (Sturdivant, 1930) schlieBlich durch eine 
vergleichende Strukturbetrachtung (Laves & Mitarbeiter, 19633) siimvoll 
bestatigt worden. Ausgehend vom Brookit kann Wolframit als geordnete, 
Ixiolith als ungeordnete ,,Halbstruktur“  und Columbit gegeniiber diesen 
als Dreifachstruktur aufgefaBt werden. Samarskit, Euxenit etc. scheinen 
eng mit Columbit bzw. Ixiolith verwandt zu sein.

b A. S ehrauf: Morphologische Studien an der Mineralspecies Brookit. — Sitzber. Akad. , 
Wiss. Wien 1876; Ref. Z. Krist. 1. 1877. 306.

2) Vergleichung der Kristallformen des Columbits und Wolfram. — Pogg. Ann. Phys. 
Chem. 64. 1845. 171.

3) P. Laves, G. Bayer & A. Panagos: Strukturelle Beziehungen zwischen den Typen 
a-Pb02, PeW04 (Wolframit) und PeNb20 6 (Columbit) und iiber die Polymorphie des FeNb04. 
— Schweiz. Min.-Petr. Mitt. 43. 1963. 217 (Parker-Festschrift).

6.) B r o o k it -T e llu r it . Rliombisch-dipyramidal, D^-Pbca. Orientierung 
Ivokscliarow  (1853); hier im Achsenverhaltnis a verdoppelt.
Brookit Ti02

(Levy, 1825) 
Tellurit Te02

(Nicol, 1849)

a0 =  9.18 b0 =  5.45 c0 =  5.151) 
a0:b0:c0 =  1.684:1:0.944 Z =  8 
a0 =  11.77 b0 =  5.51 c0 =  5.602) 
a0:b0:c0 =  2.136:1:1.016 Z =  8

b L. Pauling & J. H. S turd ivant, Z. Krist. 68. 1928. 239 (Struktur, SB. 2. 14, Ref. 
SB. 1. 778). -  Vgl. A. Schroder, Z. Krist. 66. 1927. 67. -  R. W eyl, Z. Krist. 111. 1959. 
401 (Prazisionsbestimmung der Struktur).

2) T. Ito , J. Geol. Soo. Tokyo 40. 1933. 613. — T. Ito  & H. Sawada, Z. Krist. 102. 1939.
13 (Struktur, SB. 7. 8). -  H. B eyer,K . Sail] & J.Zem ann, Naturwiss. 52. 1965. 155 (Struk­
tur, nicht verzerrter Brookit-Тур!).
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/

f

7.) W olfra m it-R e ih e . Monoklin-prismatisch, C|h- P2/c. Isotypie.
Ferberit FeW 04 a0 =  4.71 b0 =  5.70 c0 =  4.941)

0.826:1:0.867 0 =  90°
4.991)

a0:b0:c0 =  0.8345: 1:0.869 /3 =  90°26' Z

(Breithaupt, 1863) 
Wolframit (Мп, Fe)W 04 

(Wallerius, 1747)
Hiibnerit MnW04 

(Riotte, 1865)
Sanmartinit (Zn,Fe)W04 

(Angelelli & Gordon, 1948)

a0: b0: c0 
a0 =  4.79 b0 =  5.74 c0

Z =  2

a0 =  4.85 b0 =  5.77 c0 =  4.981) 
a0:b0:c0 =  0.841:1:0.863 = 90° 53' Z =  2
a0 =  4.72 b0 =  5.75 c0 =  4.972) 
a0:b0:c0 =  0.821:1:0.864 jS ~  90° Z =  2

Mit W olfram it isotyp sind die synthetischen Verbindungen MgW04> 
ZnW04, CdW04, CoW04, NiW042a) 2b) und Fe Nb04la).

A nhang:
Raspit a-PbW 04 Monoklin-prismatisch — R2j/с

(Hlawatsch, 1897) a0 =  5.58 b0 =  5.00 c0 =  13.643)
a0:b0:c0 =  1.116:1: 2.728 /1 =  107°33'

1) E. K. B roch , Skr. Norsk. Ak. Oslo, Mat.-Nat. Kl. 1929, Nr. 8. — A. Sasaki, Min. 
Journ. (Japan) 2. 1959. 375 (Gitterkonstanten in Abhangigkeit vom Fe, Mn-Gehalt). — Vgl. 
H. Schrocke, Beitr. Min. Petr. 7. 1960. 166.

la) F. Laves, G. Bayer & A. Panagos, Schweiz. Min. Petr. Mitt. 43. 1963. 217 (Struktur- 
beziehung zu Brookit, Ixiolith, Columbit). — Vgl. R. S. B oth  & J. L. W aring, Am. Min. 49. 
1964. 242.

2) V. Angelelli & S. G. G ordon, Not. Nat. Acad. Sci. Philadelphia 205. 1948. 7.
2") B. O. K eeling, Acta Cryst. 10. 1957. 209 (Struktur mit W 06-0ktaedem fur NiW04). 
2b) W. E. Sharp, Z. Krist, 114. 1960. 151 (CdW04).
3) B. Shaw & G. E. C laringbull, Am. Min. 40. 1955. 933.

8.) Ix io lith -W o d g in it .
Ixiolith (Та, Nb, Sn, Mn, Fe)20 4 

(Nordenskibld, 1857)

Wodginit (Та, Nb, Sn, Mn, Fe)20 4 
(Nickel & al., 1963)

Rhombisch-dipyramidal — Pbcn 
a0 =  4.75 b0 =  5.74 c0 =  5.161) 
a0:b0:c0 =  0.828:1:0.899 Z =  2 
Monoklin C|h — C2/c oder C* — Cc 
a0 =  9.52 b0 =  11.46 c0 =  5.112) 
a0:b0:c0 =  0.831:1:0.446 

=  91°15' Z =  8
Ixiolith ist isotyp mit a-Pb02la), Re02, GaTa04 und FeNb04lb). Die Gitter­

konstanten von synthet. ZrSn04, orthorhombisch, a0 =  4.88, b0 =  5.66, e0 = 5.201e) 
weisen auf enge strukturelle Verwandtschaft, vielleiclit Isotypie, hin.

*)E. H. N ickel, J. F. B ow land & R. C. Me Adam , Am. Min. 48. 1963. 961. -  Vgl. 
R. S. R oth  & J. L. W aring, Am. Min. 49. 1964. 242.

la) A. I. Zaslavsky & S. S. T olk acev , Z. Fis. Chim. USSR. 26. 1952. 743 (SR. 16. 224).
lb) A. M agneli, Acta Chem. Scand. 11. 1957. 28. -  F. Laves, G. Bayer & A. Panagos, 

Schweiz. Min. Petr. Mitt. 43. 1963. 217.
lc) J. S tocker & R. C ollongues, C. R. Acad. Sci. Paris 244. 1957. 83.
2) E. H. N ickel, J. F. R ow land &  R. C. M cAdam , Canad. Min. 7. 1963. 390.
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9a) C o lu m b it-R eih e . AB20 6. Rhombisch-dipyramidal, D̂ J -  Pbcn. 
Z =  4. Die Struktur laBt sich aus Wolframit bzw. Ixiolith durch Verdrei- 
fachung von a0 ableiten*). Orientierung J. D. Dana (1837), jedoch hier im 
Achsenverhaltnis a verdreifacht. — Columbit (Jam eson, 1805) umfaBt die 
Mischkristalle 1ST i obi t-Tantal it.
Niobit (Fe, Mn) (Nb, Ta)20 6 a0 =  14.27 b0 =  5.74 c0 — 5.091)

(Haidinger, 1845) a0: b0: c0 =  2.486:1:0.887
Tantalit (Fe, Mn) (Та, Nb)2Oe a0 — b0 — c0 —

(Ekeberg, 1802) a :b :c  =  2.493:1:0.87 22)
Magnesioniobit**) (Mg, Fe, Mn) (Nb, Та, Ti)20 6

a0 =  14.17 b0 =  5.65 c0 =  5.023)

Manganoniobit (Mn, Fe)Nb20 6 
(Dana, 1892***)

Manganotantalit (Mn, Fe)Ta2Oe
(Nordenskiold, 1877; Arzruni, 1887)

a0:b0:c0 =  2.508:1:0.888
a0 =  14.42 b0 =  5.78 c0 =  5.094)
a0: b0: c0 =  2.495:1:0.881
a0 =  14.44 b0 =  5.76 c0 =  5.104)
a0:b0:c0 =  2.507:1:0.882

*) Laves, Bayer & Panagos (1963). -  Bei maffiger Temperatur gebildeter Tantalit, 
mit statistischer Verteilung (Fe, Nb2) hat a0 ~  1/3x14.27 (H. N ielsen, 1956).

**) Magnocolumbit, M athias & al., 1963.
***) Manganocolumbit, im Sinne des Nb-Gliedes.

9b) E u xen it-R e ih e . Isotyp mit Columbit. Rhombisch-dipyramidal, 
D“  — Pbcn. Z =  4.
Euxenit (Y, Er, Ce, U, Pb, Ca) (Nb, Та, Ti)2(0, OH)6

(Scheerer, 1870) a0 =  14.57 b0 =  5.52 c0 =  5.175)
a0:b0:c0 =  2.639:1:0.936 

Samarskit (Y, Er, Fe, Mn, Ca, U, Th, Zr) (Nb, Ta)2(0, OH)6
(=  Uranniobit, Rose, 1847) a :b :c  =  2.751:1:0.9496)

Yttrotantalit (Y, Fe, U, Ce, Zr) (Та, Nb, Ti, Sn),06
(Ekeberg, 1802) a :b :c  =  2.695:1:0.9297)

Polykras (Y, Ce, Ca, U, Th) (Ti, Nb, Ta)2(0, OH)6
(Scheerer, 1844) Das Ti-Analogon zu Euxenit

Yttrokras YTi20 50H  Morphologie ahnlich Yttrotantalit
(Hidden & Warren, 1906)

Synthetisch YTiNbO„ a0 =  14.65 b0 == 5.59 c0 =  5.228)
a0:b0:c0 =  2.621:1:0.934

Fersmit (Ca, Ce, Na) (Nb, Ti, Fe, A1)2(0, OH, F)„
(Bohnstedt-Kupletskaj^a & Burova, 1946)

a0 =  15.09 b0 =  5.76 c0 =  5.239) 
a0:b0:c0 =  2.620:1:0.908

Uranreiche Varietaten von Samarskit wurden als Uranniobit (Rose, 1847) und 
Urautantalit (Uranotantal, Rose, 1839) bezeichnet; mit ersterem identisch
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sind wahrscheinlich Toddit (Ellsworth, 1926), mit 8.7% U02 und 2.4% U03, 
sowie Ishikawait (Kimura, 1922), mit 22% U02. Es ist zn beachten, daB der 
U-Gehalt auf orientierte U02-Entmischungsk6rperchen zuruckgehen kann10).

„ Samarskii-Wiikit“ , zum Unterschied von „P yroch lor-W iik it“ , kristalli- 
siert orthorhombisch mit a : b : c =  0.536:1:0.528 und ist haufig isotropisiert; wegen 
der schwankenden Zusammensetzung (z. B. Si02 zwischen 2 und 16%) diirfte 
es sich wohl um Teilpseudomorphosen handeln. Das ,,Mineral“ enthalt viel Nb, 
Та, Ti, Ytter- und Ceriterden, Uran usw. und ist stark radioaktiv.

Eschwegeit (Guimaraes, 1926), a0 =  14.55, b0 =  5.52, c0 =  5.1511), und 
Chlopinit (Starik, 1933) konnen als identisch mit Euxenit angesehen werden.

Plumboniobit (Hauser & Finckh, 1910), ist wahrscheinlich eine Varietat von 
Yttroniobit mit 7.6% PbO.

Loranskit (Melnikov, 1899), a :b:c =  1:0.5317:0.5046, ist wahrscheinlich 
eine Zr-reiche Varietat von Yttrotantalit.

Delorenzit (Zambonini, 1908) und Tanteuxenit (Simpson, 1928) sind wahr- 
scheinlich identisch mit Yttrotantalit; Kobeit (Takubo, Ukai & M inato, 1950) 
ist wahrscheinlich identisch mit Polykras.

Beim Erhitzen der metamikten Niobotantalate erhalt man bei 700 °C kubisch- 
flachenzentrierte Phasen: fiir Euxenit mit a0 =  5.07; fur Samarskit a0 =  5.16; 
fur Yttrotantalit a0 =  10.2812).

J) J. H. Sturdivant, Z. Krist. 75. 1930. 88 (Struktur, SB. 2. 55); zur Aufstellung vgl. 
F. Laves, G. Bayer &  A. Panagos, Schweiz. Min. Petr. Mitt. 43. 1963. 217. — K. Brandt, 
Ark. Kemi, Min. Geol. 17 A. 1943. 8 (fiir synthet. FeNb,O6:a0 = 14.02, b0 = 5.63, c0 =  5.00).

3) V. V .M athias, L. N. R ossovsk ii,A . N. S hostatsk ii& N . M. Kum skova,Doklady 
Akad.Nauk. USSR. 148.1963.420. -  K. B randt, 1943,1. c. (fiirsynthet.MgNb2O6:a0= 14.24, 
b0 = 5.68, c0 =  5.03; auch NiNb20 6, ZnNb20 8, ZnTa20 6, MnSb20 6 u. a.; SR. 9. 179).

4) K. B randt, 1943, 1. o. (fiir synthet. MnNb20 6 bzw. MnTa2Oe).
5) R. J. A rn ott, Am. Min. 35. 1950. 386 (fiir Euxenit von Nippissing, Ontario). — E. I. 

N efedov, Information Sbornik. Gosgeoltekh. 1956. 82 (fiir Euxenit vom Ural: a0 =  14.73, 
b0 = 5.73, c0 = 5.19). -  B. B eck, Natunviss. 48. 1961. 24 (fiir Euxenit von Mattawan: an = 
14.62, b0 = 5.59, c0 = 5.23).

6) Achsenverhaltnis nach Dana (1876): 0.5456:1:0.5177, hier 3/2 b :a :c.
7) Achsenverhaltnis nach B rogger (1906): 0.5566:1:0.5173, hier 3/2 b :a :c.
8) B. B eck, Naturwiss. 48. 1961. 24.
9) H. D. Hess & H. J. Trum pour, Am. Min. 44. 1959. 1. — A. I. K om kov , Zapiski Vses. 

Min. Obshch. 89. 1960. 455 (a„ = 14.99, b0 = 5.74, c0 = 5.22).
10) H. Strunz, Der Aufschlufi 12. 1961. 81. — Vgl. Ch. Tennyson , N. Jb. Min. Mh. 1958. 

121; P. R am dohr, Abh. Akad. Wiss. Berlin, 1958. Nr. 4.
n ) E. T avora , Anais Acad. Brasil Cienc. 23. 1951. 128.
12) J. L im a-de-F aria , Min. Mag. 31. 1958. 937.

10.) B lom stra n d in -R eih e . Wohl Isotypie.

Polymignit (Ce, La, Y, Th, Mn, Ca)[(Ti, Zr, Nb, Ta)20 6]
(Berzelius, 1824) Rhombisch-dipyramidal

a :b :c  =  0.4681:1:0.7192
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Blomstrandin (Y, Ce, Th, Ca, Na, U)[(Ti, Nb, Ta)20 6]
(Brogger, 1906) Rhombisch-dipyramidal
(Priori!, Brogger, 1906) a :b : о =  0.4746:1:0.6673

Aeschynit (Ce, Th, Ca . . .)[(Ti, Nb, Ta),06]
(Berzelius, 1828) Rhombisch-dipyramidal

a :b :c  =  0.4867:1:0.6737 
Brannerit (U, Ca, Th, Y)[(Ti, Fe)2Oe]

(Hess & Wells, 1920) Monoklin
a0 =  9.89 b0 =  3.70 c0 =  6.872il)
/3 =  119° 10'

Synthetisch U[Ti20 6] Monoklin-prismatisch C|h — C2/m
a о =  9.87 b0 =  3.76 c0 =  6.952) 
a0:b0:c0 =  2.625:1:1.848 
P =  119°30' Z =  2

Niobo-Aeschynit (Zhabin, M ukhitdinov & Kazakova, 1960) ist eine 
Varietat mit vorherrschendem Nb. Blom strandin tritt in gesetzmaBigen Ver- 
wachsungen mit Euxenit auf. Polym ignit gibt nach Erhitzen auf 700 °C das 
Diagramm einer kubisch-flachenzentrierten Phase mit a0 =  5.071); manche 
Brannerite geben schwache Linien einer kristallinen Komponente von Pyro- 
chlortypus mit a0 =  5.39 oder 10.78 (Pabst 1954).

0 J. L im a-de-F aria , Min. Mag. 31. 1958. 937.
2) J. E. P etch ett & E. W. N u ffie ld , Canad. Min. 6. 1960. 483 (Pulveraufnahmen 

identisch mit erhitztem Brannerit).
2a) E. Seeliger & H. Strunz, N. Jb. Min. 103. 1965. 163 (Brannerit von Wolsendorf).

11.) F ergu son it-R e ih e . Scheelitstruktur; geht beim Erhitzen auf ca. 
1000 °C in eine monokline Strukturvariante (j3-Fergusonit) iiber.
Fergusonit Y N b04 Tetragonal-di pyramidal C4h— 144/а

(Haidinger, 1827) a0 =  5.16 c0 =  10.89 c0/a0 =  2.110 Z = 4X)
Formanit Y Ta04 Isotyp mit Fergusonit2)

(Berman & Frondel, 1944)
R isor it  (Hauser, 1908) ist eine Varietat von Fergusonit mit ca. 6% T i02. 

An hang:
/jFergusonit Y N b04 Monoklin-prismatisch

(Gorshevskaya & al., 1961) a0 =  5.05 b0 =  10.89 c0 =  5.273)
a0 : b0: c0 =  0.464: 1 :0.484 
/3 =  94°30' Z = 4

Synthetisch Y Ta04 Monoklin-prismatisch C|h— I2/a
a0 =  5.34 b0 =  10.94 c0 =  5.074) 
a0:b0:c0 =  0.488:1:0.463 
P =  93°18' Z =  4
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Dimorph und isotyp mit Fergusonit-/? -Fergusonit sind die synth. Verbindungen 
La-, Sm- und YN b04; nur die monokline Stiukturvariante ist fur Ce-; Nd-, Gd- 
und DyNb04, La-, Nd-, Sm-, Gd-, Dy- und VTa04 bekannt gewoiden; ScNb04 
und ScTa04 haben Wolframitstruktur6) .

4) E. I. N efedov, Information Sbornik. Gosgeoltekh. 1956. 82. -  A. I. K om k ov, Mem. 
All-Union Min. Soc. 86. 1957. 432. -  Kristallografiya 4. 1959. 836 (Struktur, Fergusonit vom 
Ural). -  Vgl. T. F. W. B arth, Norsk. Geol. Tidskr. 9. 1926. 23.

2) H. Berman & C. F rondel in Dana 1. 1944. 757 („Fergusonit" von Cooglegong, 
Australien, mit Nb:Ta = 0.07:1). -  J. R. B u tler  & R. H all, Min. Mag. 32. 1960. 392 
(Formanit von Marble Bar, Australien, mit Nb :Ta = 0.09:1; Chemismus der Fergusonit- 
Formanit-Reihe).

3) E. I. N efedov, 1956, 1. с. -  A. I. K om k ov , 1957 und 1959, 1. c. -  S. A. G orshevs- 
kaya, G. A. S idorenko & J. E. S m orchkov , Geol. Mestor. Red. Elementov. 9. 1961. 28 
(a0 = 5.12, b0 = 10.89, c0 = 5.20, /3 =  91°50')-

4) R. B. Ferguson, Canad. Min. 6. 1957. 72.
s) H. P. R ook sb y  & E. A. D. AVhite, Aeta Cryst. 16. 1963. 888 (synthet. Niobate und 

Tantalate; tetragonales YNb04: a0 = 5.21, c0 = 11.05; monoklines YN b04: a0 = 5.30, b0 = 
10.96, c0 = 5.08, $  =  94°36').

12.) S tib io n io b it -R e ih e . Rbombisch-pyramidal, C|v— Pbn24. Isotypie.

Cervantit Sb20 4
(Dana, 1850)

Stibioniobit*) Sb(Nb, Ta)04
(Schaller, 1915)

Stibiotantalit Sb(Ta, N b)04
(Goyder, 1893)

Bismutotantalit Bi(Ta, N b)04
(Wayland & Spencer, 1929)

a0 =  4.79 b0 =  5.43 c0 =  11.731) 
a0:b0;c0 =  0.882:1:2.160 Z =  4 
a0 =  4.93 b0 =  5.56 c0 =  10.802) 
a0:b0:c0 =  0.887:1:2.122 Z =  4 
a0 =  4.93 b0 =  5.55 c0 =  11.803) 
a0;b0:c0 =  0.888:1:2.126 Z =  4 
a0 =  4.97 b0 =  5.57 c0 =  11.784) 
a0:b0:c0 =  0.892:1:2.115 Z =  4

Im Stibio- und B ism utotantalit ist Та teilweise durch Nb ersetzt; im 
Stibioniobit lierrscht Nb vor. Be/.iiglich der synthetischen Verbindungen 
BiNb04, BiTa04 und BiSb04 s. A urivillius 19514).

*) Bei S ch a ller „S tib io co lu m b it" .
1) W. Grunder, H. P atzold  & H. S tru n z, N. Jb. Min. Mh. 1962. 93.
2) R. S. R oth  & J. L. W aring, Am. Min. 48. 1963. 1348 (fur synthet. SbNb04).
s) K. D ih lstrom , Z. anorg. Chem. 239. 1938. 57. -  R. S. R oth  & J. L .W aring, 1963, 

1. c. (fur synthet. SbTa04: a0 = 4.91, b0 = 5.54, c0 = 11.81).
4) G. Frenzel, N. Jb. Min. Mh. 1955.241. -  Vgl. B. A uriv illius, Ark. Kern. 3. 1951.153. 

-  C. S. H urlbut, Am. Min. 42. 1957. 178.

13.) S im p son it-T h oreau lith -G ru p p e .

Simpsonit Ta3Al4(0 130H) Hexagonal-dipyramidal
(Bowley, 1938) a0=7.39 c0 =  4.52 c0/a0 =  0.612 Z =  l ‘ )
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Thoreaulith Sn[(Ta, N b),07] Monoklin-prismatisch —C24/c
(Buttgenbach, 1933) a0 =  17.11 b0 =  4.85 c0 =  5.562)

a0:b0:c0 =  3.528:1:1.146 
P =  90° 54' Z =  4

b P. F. Kerr & B. J. H olm es, Bull. Geol. Soc. Am. 56. 1945. 479. -  0. v. K norring & 
G. H ornung, Min. Mag. 33. 1963. 458 (Formel).

2) J. Melon & J. Toussaint, Bull. Soo. Geol. Belg. 74. 1950. В 25.

14.) B a d d e ley it-U r an in it-G ru ppe.
Struktur: Deformierter Eluorittypus fur Baddeleyit, idealer Eluorittypus 

fiir Uraninit und Thorianit. U und Th sind unbegrenzt diadoch.

a) Baddeleyit Zr02 Monoklin-prismatisch, pseudokubisch
(Eletcher, 1892) C|h— P24/c

a0 =  5.22 b0 =  5.27 c0 =  5.381) 
a0:b0:c0 =  0.991:1:1.021 jS =  99°28'
Z =  4

Zr02 ist polymorph; bei 1250 °C tetragonal, Djk — P42/nmc, a0 =  3.64, c0=5.27, 
co/ao =  1-448, Z =  2, isotyp mit rotem HgJ2la); bei lang andauerndem Erhitzen 
auf mindestens 1900 °C hexagonal oder pseudohexagonal mit a0 =  3.61, c0 =  7.90lb). 
— Die Baddeleyit-Modifikation kann bis ca. 10% Sn02 aufnehmen; syntlietisches 
ZrSn04 ist orthorhombisch mit a0 =  4.88, b 0 = 5.66, c0 =  5.20lc) und zeigt in 
den Gitterkonstanten Analogien zu Ixiolith.

Natiirlich tritt als sog. Zirkonglaskopf und Zirkou-Fayas auch eine wahrsohein- 
lich optiseh einachsige Modifikation auf.

b) U ran in it-R eih e . Kubisch-hex'oktaedrisch, Ok — Em3m. Z =  4.
Synthetisch Ce02 a0 =  5.402)
Cerianit (Ce, Th)02 a0 =  5.413), 5.423a)

(Graham, 1955)
Thorianit Th02 a0 =  5.59974)

(Dunstan, 1904)
Uraninit u o a a0 =  5.46824)

(Born, 1772*)
Synthetisch PbU 04 a0 =  5.605) Z =  2

Die Gitterkonstanten von natiirlichem Thorianit und Uraninit variieren 
in Abhangigkeit vom Verhaltnis Th02:U02 (Thorianit 5.60—5.54; Uraninit 
5.54—5.45)4a).

Varietaten von Thorianit sind: Aldanit (Bespalov, 1941) von Ostsibirien 
mit 14.9-20.4% U03 und 11.2-11.5% PbO6); Mozambikit (Cotelo Neiva & 
Correia Neves, 1960), etwa (Th, SE, U)(0, OH)2, a0 =  5.707).
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Uraninit aus Pegmatiten ist meist Th-haltig und hat deshalb eine vergroBerte 
Gitterkonstante (5.49); auf hydrothermalen Gangen erfolgte offenbar starkere 
Oxydation (U02-^U30 g) und damitVerkleinerungder Gitterdimensionen (5.39)4a). 
Uranjnite mit diadochen Vertretungen sind: Nivenit (Hidden & Mackintosh,
1889), mit Cerit- und Yttererden; Cleveit (Nordenskiold, 1878) mit Y, Er, Ce, 
Th, Ar und He, a0 =  5.488). Letzterer wandelt sich nach kurzem Gliihen in das 
U30 8-Gitter um.

Thucholith (Ellsworth, 1928) ist ein kohleartiger Kohlenwasserstoff, dessen 
Asche U, Th, Ti und seltene Erden enthalt, gelegentlich pseudomorph nach 
Wiirfeln von Uraninit9).

*) Pechblende, Born, 1772; „Uranites sulphuratus", K laproth , 1789; Uranpecherz, 
P atz ier, 1805; ,,Uranin“ , H aidinger, 1845; Uraninit, Dana, 1868.

4)K . Y ardley , Min. Mag. 21. 1926. 169. — J. D. M cCullough & K. N. T rueblood , 
Acta Cryst. 12. 1959. 507 (Struktur).

la) G. T eufer, Acta Cryst. 15. 1962. 1187.
lb) W. P. D avey, Phys. Bev. 27. 1926. 798.
10) J . Stocker & B. C ollongues, С. B. Acad. Sci. Paris 244. 1957. 83.
2) V. M. G oldschm idt, P. U lrich & T. Barth, Geochem. Vert. Ges. IV. 1925.
3) C. Frondel & U. B. M arvin, Am. Min. 44. 1959. 882.
3a) A. B. Graham, Am. Min. 40. 1955. 560.
4) H. E. Swanson & В. K. E uyat, Nat. Bur. Stand. 535. Bd. 2. 1953. 53. — E. B. 

Berm an, Am. Min. 40. 1955. 925 u. a.
4a) S. C. B obinson  & A. P. Sabina, Am. Min. 40. 1955. 624. — Vgl. V.M. G oldschm idt 

& L. Thom assen, Vidensk. Skr. Mat. Nat. Kl. Oslo 1923. Nr. 2. — A. Schoep & V. B illie t, 
Bull. Soc. Geol. Belg. 58. 1935. 198. -  B. J. A rnott, Am, Min. 35. 1950. 386. -  В. E. 
B undle, N. C. Baenzinger, A. S. W ilson & B. A. M cD onald, J. Am. Chem. Soc. 70. 
1948. 99. — E. Tavora, Anais Acad. Bras. Sci. 23. 1952. 155. — E. J. B rooker & E. W. 
N u ffie ld , Am. Min. 37. 1952. 363 u. a. — Vgl. C. E rondel: Systematic Mineralogy of Ura­
nium and Thorium, 1958.

6) C. Frondel & I. Barnes, Acta Cryst. 11. 1958. 562.
6) M. M. Bespalow , Sowjet. Geol. 6. 1941. 105.
7) J. M. C otelo Neiva & J. M. Correia N eves, Internal. Geol. Congr. Copenhagen 1960.
8) V. M. G oldschm idt & L. Thom assen, 1923, 1. c.
9) C. Frondel 1955.

E.) M20 5-, M03- und verwandte Verbindungen

1.) V an ad iu m oxid e , ohne V 0 4-Tetraeder (?)

Im synthetischen V20 5 ist jedes V von 5 Sauerstoffen in Form einer ver- 
zerrten trigonalen Dipyrarnide umgeben, die iiber gemeinsame Kanten zu 
Zick-Zack-Ketten || [001] verkniipft sind. — H aggit, D o lores it und 
D u tton it  zeigen eine ausgepragte strukturelle Verwandtschaft zu Montro- 
seit, sie enthalten V in oktaedrischer Koordination.

Vanadinocker V20 5 Erdiges, gelbliches Pulver
Synthetisch V20 5 Rhombisch-dipyramidal D];]—Pmnm

a0 =  11.52 b0 =  4.37 c0 =  3.561) 
a0:b0:c0 =  2.636:1:0.815 Z =  2

13 Strnnz, Mineralogische Tabellen. 4. Aufl..
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Duttonit VO(OH)2
(Thompson & al., 1956)

Navajoit V20 5-3H20
(Weeks, Thompson & Pecora,
1954)

Haggit Y3+V4+ 02(0H )3
(Evans & Mrose, 1958)

Doloresit V }+0 4(0 H )4
(Stern, Stieff & al., 1957)

Nolanit F e l+ V f+ V ^ O ,,
(Robinson & al., 1957)

Simplotit CaV40 9 • 5 H20
(Thompson & al., 1956)

Monoklin-prismatisch C|h — I2/c 
a0 =  8.80 b0 =  3.95 c0 =  5.962) 
a0:b0:c0 =  2.228:1:1.509 
p =  90°40' Z =  4 
Monoklin
a0 =  17.43 b0 =  3.65 c0 =  12.253) 
a0:b0:c0 =  4.777:1:3.364 
P =  97° ±  30' Z =  6 
Monoklin-prismatisch 0|h— C2/m 
a0 =  12.17 b0 =  2.99 c0 =  4.834) 
a0: b „: c0 =  4.070:1:1.615 
P =  98° 15' Z =  2 
Monoklin-prismatisch C|h — C2/m 
a0 =  19.64 b0 =  2.99 c0 =  4.834a) 
a0:b0:c0 =  6.569:1:1.615 
P =  103°55' Z =  2 
Dihexagonal-pyramidal Cgv — P 63mc 
a0 =  5.85 c0 =  9.29 c0/a0 =  1.5885) 
Monoklin-prismatisch C|h — C2/m 
a0 =  8.37 b0 =  17.02 c0 =  8.396) 
a0: b0: c0 =  0.492:1:0.493 
P =  90° 25' Z =  4

Alvanit (Ankinovich, 1959), ca. 3A1(0H)3-V(020H), und Satpaevit (Ankino- 
vich , 1959), ca. 6Al(OH)3-3V(02OH) • 2V(0(0H)2), beide in mikrokristalhnen 
Plattchenmit sehr guter Spaltbarkeit und pseudohexagonalem UrnriB auftretend7), 
sind wahrscheinlich strukturell nahe Hydrargilht y-Al(OH)3.

Alait (N enadkevich ,l909), angebhch V02OH, ist nicht sichergestellt; Vanoxit 
(Hess, 1924), 2 V20 4-V20 5-8H20, tritt in braunschwarzen, vielleicht orthorhom- 
bischen Massen auf (vgl. Montroseit).

VonVanalit (Ankinovich, 1962), NaAl8V®+038-30 H20, sehr feinkornig, und 
Bokit (Ankinovich, 1963), KAl3Fe6V4+V®+O76 - 30 H20, sind keine strukturellen 
Daten bekannt8). Hierher gehoren moglicherweise weitere V-Verbindungen aus 
der Abteilung VIII. E (sofern deren Strukturen keine V04-Tetraeder enthalten).

Tantalocker (N ordenskiold, 1855), ist vielleicht Ta20 5. 1 2 3

1) A. B ystrom , K.-A. W ilhelm i & O. B rotzen , Acta Chem. Scand. 4. 1950. 1119, 
(Struktur). -  H. G. Bachm ann, B. R. Ahm ed &  W. H. Barnes, Z. Krist. 115. 1961. 110 
(Strukturbestatigung).

2) H. T. Evans & M. E. M rose, Acta Cryst. 11.1958. 56 (Struktur).
3) A. D. W eeks, M. E. Thom pson & A. M. Sherw ood, Science 119. 1954. 326; Am. 

Min. 40. 1955. 207. Die Gitterkonstanten sind nur aus Pulveraufnahmen abgeleitet.
* )  E. T. Evans &  M. E. M rose, Acta Cryst. 11. 1958. 56; Am. Min. 45. 1960. 1144 (Struk­

tur).



М20 3-, М 03- und verwandte Verbindungen 195

4a) T. W. Stern, L. R. S tie ff, H. T. Evans &  A. M. Sherwood, Am. Min. 42. 1957. 
587. -  H. T. Evans & M. E. M rose, 1958. I960. 1. c.

5) S. C. R obinson , H. T. Evans, W. T. Schaller & J. J. Eahey, Am. Min. 42. 1957. 
619. — A. W. Hanson, Acta Cryst. 11. 1958. 703 (Struktur).

6) M. E. Thom pson, К. H. R oach  & R. M eyrow itz, Science 123. 1956. 1078; Am. Min. 
43. 1958. 16.

7) E. A. A nk inovich , Zapiski Vses. Min. Obshch. 88. 1959. 157.
8) E. A. A nk inovich , Zapiski Vses. Min. Obshch. 91. 1962. 307; 92. 1963. 51.

2.) O xide von  M oiybd an , W olfram  u. a.

Molybdit MoO,1)
(Greg & Lettsom, 1858)
(Molybdanocker)

Synthetisch

Synthetisch
(bei 770 °C)

Tungstit
(Dana, 1868)
(Wolframocker)

«-wo3

WO,

W 02(0H )25)

W 0 2(0H)2.H 30Hydrotungstit
(Kerr & Young, 1940)
(Meymacit ?)

Rhombisch-dipyramidal D ^—Pbnm 
a0 =  3.95 b0 =  13.81 e0 =  3.69la) 
a0;b0:c0 =  0.286:1:0.267 Z =  4 
Monoklin-pseudorhombisch, C|h—Р24/а 
a0 =  7.29 b0 =  7.49 o0 =  3.832) 
a0:b0:c0 =  0.973:1:0.511 
j3 =  90°56' Z =  4 
Di tetragonal -dipyramidal 
Djh — P 4/nmm
a0 =  5.25 [110]0 =  7.42 c0 =  3.9153)
Orthorhombisch
a :b :c  =  0.6966:1:0.4026 (?)

Monoklin-prismatisch 
a0 =  7.45 b0 =  6.92 c0 =  3.72* 2 * 4) 
a0:b0:c0 =  1.077:1:0.538 
P ~  90° Z =  2

Ilsemaimit (H 5fer, 1871), Mo3Og +  aq. ±  H2S04, amorph, entspricht dem soge- 
nannten blauen Molybdanoxid. Der bisherige Thorotungstit, 2W203-H20 +  
(Th02, Ce203, Zr02) +  H20, wahrscheinlich orthorhombisch, soil in Wirklichkeit 
Yttrolungstit (Beard, 1950) mit (Y . . •.): (Ce . . .) =  3:1 sein5).

4) E. Cech & P. P ovondra , Acta Univ. Carol. Prag. Geol. 1. 1963. 1. 
la) E. Cech & P. P ovondra , 1963, 1. c. (fur natiirl. Kristalle). — Ygl. H. Braekken, Z. 

Krist. 78. 1931. 484. -  N. W ooster, Z. Krist. 80. 1931. 504; Nature 127. 1931. 93; 128. 1931. 
35. — G. Hagg & A. M agneli, Ark. Kem. Min. Geol. 19 A. 1945. 1. (Daten fur synthet. 
Material).

2) H. Braekken 1931, 1. c. — Vgl. A. M agneli, Acta Chem. Scand. 3. 1949. 88. — R. Ueda 
& T. Ich inokaw a, Phys. Rev. 80. 1950. 1106. — J. K obayash i, Mem. Col. Sci. Engng. 
Waseda 18. 1954. 92 (Struktur, SR. 19. 369).

»)W . L. K ehl, R. G. Hay & D. W ahl, J. Appl. Phys. 23. 1952. 212. -  M. P oex & 
J. W yart, Bull. Soc. Erang. Min. 76. 1953. 102, geben a0 = 7.44, c0 =  3.88, wobei das a0 dem 
1[10]0 der obigen Aufstellung entspricht.

4) P. F. K err & P. Y oun g, Am. Min. 29. 1944. 192. -  R. S. M itchell, Am. Min. 48. 
1963. 935.

5) E. H. B eard, Colon. Geol. Min. Res. 1. 1950. 50.
13*
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F.) Hydroxide
Bei den' Hydroxiden herrschen Schichtstrukturen vor, mit trigonaler 

Koordination im Sassolin, mit vorherrschend oktaedrischer Koordination in 
alien weiteren Hydroxid-Mineralien; isometrische Strukturen besitzen ledig- 
lich Sohngeit, Djalindit und Stottit.

Die Reihenfolge Hydrargillit-Brucit etc. entsprieht den dioktaedrischen 
nnd trioktaedrischen Phyllosilikaten (und der Zunahme der Ionenradien).

1.) Sassolin
Sassolin B(OH)3 Triklin-pinakoidal C- — P I

(Karsten, 1800) a0 =  7.04 b0 =  7.05 c0 =  6.581 2)
* a0:b0:c0 =  0.999:1:0.933

я =  92° 35' p =  101° 10' у =  119° 50' Z =  4
x) W. H. Zachariasen, Z. Krist. 88. 1934. 150, pseudohexagonale Blattchenebene ist 

e (001); Acta Cryst. 7. 1954. 305 (Struktur).

2.) H y d ra rg illit -B a y e r it -  Gruppe.
Hydrargillit y-Al(OH)3 Monoklin-prismatisch — P 2j/n 

(Cleaveland, 1822) a0 =  8.64 b0 =  5.07 c0 =  9.721)
Gibbsit (Torrey, 1822) a0 :b0 :c0 =  1.704:1:1.917 /3 =  94°34' Z =  8

Triklin
a0 =  17.33 b0 =  10.08 c0 =  9.73 
a =  94° 10' j8 =  92°08' у =  90°00'1а)

Bayerit я-А1(ОН)3 Monoklin-prismatisch C|h — C2/m
(Fricke, 1928) a0 =  5.01 b0 =  8.68 c0 =  4.763)

a0:b0:c0 =  0.577:1:0.548 /3 =  90° Z =  4

H ydrargillit ist pseudohexagonal nach c [001]; beirn Entwassern bildet sich 
iiber verschiedene Zwischenstufen я-А120 3, Korund. Bayerit ist bei gewohn- 
licher Temperatur metastabil und im Naturvorkommen von Israel bekannt ge- 
worden. Eine weitere Strakturvariante von Al(OH)3 ist Nordstranilit3).

Scarbroit (Vernon, 1829), Al(OH)3 mit etwas Carbonat, bildet diinne Plattchen 
von etwa 1 fx GroBe und 0.01—0.05 /r Dicke, a0 =  9.94, b0 =  14.88, c0 =  26.47, 
я =  98.7°, /3 =  96.5°, у =  89.0°, ZelUnhalt vieUeicht 4x12 A1(0H)3-A12[C03]34) .

x) H. D. Megaw, Z. Krist. 87. 1934. 185 (Struktur, SB. 3. 38).
la) H. Saalfeld , N. Jb. Min. Abh. 95. 1961. 1 (Strukturen von Hydrargillit, Entwasse- 

rungsmeohanismus und Strukturen der Zwisehenprodukte).
2) K. Sasvari, Acta Geol. Acad. Sci. Hung. 4. 1956. 123 (Struktur). — A. Unm ack 

(1957) in H. Saalfeld , 1961, 1. c. (a0 = 5.06, b0 = 8.67, c0 = 4.71, /3 =  90°07', C2\ -  P2,/a).
3) J. R. D. W all, E. B. W olfenden , E. H. Beard & T. Deam s, Nature 196. 1962. 264. 

-  J. C. H athaw ay & S. O. Schlanger, Nature 196. 1962. 265.
4) W. J. D uffin  & J. G oodyear, Min. Mag. 32. 1960. 353. — G. W. B rindley & J. J. 

Comer, Min. Mag. 32. 1960. 363.
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3.) B ru cit-R e ih e . Ditrigonal-skalenoedrisch, Dgd— P 3m l. Isotypie.
Brucit Mg(OH)2

(Beudant, 1824) 
Synthetisch Fe(OH)2
Synthetisch Co(OH)2
Synthetisch Ni(OH)2
Pyrochroit Mn(OH)2

(Igelstrom, 1864) 
Portlandit Ca(OH)2

(Tilley, 1933)

a0 =  3.13
a =  81°12

c0 =  4.74
r

e0/a0 =  1.514 Z =  l 1)

a0 =  3.25 c0 =  4.48 °o/a0 =  1.378 Z =  l 2)
a0 =  3.20 c0 =  4.67 c0/a0 =  1.459 Z =  P)
a0 =  3.08 c0 =  4.61 co/a0 =  1.497 Z =  P)
a0 =  3.35
a =  84° 26'

c0 -- 4.69 co/ao =  1-400 Z =  l 5)

a0 =  3.59 c0 =  4.90 co/a0 =  1.365 Z =  l 6)

Nemalith (Nuttall, 1821), ist faseriger Brucit mit der Faserachse parallel der 
a-Achse oder senkrecht zur c-Aehsela). Manganbrucit (Igelstrom, 1882) besitzt 
groBere Mn-Gehalte.

Brucit geht beirn Erhitzen in Periklas uber mit einer trigonalen Achse parallel 
der urspriing lichen c-Achse; P yrochroit geht durch langsame Oxydation in 
Hydrohausmannit (Frondel, 1953) und schheBlich in Hausmannit Mn30 4 iiber 
(W. Epprecht, 1946).

Amakinit (Kozlov & Levshov, 1962), (Fey.730Mg0. 2 2 4 М П 0 .0 4 6 bi.ooo(OH)2, 
a0 =  6.93 =  2x3.465, c0 =  14.55 =  3x4.85 A, Dod — R3m, Z =  127), besitzt 
offenbar eine geordnete Uberstruktur gegeniiber Brucit-Pyrochroit. — Takovit 
(Maksimovic, 1955) ist etwa 5 Ni(OH)2-4 Al(OH)3-4 H ,08).

x) G. A m inoff, Geol. Foren. Forh. 41. 1919. 407; Z. Krist. 56. 1921. 506 (Struktur, SB. 
1. 161; 193). — Vgl. G. R. Levi & A. Ferrari, Rend. Acc. Lincei. 33. 1921. 397. — lB) W. F. 
de Jong 1938 (SR. 8. 139).

2) G. N atta & E. Casazza, Rend. Aee. Lincei. 1927. 803. — Vgl. L. M. Clark, A. G. 
M. H edley & J. G. R obinson , J. Soc. Chem. Ind. 63. 1944. 208.

3) G. N atta & A. R eina, Rend. Acc. Lincei 4. 1926. 48.
4) G. N atta, Rend. Acc. Lincei 2. 1925. 495. — K. L. W illiam s, Am. Min. 45. 1960. 

1109 (Ni(OH)2 als Mineral von Heazlewoodit).
5) G. A m inoff 1919, 1. c. (Struktur, SB. 1. 161; 195).
6) H. D. Megaw in С. E. T illey , Min. Mag. 23. 1933. 419, fur kimstliche Kristalle. — 

Vgl. G. R. Levi, Giorn. Chim. Industr. 6. 1924. 333. — E. A. H arrington, Am. J. Sci. 
13. 1927. 467. — H. E. P etch , Acta Cryst. 14. 1961. 950 (H-Positionen).

7) I. T. K oz lov  & P. P. L evshov , Zapiski Vses. Obshch. 91. 1962. 72.
8) Z. M aksim ovic, C, R. Soc. serbe Geol. 1955. 219.

4.) D iasp or-B oh m it-G ru p p e .
Dimorphie; beideModifikationen sind orthorhombisch, ausgenommenMan- 

ganit, welcher monoklin-pseudorhombisch mit (j =  90° ist (Miigge 1922, 
B uerger 1936) und mit Groutit vergleichbare Gitterkonstanten besitzt.

a) D iasp or-R eih e . Rhombisch-dipyramidal, D2® — Pbnm. Isotypie, 
auch mit Ramsdellit, y-Mn02.
Diaspor a-AlOOH a0 =  4.41 b0 =  9.40 c0 =  2.841)

(Haiiy, 1801) a0:b0:c0 =  0.469:1:0.302 Z =  4
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Goethit a-EeOOH a0 =  4.65 b0 =  10.02 c0 =  3.042)
(Lenz, 1806) a0:b0:c0 =  0.464:1:0.303 Z =  4

Groutit a-MnOOH a0 =  4.58 b0 =  10.76 c0 =  2.893)
(Gruner, 1945) a0:b0:c0 =  0.426:1:0.268 Z =  4

Montroseit (V, FelOOH a0 =  4.54 b0 =  9.97 c0 =  3.034)
(Weeks, Cisney & Sherwood, 1950) a0:b0:c0 =  0.455:1:0.304 Z =  4

Paramontroseit vo2 a0 =  4.89 b0 =  9.39 c0 =  2.935)
(Evans & Mrose, 1955) a0:b0:c0 =  0.521:1:0.312 Z =  4

A nhang:
Manganit y-MnOOH Monoklin-prismatisch C|h — В 21/d

(Haidinger, 1S27) a0 =  8.88 b0 =  5.25 c0 =  5.716) 
a0:b0:c0 =  1.691:1:1.088 
jS =  90° Z =  8 
a : b : c =  0.8441:1:0.5448

b) A kaganeit. Isotyp nait a-Mn02.

Akaganeit j3-FeOOH Tetragonal-dipyramidal Cfh — 14/m
(Nambu, 1961) a0 =  10.48 c0 = 3.02 c0/a0 =  0.2887)

c) B oh m it-R eih e . Rhombisch-dipyramidal, — Amam. Isotypie.
Bohmit у-АЮОН a0 =  3.69 b0 =  12.2 c0 =  2.868)

(Lapparent, 1927) a0:b0:c0 =  0.300:1:0.234 Z =  4
Lepidokrokit y-FeOOH*) a0 =  3.88 b„ =  12.54 c0 =  3.079)

(Ullmann, 1813) a0:b0:c0 =  0.309:1:0.245 Z =  4
Synthetisch y-ScOOB: a0 =  4.01 b0 =  13.01 c0 =  3.249a)

a0:b0:c0 =  0.308:1:0.249 Z =  4

Kliachit (Alumogel) ,,A100H“ +  aq., tritt manchmal vollig rein und ront- 
genographisch amorph auf; Bauxit und der stark verunreinigte Laterit sind Ge- 
menge von Bohmit, Hydrargillit, Diaspor, Alumogel, Eisenhydroxid u. a. und 
gehoren eigentlich zu den Sedimentgesteinen. Mangandiaspor ist ein Diaspor mit 
ca. 4 Gew.-% Mn20 3 und 2 Gew.-% Fe203.

Goethit (Nadeleisenerz) tritt haufiger auf als Lepidokrokit (Rubinglimmer) 
insbesondere aucb in denmehr strahlig-derben Varietatengelformiger Entstehung 
mit adsorbiertem H20 : Limonit (Brauneisenerz, Brainier Glaskopf, gelberOcker). 
ReichlichFremdbeimengungen enthalten Minette (Brauneisenoolithe, konzentrisch- 
sehaliger Bau, hirsekorngroB) und die Bohnerze (meist Brauneisen-, selten Roteisen- 
Roll- und Triimmererze, erbsen- bis eigroB); Minette enthalt insbesondere Mangan 
und Phosphor. Nadeleisenerz besitzt in Oolithen merkwiirdigerweise blattrige Aus- 
bildung nach der Basis (Cor rens und v.Engelhardt, 1941). Am or phes Braun­
eisen, am besten als Siderogel zu bezeichnen, tritt nach Bohm (1928) in Sumpf-
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und Wiesenerzen auf, scheint aber relativ selten zu sein. Stilpnosiderit, von schlak- 
kiger Ausbildung, ist teilweise amorph. — Bei strahlig-derber Entwicklung von 
Nadeleisenerz ist c0 die Faserrichtung (untersucht fiir braunen Glaskopf von 
Horbach und Xanthosiderit von Friedrichroda).

Heterogenit (Frenzel, 1872), CoOOH, Ditrigonal-skalenoedrisch D|d — R3m, 
mit a0 — 2.86, c0 =  13.13 (fiir synthet. Kristalle)10) ist isotyp mit NaHF2. Nach 
Hey, 196211), sind mit Heterogenit identisch: Transvaalit (MacGhie & Clark,
1890), Stainierit (Schoep & Cuvelier, 1929), M indigit (de Leenheer, 
1934), Trieuit (de Leenheer, 1935) nnd B oodtit (de Leenheer, 1936); 
Heubaehil (Sandberger, 1876) ist eine nickelhaltige, Schulzenit (Martens, 
1895) eine kupferhaltige Varietat von Heterogenit; ,,W inklerit“ (Breithaupt, 
1872) ist ein Gemenge. — Durch Erhitzen entstehen Cobaltspinelle, z. B. (Co, Cu) 
Co2Oj.

Hierher gehort vielleieht auch Rancieit (Leymerie, 1857), (Ca, Mn")Mn"” 0 8- 
3H20 (?).

h M. D eflandre, Bull. Soe. Frans- Min. 55. 1932. 140 (Struktur, SB. 2. 46). -  Ygl.
K. Takane, Proc. Imp. Acad. Jap. 9. 1933. 113. — F. J. Ewing, J. Chem. Phys. 3. 1935. 203. 
(Struktur, SR. 10. 98). -  W. H oppe, Z. Krist. 103. 1940. 73; 104. 1942. 11 (Struktur, SR. 
9. 150). — W. R. Busing & H. A. L evy, Acta Cryst. 11. 1958. 798 (Neutronenbeugung, 
Lokalisierung der H).

2) S. G oldsztaub, Bull. Soe. Frans. Min. 58. 1935. 6 (Struktur, SB. 3. 372). — Vgl. 
J. Bohm , Z. Krist. 68. 1928. 567. — M. A. P eacock , Trans. Roy. Soc. Canada 36. 1942. 
107. — W. H oppe, 1940/42,1. e. (Struktur).

3) R. L. Collin & W. H. L ipscom b, Acta Cryst. 2. 1949. 104 (Struktur, SR. 12. 152). 
*) A. D. W eeks, E. Cisney & A. M. Sherwood, Am. Min. 38.1953.1235. -  H. T. Evans

& S. B lock , Am. Min. 38. 1953. 1242 (Struktur, SR. 20. 364).
5) H. T. Evans & M. E. M rose, Am. Min. 40. 1955. 861. -  G. A ndersson , Acta Chem. 

Scand. 10. 1956. 623; synthet. V 02, monoklin, C2h — V 2 J o ,  a0 = 5.74, b0 = 4.52, e0 = 5.375, 
/?=  122.61° (Struktur, SR. 20. 264). -  S. W estm an, Acta Chem. Scand. 15. 1961. 217; 
synthet. V 02 < ~  70 °C, tetragonal, D )/ -  P42/mnm, a0 = 4.53, c0 =  2.87, Rutil-Typ.

°) M. J. B uerger, Z. Krist. 95. 1936. 163 (Struktur, SB. 4. 28). -  Vgl. J. G arrido, Bull. 
Soc.Fran§. Min. 58.1935. 224. -H .  D achs, Z. Krist. 118. 1963. 303 (Strukturverfeinerung).

7)  A. L. M ackay, Min. Mag. 33. 1962. 270; fiir synthet. Kristalle.
8) P. P. R eichertz & W. J. Y ost, J. Chem. Phys. 14. 1946. 495 (Struktur, SR. 10. 

99). — Vgl. S. G oldsztaub, Bull. Soc. Fran§. Min. 59. 1936. 348. — T. Takeuchi, J. Jap. 
Ass. Min. 27. 1942. 240.

9) F. J. Ewing, J. Chem. Phys. 3. 1935. 420 (Struktur, SB. 3. 66). -  S. G oldsztaub 
1935,1. c. — M. A. P eacock  1942,1. c.

9a) W. 0. M illigan & J. L. M cA tee, J. Phys. Chem. 60.1956. 273 (Struktur von y-AlOOH 
und -ScOOH (SR. 20. 284).

10) Y. D. K ondrashev & N. N. F edorova , Doklady Akad. Nauk. USSR. 94. 1954. 229. 
u ) M. H. H ey, Min. Mag. 33. 1962. 253.

5.) L ith io p h o r it -Q u e n se lit -G ru p p e .
Lithiophorit (Al, Li)(OH)2-MnO,

(Breithaupt, 1870) Monoklin-prismatisch C|h— C2/m
a0 =  5.06 b0 =  2.91 c0 =  9.551) 
a0:b0:c0 =  1.743:1:3.282 0 =  100°30' Z =  2
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Chalkophanit ZnMn30 7• 3H20  Triklin C;1 — P i, pseudotrigonal 
(Moore, 1875) a0 =  7.54 b0 =  7.54 c0 =  8.222)

a0:b0:c0 =  1.000:1:1.090 
a. =  90° £ =  117° 12' у =  120°

Morpholog.: Ditrigonal-skalenoedrisch
c/a =  3.527 a =  44°55'

Hydrocalumit 2 Ca (OH)2 • Al(OH)3 • 3 H20
(Tilley, 1934) Monoklin-sphenoidisch C|— P 2,

a0 =  9.6 b0 =  11.4 c0 =  16.873) 
a0:b0:c0 =  0.842:1:1.480 0 =  111° Z =  8 

Quenselit PbO-MnOOH Monoklin-prismatisch C|h— P 2x/a 
(Mink, 1926) a0 =  5.61 b0 =  5.68 c0 =  9.134)

a0:b0:c0 =  0.988:1:1.607 /3 =  93°29'

Die Mineralien dieser Gruppe besitzen Schichtstrukturen mit alternierenden 
Schichten: MnOe- and (Al, Li)(OH)e-Oktaederschichten im Lithiophorit, MnOe- 
Oktaederscliichten und H20- Schichten mit zwischen beiden oktaedrisch koordi- 
niertem Zn im Chalkophanit, MnOe-Oktaederschichten und Pb (OH)-Schichten 
im Quenselit. Chalkophanit, Hydrocalumit und Quenselit haben perfekte basale 
Spaltbarkeit.

Ь A. D . W adsley, Acta Cryst. 5. 1952. 676 (Struktur).
2) A. 1). W adsley, Acta Cryst. 8. 1955. 165 (Struktur).
3) H. D . Megaw in С. E . T illey , Min. Mag. 23. 1934. 607.
4) A. B ystrom , Ark. Kem. Min. Geol. 19. A. 1945. Nr. 5 (Struktur, SR. 10. 119).

6.) S o h n g e it -S to tt it -G ru p p e . Homootypie.

Sohngeit Ga(OH)3 Kubisch-disdodekaedrisch Tj(— Im3
(Strunz, 1965) a0 =  7.47 Z =  81)

Djalindit In(OH)3 Kubisch-disdodekaedrisch Tfj — Im3
(Genkin & Muraveva, 1963) a0 =  7.95 Z =  82)

Synthetisch FeSn(OH)0 Kubisch-disdodekaedrisch — Pn3
a0 =  7.79 Z =  43)

Stottit FeGe(OH)6 Tetragonal-dipyramidal C|h — P42/n
(Strunz,Sohnge, Geier, 1958) a0 =  7.55 c0 =  7.47 c0/a0 =  0.989 Z =  44) 

Synthetisch NaSb(OH)6 Tetragonal-dipyramidal C|h - P42/n
a0 =  8.02 c0 =  7.88 c0/a0 =  0.983 Z =  45)

J) H . Strunz, Naturwiss. 52. 1965. 493.
2) A. D . Genkin & I. V. M uraveva, Zapiski, Vses. Min. Obshch. 92. 1963. 445. -  Vgl.

K. Schubert & A. Seitz, Z. anorg. Chem. 256. 1948. 226. — R. Ericke & A. Seitz, 
Z. anorg. Chem. 255. 1947. 13 (synthet. In(OH)3, Sc(OH)3, Struktur, SR. 11. 278).

3) H. Strunz & B. C ontag, Acta Cryst. 13. 1960. 601 (auch synthet. Мл-, Co-, Mg-,
Ca[Sn(OH)6]). — H. Strunz & K. W eber, Acta Cryst. 18. 1965.
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4) H. Strunz, G. Sohnge & В. H. Geier, N. Jb. Min. Mh. 1958. 85. — H. Strunz & 
M. G iglio, Acta Cryst. 14. 1961. 205 (Struktur). — J. Zemann, N. Jahrb. Min. Mh. 1959. 67. 
(Isotypie FeGe(0H)6 -  NaSb(OH)6).

6) N. Schrew elius. Z. anorg. Chem. 238. 1938. 241 (Struktur, SB. 6. 27, 118; isotyp ist 
AgSb(OH)e).

F am ilie der U ra n y l-H yd rox id e

Die meisten der bisher als Mineralien bekannten Uranylhydroxide sind 
pseudohexagonal nacli c[001] und vollkommen spaltbar nach der Basis. 
Der Schichtenbau wird dem von synthetischem U 02F2 und CaU04 (Zacha- 
riasen, Acta Cryst. 1. 1948. 277. 281) entsprechen, mit U0+ in Achter- 
koordination und Wasser bzw. Pb(OH)2 etc. auf Zwischenschichtpositionen 
(Mineralogische Tabellen, 1957; H. B rasseur & H. P otd ev in , Z. Krist. 
113. 1960. 132; C. L. C hrist & J. R. C lark, Am. Min. 45. 1960. 1026). — 
Gitteranalogien mit der Oktaederflache von XJraninit lassen orientierte Ver- 
wachsungen erwarten.

7.) Ia n th in it-R e ih e . Wohl Homootypie.

Ianthinit [U02j (OH)2]
(Schoep, 1926)

U 02 ■ 5[U02|(0H)2]

Epiianthinit (?) [U02| (0H)2]-H20
(Schoep & Stradiot, 1947)

Masuyit [XJ021 (0H)2]-H20
(Vaes, 1947)

Orthorhombisch
a0 =  7.08 b0 =  11.25 c0 =  20.981) 
a0:b0:c0 =  0.629:1:1.865 
Orthorhombisch
a0 =  7.15 b0 =  11.52 c0 =  30.3lil) 
a0: b0: c0 =  0.621:1:2.630 Z =  4 
Orthorhombisch
a0 =  7.17 b0 =  11.46 c0 =  15.202) 
a0:b0:c0 =  0.626:1:1.311 Z =  8 
Rhombisch-dipyrami dal D2h—Pena 
a0 =  14.09 b0 =  12.08 c0 =  14.27») 
a0 :b0: c0 =  1.166:1:1.181

Synthet. (jd j()2(OH)2 ist rhombisch-dipyramidal, Df£— Fmmm, 
a0 =  6.295, b0 =  5.64, c0 =  9.92, Z =  4lb).

b C. B ignand, Bull. Soc. Frang. Min. 78. 1955. 1.
la) C. Guillem in & J. Protas, Bull. Soc. Frang. Min. Crist. 82. 1959. 80.
lb) G. Bergstrom  & G. Lundgren, Acta Cliem. Scand. 10. 1956. 673 (Struktur, SR. 20. 

287). — Vgl. R. B. R o o f, D. T. Cromer & A. C. Larson, Acta Cryst. 17. 1964. 701.
2) J. W .-Frondel & F. C uttitta , Am. Min. 39. 1954. 1018. — Soli identisch mit Schoepit 

sein. — Guillem in & Protas, Bull. Soc. Frang. Min. Crist. 82. 1959. 80.
3) Vaes 1947; H. Brasseur, Bull. Soc. Sci. Liege 19. 1950. 239. — J. W .-Frondel (1953) 

findet fur einen Masuyit etwas abweichende Eigenschaften, a0 = 13.90, b0 = 12.31, c0 = 14.92.
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8. ) B ecq u ere lit-R e ih e . Isotypie.
Becquerelit 6[U 02| (OH)2] • Ca(0 H2) • Rhombisch-dipyramidal 4)2h—Pmma 

(Schoep, 1922) 4H20  a0 =  13.92 b0 =  12.45 c0 =  15.091)
a0:b0:c0 =  1.118:1:1.212 Z =  4 

Billietit 6[U 02| (OH)2] • Ba(OH)2 • 4H20
(Vaes, 1947) Rhombisch-dipyramidal D|h-—Pmma

a0 =  14.25 b0 =  12.04 c0 =  15.062) 
a0:b0:c0 =  1.184:1:1.251 Z =  4

A nhang:
Wolsendorfit 2[U 02| (OH)2]-PbO Orthorhombisch

(Protas, 1957) a0 =  13.99 b0 =  11.95 c0 =  7.02s)
a0:b0:c0 =  1.171:1:0.587 Z =  6

b J. W. F rondel & F. C uttitta , Am. Min. 38. 1953. 1019. -  Vgl. auch Schoep 1922, 
B illie t & de Jong 1935, Schoep & S trad iot 1948. Brasseur 1948. -  J. P rotas, C. R. 
Acad. Sci. Paris 244. 1957. 91 (Analogie der Formeln von B ecquerelit und B illie tit).

2) Vaes 1947, Gitterkonstanten nach J. W .-Frondel und F. C uttitta , Am. Min. 38. 
1953. 1019 (Pormel: Ba0-6U03-11H,0). — H. Brasseur (1949), a0 =  7.12, b0 = 12.10, 
c0 = 15.12.

3) J. P rotas, C. R. Acad. Sci. Paris 244. 1957. 2942.

9. ) F ou rm a rierit-R e ih e . Wohl Homootypie.
Schoepit 8[U02| (0H)2]-8H 20  Rhombisch-dipyramidalDo^—Pbca

(Walker, 1923) a0 =  14.33 b0 =  16.79 c0 =  14.731)
a0:b0:c0 =  0.853:1:0.874 Z =  4 

Yandendriesscheit 8 [U02| (OIi)2] • Pb(OH)2 • 4H20
(Vaes, 1947) Orthorhombisch

a0 =  14.12 b0 =  16.80 c0 =  14.722) 
a0:b0:c0 =  0.840:1:0.876 Z =  4

Fourinarierit 8 [U02| (OH)2] • 2Pb(OH)2• 4H20  Orthorhombisch
(Buttgenbach, 1924) a0 =  14.10 b0 =  16.75 c0 =  14.553)

a0:b0:c0 =  0.842:1:0.869 Z =  4

Von Schoepit existieren auch 2 wasserarmere Varianten: M etaschoepit, 
Di>n — Pbna, a0 =  13.99, b0 =  16.72, c0 =  14.73, und Paraschoepit, D ^—Pbca, 
a0 — 14.12, b0 =  16.83, c0 =  15.221). U02(0H)2 ist gleichfalls orthorhombisch, 
a0 =  6.86, b0 =  4.27, c0 =  10.19la).

b C. L. Christ & J. R. Clark, Am. Min. 45. 1960. 1026. — Fiir Schoepit vgl. V. B illie t 
& W . P . de Jong, Natuurw. Tijdschr. 17. 1935. 157.

la) W. H. Zachariasen in J. J. K atz & E. Rah in ow itch , The chemistry of Uranium. 
New York 1951.

3) J. P. Vaes, Bull. Soc. Geol. Belg. 70. 1947. 212. — Gitterkonstanten: C. F rondel, 
Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, Geol. Surv. Bull. 1064. 1958. 83.

3) H. B rasseur, Am. Min. 33.1948.619. -  Vgl. H. Strunz, Acta Albertina Ratisbonensia 
22. 1956/68. 144. -  C. L. Christ & J. R. C lark, 1960, 1. c.
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10.) У an den bran deit-C u rit-G ru ppe. 

Vandenbrandeit [U02| (OH),] • Cu (0H)2
(Schoep, 1932)

Clarkeit Na2U20 7
(Ross, Henderson & Posnjak, 1931) 

Curit 3 PbO • 8 U 03 • 4 H20
(Schoep, 1921)

Triklin-pinakoidal C,1 — P i 
a0 =  7.86 b0 =  5.44 c0 =  6.101) 
a0:b0:c0 =  1.445:1:1.121 
я =  91°52' j3 =  102°00' у =  89°37' 
Z =  2
Optisch zweiachsig2)

Orthorhombisch Pna21 oder Pnam 
a0 =  12.50 b0 =  13.01 c0 =  8.403) 
a0:b0:c0 =  0.961:1:0.646 Z =  2

Clarkeit von Rajputana hat die Zusammensetzung (Na0 5SCafl 26Pb0 2eTh0 06 
U0 02H2O0 g8)U2(06 93H2O0 07) ; er ist isotyp mit synthetischem Na2U20 7 und 
CaU20 7-xH20. Uranospbarit (Weisbach, 1873), [U02| (OH)2| ВЮОН], kristalli- 
siert orthorhombisch4). Richetit(Vaes, 1947)bildetpseudohexagonalePlattchenmit 
guter basaler Spaltbarkeit.

„ (Dana, 1868) ist ein gummiartig aussehendes Gemenge von Uran-
minerahen, vorzugsweise der Becquerelit-Pourmarierit-Gruppe, so Fourmarierit, 
Vandendriesscheit, Becquerelit, Schoepit, aber auch Clarkeit und Curit5); ,,Gurn- 
mit“ stellt das erste Umwandlungs- (Oxydations- und Hydratations-) Produkt des 
Uraninites dar, bildet also die innere Umwandlungszone um das frische Uran- 
pecherz, wahrend die folgende (auBere) Zone aus Uranylsililtaten, wie Uranophan, 
Kasoht, auch aus Soddyit, Sklodowskit und unidentifizierten Mineralien besteht. 
Die allerauBerste Zone bildet gelegentlich das Uranylcarbonat Rutherfordin.

1) J. II. Milne & E. W. N u ffie ld , Am. Min. 36. 1951. 394.
2) Vgl. J. W. Gruner, Am. Min. 39. 1954. 836.
s) G. D onnay & J. D. H. D onnay, U. S. Geol. Surv. TEI — 507. 1955. — Vgl. auch 

Schaub in Dana 1944 sowie C. Bignand 1955, 1. c.
4) R. Berman, Am. Min. 42. 1957. 905 (d-Werte).
5) Vgl. C. Prondel, Am. Min. 41. 1956. 539.

G.) Arsenite, Selenite, Tellurite und Jodate
(Wahrscheinlich mit pyramidalen Baugruppen As03, Se03, Te03, JO.,)

1.) Arsenite.
Reinerit Zn3[As03]2

(Geier & Weber, 1958)

Armangit Mn3[As03]2
(Aminoff & Mauzelius, 
1920)

Rhombisch-dipyramidal T)^ — Pbam 
a0 =  6.09 b0 =  14.40 c0 =  7.80 
a0:b0:c0 =  0.423:1:0.542 Z =  41) 
Hexagonal (C3v, D3 oder D3(1) 
a0 =  13.47 c0 =  8.74 c0/a0 =  0.650 Z =  92)
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Trigonit Pb3MnH[As03]3 Monoklin-domatisch C3— Pn 
(Flink, 1920) a0 =  7.26 b0 =  6.81 c0 =  11.093)

a0:b0:c0 =  1.066:1:1.631 
P =  91°49' Z =  2

Magnussonit (Mn, Mg, Cu)5[(OH, Cl) | (As03)3] Kubisch 
(Gabrielson, 1956) a0 =  16.05 Z =  164)

Finnemanit Pb5[Cl | (As03)3] Hexagonal-pyramidal Cd— P63
(Aminoff, 1923) a0 =  10.23 c0 =  6.98 c0/a0 =  0.6825) Z =  2
Die Raumgruppe von Armangit ist C3v — R3m, Di — R32 oder D3d — R3m.

L) B. H. Geier & K. W eber, N. Jb. Min. Mh. 1958. 160.
2) G. A m inoff, Svensk. Vetensk. Handl. 11. 1933. 19.
3) C. W. W olfe & C. Frondel (1946) in Dana 2. 1951. 1032.
4) 0. G abrielson, Ark. Min. Geol. 2. 1956. 133.
5) G. A m inoff & A. L. Parsons, Geol. Foren. Forh. 49. 1927. 438. — 0. G abrielson , 

Ark. Min. Geol. 2. 1955. 1 (Struktur).

2.) Selen ite  und T ellurite . Chalkomenit und Teineit sind isotyp2). 
Chalkomenit Cu[Se03] • 2HaO Rhombisch-disphenoidisch Di P 2,2,2, 

(Des Cloizeaux & Damour, a0 =  6.66 b0 =  9.12 c0 =  7.371)
1881) a0:b0:c0 =  0.730:1:0.808 Z =  4

Teineit Cu[Te03] • 2 H20  Rhombisch-disphenoidisch D|— P 2I2,2, 
(Yoshimura, 1939) a0 =  6.63 b0 =  9.615 c0 =  7.432)

a0:b0:c0 =  0.690:1:0.773 Z =  4 
Ahlfeldit Ni[Se03] • 2H ,0 Monoklin oder Triklin3)

(Herzenberg, 1935)
Cobaltoraenit Co[Se03]-2 H20  Isotyp und mischbar mit Ahlfeldit3) 

(Bertrand, 1882)
Emmonsit Fe2[Te03]3-2H ,0 Monoklin oder orthorhombisch4) 

(Hillebrand, 1885)
Mackayit Fe2[Te03]3-xH20  Ditetragonal-dipyramidal Djfj— 14,/acd 

(Frondel & Pough, 1944) a0 =  11.72 c0 =  14.98 c0/a0 =  1.2785)
Molybdomenit (Bertrand, 1882) istPb[Se03], monoklin, a0 =  6.86, b0 =  5.48, 

c0 =4.50, /S= 112°45/6).
Synthetisches Zn[Se03]-2 H20 ist monoklin, C|h — P2j/n, a0 =  6.45, b0 =  8.80, 

c0 =  7.65, jS =  82°, Z =  47). * 2 3 4 5 6 7
x) H. Berman in Ch. Palaehe, Am. Min. 22. 1937. 790; 1123. — G. G attow , Acta 

Cryst. 11. 1958. 377: a0 = 6.67, b0 =  9.19, c0 = 7.38 (Struktur).
2) A. Zemann &  J .  Zemann, Beitrage Min. Petr. 7. 1960. 436. — Acta Cryst. 15. 1962. 

698 (Struktur).
3) G. G attow  & 0. J. L ieder, Naturwiss. 50. 1963. 222.
4) W. H. Sohalier in H illebrand , Am. J. Sei. 18. 1904. 433.
5) C. Frondel & F. H. Pough, Am. Min. 29. 1944. 211.
6) J. A. M andarino, Canad. Min. 8. 1965. 149.
7) V. F. G ladkova & J. D. K ondrashev, Acta Cryst. 16. 1963. A 31.
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3.) Jodate.
Lautarit Ca[J03]2 

(Dietze, 1891)
Monoklin-prismatisch C|h — P 2j/n 
a0 =  7.19 b0 =  11.40 c0 =  7.331) 
a0:b0:c0 =  0.631 :1:0.643 
/3 =  106°22' Z =  4

Dietzeit Ca2[Cr041 (J03)2] Monoklin-prismatisch C|h P 2i;;o (?
(Osann, 1894) a0 =  10.18 b0 =  7.31 c0 =  14.061) 

a0:b0:c0 =  1.393:1:1.923 
)S =  106° 32' Z =  4

Schwartzem- Pb5[Cl30 31 J03] Orthorhombisch-pseudotetragonal
bergit (Dana, 1868) 

Salesit Cu[OH | J03] 
(Palache & Jarrell, 1939)

c/a =  0.430
Rhombisch-dipyramidal D ^ — Pmcn 
a0 =  6.71 b0 =  4.79 c0 =  10.792) 
a0:b0:c0 =  1.401:1:2.253 Z =  4

BeUingerit Cu3[J03]6• 2 H20  Triklin-pinakoidal Cf — P i
(Berman & Wolfe, 1940) a0 =  7.23 b0 =  7.84 c0 =  7.943) 

a0:b0:c0 =  0.922:1:1.013 
a =  105° 06' Д =96°571/2' y =  92° 55' 
Z =  1

b B. GoBner & F. MuBgnug, Z. Krist. 75. 1930. 410.
2) W. E. R ichm ond in Ch. Palache & 0. W. Jarrell, Am. Min. 24. 1939. 388. 

S. Ghose, Acta Cryst. 15. 1962. 1105 (Struktur).
3) H. Berman & C. W. W olfe , Am. Min. 25. 1940. 505.



V.

Klasse der Nitrate, Carbonate, Borate
U bersich t

Va. Nitrate
NaN03.
Ba[N03]2.
Cu2 [(OH) 3 | N03].

Vb. Carbonate
Carbonate ohne fremde Anionen

NaHCQ3, KHCO3 .
CaC03.
CaMg[C03]2.
CaC03.
Na2Mg[C03]2,
(Ce, La, Nd)2 (Mg, Fe)[C03]4.

B.) Wasserfreie Carbonate mit fremden Anionen
ffit mittelgroBen Kationen:

].) Azurit-Hydrozinkit-Gruppe Cu3[OH | C03]2, Zn5 [(OH)31 C03]2.

Mit mittelgroBen und sehr groBen Kationen:
2. ) Dawsonit-Stenonit-Gruppe NaAl[(OH)21 C03], Sr2 Al[Fs | C03].
3. ) Nortlmpit-Tychit-Gruppe Na3Mg[Cl| (C03)2], Na6Mg2 [S041 (C03)4].

Mit sehr groBen Kationen:
4. ) Bastnasit-Hydrocerussit-Gruppe Ce[F| C03], Pb3[OH j C03]2.
5. ) Phosgenit-Bismutit-Gruppe Pb2 [Cl21 C03], Bi2 [021 C03].

C.) Wasserlialtige Carbonate oiine fremde Anionen
Mit mittelgroBen Kationen:

1.) Nesquehonit-Lansfordit-Gruppe MgC03-3 H20, MgC03-5 H,0.

1. ) Nitronatrit-Gruppe
2. ) Nitrobarit-Gruppe
3. ) (Jerhardtit-Gruppe

A.) Wasserfreie
1. ) Nahcolith-Kalicinit-Gruppe
2. ) Caleit-Reihe
3. ) Dolomit-Reihe
4. ) Aragonit-Reihe
5. ) Eitelit-Sahamalith-Gruppe
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Mit sehr groBen Kationen:
2. ) Thermonatrit-Soda-Gruppe Na2C03-H20, Na2C03-10 H20.
3. ) Calkinsit-Lanthanit-Gruppe (Ce, La, . .)2[C03]3-4 H20,

(La, Dy, Ce)2[C03]3-8 H20.

D.) Wasserhaltige Carbonate mit fremden Anionen
Mit mittelgroBen Kationen:

1.) Hydromagnesit-Artinit-Gruppe Mg5[OH| (C03)2J2-4 H20,
Mg2[(OH)2| C03]-3H 20.

2a) Sjogrenit-Reihe Mg6Fe2[(OH)161 C03]-4 H20 ;
2b) Pyroaurit-Reihe Mg6Fe2[(OH)161 C03]-4H 20.

Mit sehr groBen Kationen:
3. ) Alumohydroealcit-Ankylit-Gruppe CaAl2[(OH)4 | (C03)2]-3H 20 . . .
4. ) Gruppe der Uranyl-Carbonate ГОО» I CO.,1 ■ ELO,

Ca2[U021 (CO3)s]-10H2O.

Vc. Borate
A.) Abteilung der Nesoborate

Planare B03-Komplexe ohne fremde Anionen
1. ) Jeremejewit-Kotoit-Gruppe A1[B03], Mg3 [B03 ] 2

2. ) InB 03-CaSn [B03 ]2 -LaB03- Gruppe

Planare B03-Komplexe mit fremden Anionen
3. ) Warwickit-Pinakiolith-Gruppe (Mg, Fe)3Ti[0 | B03]2, (Mg,Mn'-)2Mn"‘

[0, | B03]
4. ) Nocerin-Reihe Mg3 [F3 |B03]
5. ) Seamanit-Sulfoborit-Gruppe Mn3 [P04| B03]-3 H20

Tetraedrisohe B(0, OH)4-Komplexe
6 . ) Sinhalit-Behierit-Gruppe MgAl[B04]
7. ) Bandylith-Canhit-Gruppe Cu[Cl| B(OH)4], Ca2 [As04j B(OH)4]

B.) Abteilung der Soroborate
Yerknupfung planarer B(0, OH)3-Komplexe

1 . ) Suanit-Reihe Mg2 [B20 5]
2. ) Ascharit-Reihe Mg2 [B20 5] H20
3. ) Wiserit-Liineburgit-Gruppe Mn4 [(OH, C1)4 |B,05]

Verkniipfung planarer B(0, 0H)3- und tetraedrischer B(0, OH)4-Komplexe
4. ) Inderit-Meyerhofferit-Gruppe
5. ) Tinkalkonit-Borax-Gruppe
6 . ) Ezcurrit-Nasinit-Gruppe
7. ) Probertit-Ulexit-Gruppe

Mg[B30 3(0H)5]-5H 20  
Na2[B40 B(0H)4]-3H 20 
Na2[B606(0H)5]-H20  
NaCa[B5Oe(OH)6] • 2 H20
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8 . ) Larderellit-Ammonioborit-Gruppe NH4 [B5 0 6 (0H)4]-2 H20
9. ) Ginorit-Kaliborit-Gruppe Ca2 [B4 Os(OH)4] [B5 Oe(OH)4]2-2 H20

KMg2[B50 6(0H)4] [B303(0H)s]-2 H,0

Verkniipfung tetraedrischer B(0, OH)4-Komplexe
10.) Pinnoit-Frolovit-Gruppe Mg[B20(0H)6]

C.) Abteilung der Inoborate
Ketten aus planaren B03-Komplexen

1 . ) Calcium-Metaborat-Reihe Ca[B20 4]

Ketten aus planaren B(0, OH) 3 und tetraedrischen B(0, OH)4-Komplexen
2. ) Veatchit-Gowerit-Gruppe Sr[B30 4 (0H ) 2 ] 2

3. ) Colemanit-Hydroboracit-Gruppe Ca[B3 0 4 (0H)3 ]-H20
4. ) Kernit Na[B4 0 6 (0H)2]-3 H,0

D. ) Abteilung der Phylloborate
Schichten aus planaren B(0, OH) 3 und tetraedrischen B(0, OH)4-Komplexen
1. ) Fabianit-Gruppe Ca[B3 0 5 (0H)]
2. ) Hilgardit-Parahilgardit-Gruppe Ca2[Cl | B50 8 (0H)2]
3. ) Nobleit-Reihe Ca[B60 8 (0H)2]-3 H20

Schichten aus tetraedrischen B(0, OH)4-Komplexen (?)
Korschinskit Ca2 [B4 Oe(OH)4]

E. ) Abteilung der Tektoborate
1 . ) Hambergit-Rhodizit-Gruppe [Be20HB03]
2. ) Boracit-Gruppe Mg,[Cl I B,Or> I
3. ) Metaborit y-HB02

Va. Nitrate
1.) N itron a trit-G ru p p e .
Die Verwandtschaft der Nitrate mit den Carbonaten kommt am besten 

in der Isotypie zum Ausdruck, die sowolil zwischen Nitronatrit und Calcit
als auch zwischen Nitrokalit und
Nitronatrit NaN03

(Glocker, 1847)
(Natronsalpeter)

Nitrokalit K N 03
(Strunz, 1941)
(Kalisalpeter)

Nitrammit NH4N03 IV
(Shepard, 1857)
(Ammonsalpeter)

Aragonit besteht.
Ditrigonal-skalenoedrisch D®a — R 3c 
arh=  6.49 a =  102°40' Z =  4 
a'h=  6.33 a' =  47° 15' Z =  21) 
Rhombisch-dipyramidal Di), — Pcmn 
a0 =  5.43 b0 =  9.19 c0 =  6.462) 
a0:b0:c0 =  0.591:1:0.703 Z =  4 
Rhombisch-dipyramidal D21® -  Pmmn 
a0 =  5.76 b0 =  5.46 c0 = 4.973) 
a0:b0:c0 =  1.055:1:0.910 Z =  2
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Von NH4N03 kennt man synthetisch fiinf Modifikationen4) : M—I (oberhalb 
125 °C) ist kubisch, M—II (zwischen 125 und 84,2 °C) ist tetragonal, M—III 
(zwischen 84,2 und 32,2 °C) ist orthorhombisch, M—IV (zwischen 32,2 und —18 °C) 
ist ebenfalls orthorhombisch, M—V (unterhalb —18 °C) ist tetragonal; eine weitere 
Umwandlung vollzieht sich bei — 60 °C.

4) R. W. G. W y ck o ff, Phys. Rev. 16. 1920. 149, fur kiinstliche Kristalle. — (Vgl. SR. 11. 
360, 361).

2) D. A. Edwards, Z. Krist. 80. 1930. 154, fur kiinstliche Kristalle. — W. B orchert, 
Z. Krist. 95. 1936. 28 (Polymorphic). — (Vgl. SR. 11. 362, rhomboedr. Hochtemperatur- 
Modifikation).

3) S. B. H endricks, E. Posnjak & F. C. K racek , J. Am. Chem. Soc. 54. 1932. 2766. — 
Vgl. C. D. W est, J. Am. Chem. Soe. 54. 1932. 2256.

4) S. B. H endricks, E. P osnjak & E. C. K racek, J. Am. Chem. Soc. 54. 1932. 2766.

2.) N itrob arit-G ru p p e .
Nitrobarit Ba[N03]2 Kubisch T® — Pa 3 (T4— P243)

(Lewis, 1882) a0 =  8.13 Z =  41)
(Barytsalpeter)
Magnesiasalpeter (Nitromagnesit, Shepard, 1835) ist wahrscheinlichMg[N03]2- 

2НгО; Kalksalpeter (Nitrocalcit, Shepard, 1835) wohl Ca[N03]3-4 H20, kristalli- 
siert monoklin.

4) L. Vegard & L. B ilberg , Skr. Oslo Mat.-Nat. Kl. 1931. Nr. 12. -  G. L utz, Z. Krist. 
114. 1960. 232 (Strukturuntersuchung mit Neutronenbeugung).

3.) G erh ardtit-G ru p pe.
Synthetisch Cu2[(OH)31 Ж )3] Monoklin-prismatisch C|h— P 21(/m

a0 =  5.58 b0 =  6.05 c0 =  6.90 
a0:b0:c0 =  0.922:1:1.140

Gerhardtit Cu2[(OH)31 N 03] 
(Wells & Penfield, 1885)

Likasit Cu6[(OH)7| (N03)a | P 0 4] 
(Schoep & al., 1955)

Darapskit Na3[S04 | N 03]-H ,0  
(Dietze, 1891)

j? =  94° 30' Z =  21)
Pvhombisch-disphenoidisch Г)2—P24242j 
a0 =  5.56 b0 =  6.07 c0 =  13.71 
a0:b0:c0 =  0.916:1:2.258 Z =  42)
1 i hom bisch -dipyr amidal D|h — Pcma
a0 == 5.79 b0 =  6.72 c0 =  21.65
a0:b0:c0 =  0.862:1:3.222 Z = 23 4)
Monoklin-prismatisch
a :b :c  =  1.5258:1:0.7514 /J =  102°55'4)

0 W. Nowacki & R. Scheidegger, Acta Cryst. 3. 1950. 472. — Helv. chim. Acta 35. 
1952. 375 (Struktur). -  H. R. Oswald, Z. Krist. 116. 1961. 210.

2) K. K oh ler, Z. Krist. 106. 1955. 474. -  J. Toussaint, Soc. Geol. Belg. Ann. 79. 1956. 
B. 233. -  H. R. Oswald, 1961, 1. c.

3) A. Schoep, W. B orchert & K. K ohler, Bull. Soc. Prang. Min. 78. 1955. 83.
4) A. Osann, Z. Krist. 23. 1894. 584.

14 Strunz, MineraJogisc-he Tabellen. 4. Aufl.
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Vb. Carbonate
A.) Wasserfreie Carbonate oline fremde Anionen

1.) K a h co lith -K a lic in it -G ru p p e .
Nahcolith NaHC03

(Bannister, 1928)
Monoklin-prismatisch C|h—• P 24/n 
a0 =  7.53 b0 =  9.72 c0 =  3.541) 
a0:b0:c0 =  0.775:1:0.364 j3 =  93° 19' 
Z =  4

Kalicinit KHC03
(Pisani, 1865)

Monoklin-prismatisch C|h— P 24/a 
a0 =  15.04 b0 =  5.70 c0 =  3.692) 
a0:b0:c0 =  2.639:1:0.647 jS =  103°25' 
Z =  4

Teschemacherit NH4HC03 Rhombisch-dipyramidal Do°— Pccn 
(Dana, 1868) a0 =  7.30 b0 =  10.81 c0 =  8.783)

a0:b0:c0 =  0.675:1:0.812 Z =  8 
Wegscheiderit Na2C03 ■ 3 NaHC03 Triklin-pedial C4 — P i 

(Fahey & Yorks, 1961) a0 =  10.04 b0 =  15.56 c0 =  3.47
a0:b0:c0 =  0.645:1:0.223
a. — 91°55' p =  95°49' у =  108°40'
Z =  24)

b W. H. Zachariasen , J. Chem. Phys. 1. 1933. 634. -  E. L. Sass & R. P. Scheuer- 
man, Acta Cryst. 15. 1962. 77 (Struktur, andere Wahlder Elementarzelle: P24/c, a0 = 3.51, 
b0 = 9.71, c0 = 8.05, /3 = 111°51').

2) J. Dhar, Current Science 4. 1936. 867, fiir kiinstliche Kristalle. — Vgl. auch J. N itta , 
Y. Tom iie & Ch. H. K oo , Acta Cryst. 5. 1952. 292 (Struktur) und P. H erpin, С. R. Acad. 
Sci. 234. 1952. 2205.

3) R. C. L. M ooney, Phys. Rev. 39. 1932. 861, fiir kiinstliche Kristalle.
4) D. E. A pplem an, Am. Min. 48. 1963. 404.

Calcit-, Dolomit-, Aragonit-Familie
In der Calcit-Reihe sind Verbindungen der relativ kleinen Kationen Mg, 

Zn, Co, Fe nnd Mn vorhanden, in der Aragonit-Reihe solche der relativ 
groBen Kationen Sr, Ba und P b ; Ca steht seiner GroBe nach zwischen den 
beiden Reihen und ermoglicht somit die Polytypie von CaC03. In der Calcit- 
Reihe tritt unbegrenzte Diadochie (Mg, Zn, Co, Fe) auf, die sich z. T. noch 
auf Mn erstreckt, aber nicht oder kaum mehr auf Ca; zwischen Rhodochrosit 
und Calcit best-eht unbegrenzte Mischbarkeit.

AuBer den Mischkristallen — mit struktureller Gleiehwertigkeit von Mg, 
Zn, Co bzw. Sr, Ba, Pb usw. — treten die Doppelverbindungen Dolomit, 
Ankerit, Kutnahorit und Barytocalcit auf, in denen die Kationen im Ver- 
haltnis 1:1 in zwei verschieden groBe Arten aufgeteilt sind; dadurcli wird 
die Gesamtsymmetrie dieser Mineralien niedriger als die der Reinverbin- 
dungen und Mischkristalle.
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Im Strukturtypus Calcit sind die Kationen von sechs 0 , im Struktur- 
typus Aragonit von neun 0  umgeben.

2.) C a lc it-R e ih e . Ditrigonal-skalenoedrisch, D®d— R3c. Isotypie und 
weitgehende Mischbarkeit. Dem morphologischen Einheitsrhomboeder von 
Calcit mit л =  101° 55' entspricht strukturell eine „flachenzentrierte Zelle“ 
mit der Translationsperiode 2 x 6.42 A. â h entspricht der Kantenlange des 
morphologischen Rhomboeders 4041 und strukturell der kleinsten Elemen- 
tarzelle.
Magnesit MgCO, a rh =  5.85 a =  103°20' Z =  41)

(Karsten, 1 8 0 8 ) 
(Bitterspat)

a rh =  5.62 oc' =  48°10' Z =  2

Smithsonit ZnC03 a rh =  5.88 a = 103°30' z =  42)
(Beudant, 1832)
(Zinlispat)

a rh =  5.63 a ' =  48° 20' z =  2

Sphaerokobaltit CoC03 a rh =  5.92 a =  103°22' z =  43)
(Weisbach, 1 8 7 7 ) 
(Kobaltspat)

a rh =  5.72 a ' =  48°14' z =  2

Siderit FeC03 a rh =  6.03 a =  103°05' z =  4i)
(Haidinger, 1845)
(Eisenspat)

a rh =  5.83 oc' =  47°45' z =  2

Rhodochrosit MnC03 a rh =  6.02 a =  102°50' z =  45)
(Hausmann, 1813)
(Manganspat)

a ih = 5.85 a' =  47° 46' z =  2

Otavit CdC03 a rh =  6.31 a =  102°30' z =  4
(Schneider, 1906)
(Cadmiumspat)

a rh =  6.12 OL =  47°24' z =  26)

Calcit CaC03 arh =  6.42 a =  101°55' z =  47)
(Freiesleben, 1836)
(Kalkspat)

a rh =  6.37 a' =  46°07' z =  2

A nhang:
Yaterit CaC03 Hexagonal

(Meigen, 1911) ao == 7.135 co =  8.52
c0/a0 =  1.194 Z =  6s)

Als Mischkristalle der Calcit-Reihe wurden beobachtet: Ferro-Magnesit 
(Mesitinspat); Ferro-Sm ithsonit, M angan-Smithsonit; Zink-Siderit, 
Mangan- Siderit, Calcium -Siderit; Zink-R hodochrosit, Ferro-Rhodo- 
chrosit, Ferrozink-R hodochrosit; I^alk-Rhodochrosit; Zinko-Calcit 
(?), K obalt-Calcit (?), Mangan-Calcit, Strontium -Calcit und Barium- 
Calcit. Im R hodochrosit ist vollkommene Diadoehie (Mn, Ca, Fe) moglich, 
unvollkommene zwischen Mn und Mg (Wayland, 1942).

Phunbocalcit, (Johnston, 1829), von gleicher morphologischer Symmetrie wie 
Calcit, ist ein anomaler Mischkristall von Calcit und Cerussit (Siegl, 1938).
14*
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Gel-Magnesit und Gel-Calcit sind M gC03 und CaC03 angeblich in kolloidalem 
Zustand.

N iC 03 ist nur synthetisch bekannt, a ’rh =  5.55, a !  =  48°43'9).

x) G. R. Levi & A. Ferrari, Rend. Acc. Lincei. 33. 1924. 516. — J. Brentano & W. E. 
Daw son, Phil. Mag. 3. 1927. 411. — K. S chok litsch , Z. Krist. 90. 1935. 433. -  D. L. Graf, 
Am. Min. 46. 1961. 1283.

2) G. R. Levi & A. Ferrari, 1924, I. о. — У. M. G oldschm idt & H. H auptm ann, 
Nachr. Ges. Wiss. Gottingen, Math.-Phys. Kl. 1932. 53. — D. L. G ra f, 1961,1. c.

3) A. Ferrari & C. Colla, Rend. Acc. Lincei. 10. 1929. 594. — M. B accaredda, Rend. 
Acc. Lincei. 16. 1932. 248. — D. L. G raf, 1961, 1. c.

4) R. W. G. W y ck o ff, Am. J. Sci. 50. 1920. 317. -  K. S ch ok litsch , 1935, 1. c. -
D. L. G raf, 1961, 1. c.

5) R. W. G. W yck off 1920. — V. M. G oldschm idt & H. Hauptmann 1932. — D. L. 
Graf, 1961, 1. c .”

6) W. H. Zachariasen, Skr. Norske Vidensk. Akad. 1928. Nr. 4. — A. Ferrari & C. Colla, 
Gazz.Chim. Ital. 66. 1936. 571. — P. Ram dohr & H. Strunz, Zbl. Min. 1941. 97. — D. L. 
G ra f, 1691, Let

7) Prazisionsmessungen fur Calcit: a'h = 6.3748 ±  0.0005 A, a '  =  46°05'; hexagonale 
Zelle a0 = 4.9898 ±  0.0003 A, c0 = 17.060 ±  0.005 A, e0/a0 = 3.4190 = 4 • 0.8547s, bei 18° C 
(K. W. Andrews, Min. Mag. 29. 1950. 85); morphologisch c/a = 0.854. — Vgl. W. L. Bragg, 
Proc. Roy. Soc. 89 A. 1914. 246. 468 (Struktur, SB. 1. 292). -  E. Sch iebold , Abh. Sachs. 
Akad. Wiss. 36. 1919. 68. -  R, W. G. W y k o ff, Am. J. Sci. 50. 1920. 317. -  A. H. C om p­
ton & Mitarb., Phys. Rev. 25. 1925. 618. — J. A. Bearden, Phys, Rev. 38. 1931. 1389. 
2089. — Zur Mischkristallbildung siehe A. Ferrari & C. C olla, Gazz. chim. Ital. 66, 1936. 
571. — Ph. K rieger, Am. Min. 15. 1930. 23. — C. F rondel, Am. Min. 40. 1955. 316. —
D. L. G raf, 1961. Weitere Literatur im Strukturbericht. — S. P. Clark, Am. Min. 42. 1957. 
564 (Phasengleichgewicht Calcit-Aragonit).

8) J. D. C. M cC onnell, Min. Mag. 32. 1960. 535. -  S. R. K am hi, Acta Cryst. 16. 1963. 
770 (a„ = 7.16, c0 = 16.98, Struktur).

9) H. B izette & L angles, Bull. Soc. Chim. Franc. 1950. M 1041. -  C. F. W. P istorius, 
Experientia 15. 1959. 328 u. a.

3.) D o lo m it-R e ih e. Trigonal-rhomboedrisch, C32i— R3. Isotypie und
weitgehende Diadochie Mg, Fe, Mn.
Dolomit CaMg[C03]2 arh =  6.19 c l =  102°50' Z  = 21)

(Saussure, 1792) arh = 6.01 c l ’ =  47° 30' Z  = 1
Ankerit CaFe[C03]2 arh =  6.19 c l =  102° 31' z  = 21)

(Haidinger, 1825) arli =  6.06 CL =  46° 58' z  = 1
Kutnahorit CaMn [C03]2 arh =  6.12 CL =  46° 38' z  = 1

(Bukovsky, 1901) ao =  4.85 c0 =  16.34 z  = 32)
Norsethit BaMg[C03]2 arh = 6.29 r

CL =  47° 02' z  = 1
(Milton & al., 1959) a0 =  5.02 C0 =  16.75 z  = 32)

A nhang:
Benstonit Ba6Ca7[C03]13 0 CC

 rk
*- R3 (C;2Z i R3?)

(Lippmann, 19G1) a0 == 18.28 C0 =  8.674) z  == 3
Huntit CaMg3[C03]4 Trigonal-trapezoedrisch D3 --  R3 2

(Faust, 1953) arh =  6.075 CL. == 102°56' Z  = 1
a0 == 9.505 1c0 == 7.825)
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Als Protodolom it werden synthetische tlbergangsglieder zwischen Dolomit 
rait geordneter CaMg-Verteilung und Mg-reichem Calcit mit vollig ungeordneter 
CaMg-Verteilung bezeichnet.10) Von Tsumeb sind Zn-Dolomite mit Zn C03 bis 
21.65%la) und Pb-Doloinite mit PbC03 bis 2.26%lb) bekannt geworden. „Gel- 
DoIoniit“  soli amorph sein.

1) W. L. Bragg, Proe. Boy. Soc. 89 A. 1914. 246; 468 (Strukturtyp, SB. 1. 303). — K. W. G. 
W yck off & H. E. Merwin, Am. J. Sci. 8. 1924. 447. -  J. A. W asastjerna, Comm. Phys. 
Math. Soc. Fenn. 11. 1924. 14. — Vgl. G. B. Levi & A. Ferrari, Bend. Acc. Lincei. 33. 
1924. 516. — L. Garrabos, Bull. Soc. FranQ. Min. 49. 1926. 110. — F. H alla, Sitz.-Ber. 
Akad. Wiss. Wien 139. 1930. 683. -  H. Stein fink  & F. J. Sans, Am. Min. 44. 1959. 679. 
(Strukturverfeinerung).

la) В. H. Geier (Tsumeb), priv. Mitt. 1957.
lb) C. S. H urlbut, Am. Min. 42. 1957. 798.
la) J. B. G oldsm ith & D .  L. Graf, Am. Min. 43. 1958. 84. -  J. B. G oldsm ith, D. L. 

Graf & H. C. H eard, Am. Min. 46. 1961. 453 (Gitterkonstanten der Mischungsglieder).
2) C. Frondel & L. H. Bauer, Am. Min. 40. 1955. 748.
3) Ch. M ilton, M. E. Mrose, E. С. T. Chao & J. J. Fahey, Bull. Geol. Soc. Am. 70. 

1959. 1646.
4) F. Lippm ann, Am. Min. 47. 1962. 585.
5) D. L. Graf & W. F. B radley , Acta Cryst. 15. 1962. 238.

4.) A ragon it-R e ih e . Rhombisch-dipyramidal, I ) ^ — Pmcn. Z =  4. 
Isotypie.
Aragonit CaC03 ao = 4.95 b0 =  7.96i c0 — 5.731)

(Werner, 1796) a0:bc1 : == 0.622:1: 0.720
Strontianit SrC03 a0 = 5.13 b0 =  8.42 c0 = 6.092)

(Sulzer, 1790) a0: b0: c0 —= 0.609:1: 0.723
Witherit BaC03 ao = 5.26 b0 =  8.85- c0 = 6.553)

(Werner, 1789) a0:ЬС1 : co == 0.594:1: 0.740
Cerussit PbC03 ao = 5.15 b0 =  8.47 c0 = 6.114)

(Haidinger, 1845) ao :: b(;1 : co == 0.608:1: 0.721

Mischkristalle der Aragonitreihe sind: Barium-Aragonit (Alstonit, B reit- 
haupt, 1841), a0 =  5.00, b0 =  8.79, c0 =  6.125), Blei-Aragonit (Tarnowitzit, 
B re ith a u p t, 1841), a0 =  4.98, b0 =  8.03, c0 =  5.806), Calcium-Strontianit 
(Emmonit, T hom son , 1836), a0 =  5.07, b0 = 8.30, c0 =  5.977). T arn ow itz it  
besteht aus mikroskopisch feinen Verwachsungen der melir oder minder 
reinen Endkomponenten (O ’ D aniel, 1930; H einze, 1962). Zink-Aragonit 
(Nicholsonit, B u tler, 1913) soil bis 10% Zn enthalten.

Anhang:
Barytocalcit BaCa[C03]2 Monoklin-sphenoidisch C|— P 2jSa)

(Brooke, 1824) a0 =  8.17 b0 =  5.23 c0 =  6.598)
a0:b0:c0 =  1.562:1:1.260 
P =  106°08' Z =  2
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Zellform und -groBe von B arytocalcit erinnern an die Struktur von KC103 
mit verdoppelter Gitterkonstante a0 (Strukturbericht 2. 394).

*) W. L. Bragg, Proe. Roy. Soe. 105. 1924. 16 (Struktur, SB. 1. 295). — R. W. G. 
W y ck o ff, Am. J. Soi. 9. 1925. 145. (Z. Krist. 61. 1925. 425).

2) T. A. W ilson , Phys. Rev. 31. 1928. 305, fur kiinstliohe Kristalle.
3) T. A. W ilson 1928, 1. c. -  Ygl. M. Y. C olby & L. J. B. LaCoste, Z. Krist. 90. 1953. 1 

(Struktur).
4) SB. 1. 1928. 339. -  Vgl. M. Y. C olby & L. J. B. LaCoste, Z. Krist. 84. 1933. 299 

(Struktur, SB. 3. 84). — G. A . Lindsay & H. C. H oyt, Z. Krist. 100. 1938. 360.
5) B. GoBner & P. Mufignug, Zbl. Min. 1930. 321.
6) W. Siegl, Z. Krist. 99. 1938. 95.
7) R. P. Pharr, Am. Min. 46. 1961. 189.
8) B. GoBner & P. MuBgnug, 1930, 1. c. 220.
8a) K.-P. Aim , Svensk. Vet. Akad., Ark. Min. Geol. 2. 1958. 399 (Struktur).

5 .)E ite lit -S a h a m a lith -G ru p p e . 
Eitelit Na2Mg[C03]2

(Milton & al., 1955)
Nyerereit Na2Ca[C03]2

(Milton & Ingram, 1963)

Hexagonal1)
a0 =  4.96 Cq =  16.5 c0/a0 = 3.327ia) 
Hexagonal
a0 =  20.3 c0 =  12.042)

„F a irch ild it  “  K 2Ca[C03]2
Shortit Na2Ca2 [C03]3

(Fahey, 1939)

c0/a0 =  0.593 Z =  32 
AusBaumaschen vonWaldbr anden3) 
Rhombisch-pyramidal С2* — C 2mm 
a0 =  7.11 b0 =  10.99 Cq =  4.994)
a0:b0:c0 =  0.647:1:0.454 Z =  2 

Sahamalith (Ce, La, Nd)2(Mg, Fe)[C03]4
(Jaffe, Meyrowitz & Evans, 1953) Monoklin-prismatisch C|h— P2j/a

a0 =  5.92 b0 =  16.21 c0 =  4.635)
a0:b0:c0 =  0.365:1:0.286 
P =  106°45' Z =  2

Burbankit Na2(Ca, Sr, Ba, Ce, La)4[C03]3
(Pecora & Kerr, 1953) Dihexagonal-dipyramidal

D ^ - P 6 3/mmc 
a0 =  10.53 c0 =  6.476) 
c0/a0 =  0.614 Z =  2

Carbocernait (Ca, Na. La, Ce) [C03]
(Bulakh & ah, 1961) Orthorhombiscli (pseudohexagonal ?)

a0 =  5.21 b0 =  7.28 c0 =  6.40 
a0:b0:c0 =  0.716:1:0.879 Z =  47) * 2 3

4) C. M ilton , J. M. A x e lr o d  & F. S. G rim a ld i, Am. Min. 40. 1955. 326.
la) W. E ite l & W . S k a lik s , Z. anorg. Chem. 183. 1929. 263 (fiir synthet. Kristalle).
2) C. M ilton  & B. In gra m , IMA, 1963 (Symmetric und Gitterkonstanten nach W. 

E ite l & W. S k a lik s , 1929, fiir synthet. Kristalle).
3) C. M ilton  & J. M. A x e lr o d , Am. Min. 32. 1947. 607. Synthet. K 2Ca[C03]2 ist hexa­

gonal, a„ =  21, c„ =  13.41 (W. E ite l & W. S k a lik s , 1929).
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4) W. E. R ich m o n d , Am. Min. 26. 1941. 629. -  F. E. W ick m a n , Ark. Min. Geol. 1. 
1949. 95 (Struktur, SR. 12. 241).

5) H. W. J a f fe , R. M eyrow itz  & H. T. E van s, Am. Min. 38. 1953. 741.
6) W. T. P ecora  & J. H. K e rr , Am. Min. 38. 1953. 1169.
7) A. G. B u lak h , V. V. K o n d ra te v a  & E. N. B a ra n o v a , Zapiski Yses. Min. Obshch. 

90. 1961. 42.

B.) Wasserfreie Carbonate mit fremden Anionen
1.) A zu rit-H y d roz in k it-G ru p p e . Malachit nnd Rosasit sind isotyp.

Azurit Cu3[0H | C03]2
(Beudant, 1824)

Malachit Cu2[(OH)2| C03]
(Plinius, 77 n. Chr.)

Rosasit (Zn, Cu)2[(OH)21 C03]
(Lovisato, 1908)

Hydrozinkit Zn5[(OH)3| C03]2
(Kenngott, 1853)
(Zinkbliite)

Aurichalcit (Zn, Cu)5[(OH)3 | C03]2 
(Bottger, 1839)
(M essingbliite)

Loseyit (Mn, Zn)7[(OH)51 C03]2 
(Bauer & Berman, 1929)

Monoklin-prismatisch C2h— PSj/c 
a0 =  4.97 b0 =  5.84 c0 =  10.291) 
a0:b0:c0 =  0.851:1:1.762 
P =  92° 24' Z =  2 
Monoklin-prismatisch C|h— P2j/a 
a0 =  9.48 b0 =  12.03 c0 =  3.212) 
a0:b0:c0 =  0.788:1:0.267 
P =  98 ±  1U° Z =  4 
Monoklin
a0 =  9.42 b0 =  12.27 c0 =  3.363) 
a0:b0:c0 =  0.768:1:0.274 
19 = 1  Z =  4
Monoklin-prismatisch C|h — C2/m 
a0 =  13.48 b0 =  6,32 c0 =  5.374) 
a0:b0:c0 =  2.133:1:0.850 
P =  95°30' Z =  2 
Orthorhombisch B-zentriert 
a0 =  27,84(?) b0 =  6.41(?) c0 =  5.255) 
a0:b0:c0 =  4.343:1:0.819 Z =  4 
Monoklin-prismatisch C2h— C2/c 
a0 =  14.95 b0 =  5.56 c0 =  16.256) 
a0:b0:c0 =  2.689:1:2.923 
В =  95° 24' Z =  4

Bleimalachit (Glinka & A ntipov, 1901) (monoklin?), soil PbCu3[(OH)2| 
(C03)8] sein. Die Struktur von Aurichalcit geht offenbar durch Gitterverzwillin- 
gung aus derjenigen von Hydrozinkit hervor (a0 und b0 von Aurichalcit sind hier 
gegeniiber der iiblichen Orientierung vertauscht).

4) H. Brasseur, Z. Krist. 82. 1932. 195. — G. G attow & J. Zem ann, Acta Cryst. 11. 
1958. 866.

2) A. F. W ells, Acta Cryst. 4. 1951. 200 (Struktur). — L. S. R am sdell & C. W. W olfe , 
Am. Min. 35. 1950. 119. — Ygl. auch H. Brasseur, 1. c.

3) C. Lauro, Per. Min. Ital. 9. 1938. 105. — H. Strunz, Fortschr. Min. 37. 1959. 87.
4) L. S. R am sdell, Am. Min. 32. 1947. 207. -  S. Ghose, Acta Cryst. 17. 1964. 1051 

(Struktur).
5) C. Frondel & C. W. W olfe 1947 (in Dana 2. 1951. 249).
6) C. W. W olfe & C. Frondel 1946 (in Dana 2. 1951. 244).
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2.) D aw son it-S ten on it-G ru p p e . 
Dawsonit NaAl[(OH)21 C03]

(Harrington, 1874)

Stenonit Sr2Al'[F51C03]
(Pauly, 1962)

Rhombisch-pyramidal СЦ—Ima 2 
a0 =  6.73 b0 =  10.36 c0 =  5.581) 
a0;b0:c0 =  0.650:1:0.539 Z =  4 
Monoklin-prismatiscb C|, — P 2,/ni 
a0 =  5.45 b0‘ =  8.69 c0 =  13.142) 
a0:b0:c0 =  0.627: l :0.512 
(3 =  98°20' Z =  4

x) C. Lauro, Atti. Acc. Nat. Ital. 3. 1941. 146.
2) H. Pauly, Medd. om Gronland 169. 1962. 1.

3.) N o rth u p it-T y ch it-G ru p p e
Northupit Na3Mg[Cl | (C03)2] 

(Foote, 1895)
Tychit Na6Mg2[S04| (C03)4] 

(Penfield & Jamieson, 1905)

. Homootypie.
Kubisch-hex'oktaedrisch —Fd 3m 
a0 =  14.02 Z =  161)
Kubisch O* — Fd 3m (?) 
a0 =  13.90 Z =  81)

Bradleyit (Fahey, 1941), Na3Mg[P04 | C03], optisch anisotrop mit a ~  1.49, 
у ~  1.52, wurde 1941 in einem Bohrloch im Sweetwater County, USA, gefunden.

x) H. Shiba & T. W atanabe, C. R. Acad. Sci. Paris 193. 1931. 1421, fiir kiinstliche Kri- 
stalle (Struktur, SB. 2. 80). — Vgl. B. GoBner & J. K och , Z. Krist. 80. 1931. 455.

4.) B a stn a sit-H y d roceru ss it-G ru p p e . Homootypie.
Bastnasit

(Huot, 1841)
Parisit CaCe2[F2| (C03)3] 

(Medici-Spada, 1845)

Ce[F j C03] Ditrigonal-dipyramidal Dj
a0 =  7.16 c0 =  9.79 c0/a0 = 
Trigonal-pyramidal C:1 — R 3

P62c 
1.3671) Z

7.18 c0 =  84.1 c0/a0 =  9-1.3012)
Z =  18

Rontgenit Ca2Ce3[F3l (COs)5] 
(Domiay, 1953)

Synchisit CaCe[F| (C03)2] 
(Flink, 1900)

Trigonal-pyramidal Cl — R 3
a0 =  7.13 c0 =  69.4 c0/a0 =  9.734 Z =  93)
Oidir&rbombisob-oder monokbn mit jS =  90°
Pseudehexagonale Zelle:
a0 =  7.11 c0 =  54.7 c0/a0 =  6-1.2824)
Z =  18

Doverit CaY[F| (C03)2] 
(Smith & al., 1955) 

Huanghoit BaCe[F|(C03)2] 
(Semenov & Chang, 1961) 

Kordylit Ba(Ce, La, Nd)2[F2 [ 
(Flink, 1900)

Pulverdiagramm ahnlich Synchisit 
a0 =  4.07 b0 =  7.06 c0 =  9.12 (?)5) 
Hexagonal
a0 =  5.1 c0 =  19.6 c0/a0 =  3.84 Z =  36) 
(C03)8]
Dihexagonal-dipyramidal Dgh— P 63/mmc (1) 
a0 =  7.55 c0 =  22.8 c0/a0 =  2-1.510 Z =  67)
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A nhang:
Hydrocerussit Pb3[OH | C03]2 Hexagonal P63/mcm (P63cm, P 6c 2)8a)

(Nordenskiold, 1877) a0 =  8.99 c0 =  23.8 c0/a0 =  2-1.33 Z =  38)

Kischtymit (Brush, 1863) ist vielleicht ein Bastnasit mit OH fiir F und relativ 
mehr La. Amhatoarinit (Lacroix, 1916), angeblich orthorhombisch, hat vielleicht= [< ^
die Formel Sr(Ce, La, Nd) [0 | (C03)3] und ware somit ein Strontiumoxyparisit.

x) G. D onnay & J. D. H. D onnay, Am. Min. 38. 1953. 932 (Struktur). — I. O ftedal,
Z. Krist. 78. 1931. 462 (SB. 2. 75). — Y. Iitaka  & H. A. S talder, Schweiz. Min. Petr. Mitt.
41. 1961. 485.

2) G. D onnay & J. D. H. D onnay, 1. c. — I. O ftedal (1931) gibt fiir Parisit c0 = 27.99 
an, fur Synchisit c0 = 18.24. — Vgl. auch R. L. Parker & E. B randenberger, Schweiz.
Min. Petr. Mitt. 26. 1946. 12.

3) G. D onnay, Am. Min. 38. 1953. 868.
4) G. D onnay & J. D. H. D onnay 1953, 1. c. — Vgl. FuBnote 2). -  Y. Iitaka  & H. A.

Stalder, 1961, 1. c.
5) W. L. Sm ith, J. Stone, D. D. R iska & H. Levine, Science 122, 1955. 31. — Vgl.

Am. Min. 45. 1960. 92. — A. A. Levinson & R. A. B orup, Am. Min. 47. 1962. 337.
6) E. I. Sem enov & P.-S. Chang, Sci. Sinica 10. 1961. 1007. -  P. S. Chang, Sci. Sinica

11. 1962. 251.
7) I. O ftedal, Z. Krist. 79. 1931. 437 (Strukturschema, vgl. SB. 2. 75). — Vgl. G. D on ­

nay & J. D. H. D onnay, Am. Min. Soc. Progr. 1955. 116 A.
®) C. W. W olfe 1946 (in Dana 2. 1951. 270). — Fiir synthet. Kristalle: P. K okkoros &

K. V assiliadis, Tscherm. Min. Petr. Mitt. 3. 1953. 298 (a0 = 5.24, c0 = 23.74 A; es besteht 
die Beziehung: 2 • 5.24 -cos 30° =  9.08 A); — J. M. Cow ley, Acta Cryst. 9. 1956. 391 (a0 = 9.06, 
c„ = 24.8 = 3 • 8.27, Struktur: Schichtengitter).

8a) G. K atz & L. R eed, Acta Cryst. 10. 1957. 142. (a0 = 9.09, c0 = 24.89).

5.) P h osg en it-B ism u tit-G ru p p e . Bismutit und Beyerit sind homoo-
typ-

Phosgenit Pb2[Cl2| C03]
(Breithaupt, 1841)

Bismutit Bi2[021 C03]
(Breithaupt, 1841) 

Kettnerit CaBi[OF | C03]
(Zak & Synecek, 1956) 

Beyerit CaBi2[0 | C03]2
(Frondel, 1943)

Tetragonal-trapezoedrisch 
a0 =  8.15 c0 =  8.87 c0/a0 =  1.088 Z =  41) 
Ditetragonal-dipyramidal D]/ — 14/mmm 
a0 =  3.87 c0 =  13.69 c0/a0 =  3.537 Z =  22) 
Ditetragonal-dipyramidal D jh — P 4/nmm 
a0 =  3.79 c0 =  13.59 c0/a0 =  3.59 Z  =  23) 
Ditetragonal-dipyramidal D]^ -  14/mmm 
a0 =  3.79 c0 =  21.81 c0/a0 =  5.755 Z =  24)

Phosgenit weist morphologisch die Symmetrie D4 auf, fiir die Struktur konnen 
C l, D?2d (Sillen & Pettersson, 1945) und, hei spezieller Punktlagen- 

besetzung, vielleicht auch D| in Betracht kommen.

г) L. G. Sillen & R. P ettersson , Norsk. Geol. Tidskr. 24. 1945. 79; Ark. Kemi 21. 
1945. 1 (Strukturvorschlag, SR. 10. 140). — Vgl. I. O ftedal, Norsk.' Geol. Tidskr. 24. 1945. 
79. — E. O norato, Per. Min. 5. 1934. 37.

2) A. Lagercrantz & L. G. S illen, Ark. Kemi 25. 1948. 1 (Struktur, SR. 11. 308). —
E. I. N efedov, Inform. Sbornik. Vses. Nauk.-Issledovatel. Geol. Inst. 3. 1956. 80 (ortho­
rhombisch, D.jj) -  Fmmm, a0 = 5.44, b0 = 5.44, c0 = 13.69).
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3) L. Zak & W. Synecek, Casopis min. geol. 1. Nr. 3. 1966. 195.
4) C. F rondel, Am. Min. 28. 1943. 521. — Vgl. A. Lagercrantz & L. G. Sillen , 1. c. 

(Strnktur, SR. 11. 319).

C.) Wasserhaltige Carbonate ohne fremde Anionen
l.)N esq u e h o n it-L a n s fo rd it-G ru p p e .

Nesquehonit MgC03 • 3 H20  
(Gentli & Penfield, 1890)

Monoklin-prismatisch C|h — P 21/n
a0 =  7.68 b0 =  5.39 c0 =  
a0:b0:c0 =  1.425:1:2.226 
|S =  90° 45' Z =  4

12 . 001 )

Lansfordit MgC03 • 5 H ,0  Monoklin-prismatisch C|h — P 2j/m (?)
(Genth, 1888)

Hellyerit NiC03 ■ 6 H20
(Williams, 1958)3)

Ikait CaC03 • 6 H20
(Pauly, 1962)

a0 =  12.50 b0 =  7.57 c0 =  7.352) 
a0:b0:o0 =  1.651:1:0.971 =  101°49' ,
Triklin (?)

Optisch zweiachsig4)

Nesquehonit erscheint durch polysynthetische Zwniingsbildung nach (001) 
orthorhombisch und wurde friiher als tatsachlich orthorhombisch beschriebenla).

x) M. R. K in solv in g , C. M acG illavry & R. Pepinsky, Ref. Am. Min. 35. 1950. 127. 
la) M. F enoglio , Per. Min. 6. 1935. 1.
2) M. F enoglio , Per. Min. 4. 1933. 443.
3) K. L. W illiam s, I. M. Threadgold & A. W. H ounslow , Am. Min. 44. 1959. 533.
4) H. Pauly, Naturens Verden, 1963. 11.

2.) T h erm on a trit-S od a  -G ruppe.
Thermonatrit Na2C03 • H20  

(Haidinger, 1845)

Soda Na2C03 • 10 H20
(Natron, Wallerius, 1747)

Rhombiscli-dipyramidal D2h — Pmmm 
a0 =  10.74 b0 =  6.45 c0 =  5.251)18) 
a0:b0:c0 =  1.665:1:0.814 Z =  4 
Monoklin-prismatisch C211 — C2/c 
a0 =  12.76 b0 =  9.01 c0 =  13.472) 
a0:b0:c0 =  1.416:1:1.495

Trona Na3H[C03]2 • 2 H20
(Bagge, 1773)

=  122°48' Z =  4 
Monoklin-prismatisch C2h— C2/c 
a0 =  20.41 b0 =  3.49 c0 =  10.313) 
a0:b0:c0 =  5.848:1:2.954 /3 =  106°20' 
Z =  4

Pirssonit Na2Ca[C03]2• 2 H20
(Pratt, 1896)

Gaylussit Na2Ca[C03]2-5H20
(Boussingault, 1826)

B.hombisch-pyramidal C2® — Fdd 2
a0 =  11.32 b0 =  20.06 c0 =  6.004)
a0:b0:c0 =  0.564:1:0.299 Z =  8
Monoklin-prismatisch
a :b :c  =  1.4897:1:1.4442 (3 =  10ГЗЗ'
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Biitschliit K 6Ca2[C03]5-6 H20  Aus Baumaschen von Waldbranden5) 
(Milton & Axelrod, 1947)
Chalkonatronit (Froridel & Gettens, 1955), Na2Cu[C03]2-3 H20, soli rnono- 

klin-pseudohexagonal kristallisieren.6)
J) M. Y. C olby & J. P. H arper, Z. Krist. 89. 1934. 191. — J. P. H arper, Z. Krist. 95. 

1936. 266 (Struktur, SB. 4. 42).
la) Ка2С03-Н20  (?) von Kukisvumchorr, Chibina, soil opt. einachsig positiv mit e = 1.518, 

ai <  1.455 sein (P. K. Sem enov, Publ. Acad. Sci. USSR. 1. 1959. 112). — Vgl. E. I. Sem e­
n ov , Kristallografiya 9. 1964. 109.

s) S. Dunsmore & J. C. Speakm an, Acta Cryst. 17. 1964. 932.
s) C. J. Brown, H. S. Peiser & A. T urner-Jones, Acta Cryst. 2. 1949. 167. — Vgl. 

A. P abst, Am. Min. 44. 1959. 274.
4) H. T. Evans, Am. Min. 33. 1948. 261.
6) C. M ilton & J. M. A xelrod , Am. Min. 32. 1947. 607.
6) C. Erondel & R. J. G ettens, Science 122. 1955. 75.

3 .)C a lk in s it-L an th a n it-G ru p p e .
Calkinsit (Ce, La, . .)2[C03]3-4H20  Rhombisch-disphenoidisch

(Pecora & Kerr, 1953)

Lanthanit (La, L>y, Ce)2 [C03]3 • 8 H20  
(Haidinger, 1845)

T>1— ? 2 1221
a0 =  9.57 b0 =  12.65 c0 =  8.941) 
a0:b0:c0 =  0.757:1:0.707 Z =  4 
Rhombisch-dipyramidal 
a0 =  9.52 b0 =  17.1 c0 =  9.022) 
a0:b0:c0 =  0.557:1:0.527 Z =  4

Tengerit (Dana, 1868) soil ein wasserhaltiges Yttriumcarbonat sein.

b W. T. Pecora & J. H. K err, Am. Min. 38. 1953. 1169.
2) C. W. W olfe & C. Frondel (in Dana 2. 1951. 241).

D.) Wasserhaltige Carbonate mit fremden Anionen
1.) H y d rom a g n es it -A rtin it - Gruppe.

Hydromagnesit Mg5[OH | (C03)2]2 ■ 4H ,0 
(W achtmeister, 1827)

Artinit Mg2[(OH)21 C03] -3 H20
(Brugnatelli, 1902)

Brugnatellit Mg6Fe'"[(OH )13| C03]-4H 20  
(Artini, 1909)

Monoklin-pseudorhombisch
,,L)|— C2221“
a0 =  18.58 b0 =  9.06 c0 =  8.421) 
a0:b0:c0 =  2.051:1:0.929 
/3 =  90° Z =  4
Monoklin-sphenoidisch C\—C 2 
a0 =  16.69 b0 =  3.15 c0 =  6.212) 
a0:b0:c0 =  5.299:1:1.971 
P =  99° 45' Z =  2 
Hexagonal
a0 =  5.48 c0 =  16.003) 
c0/a0 =  2.920 Z =  4
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Giorgiosit (Lacroix, 1905) ist ahnlich Hydromagnesit, gibt aber ein abweichen- 
des Rontgenogramm (Caillere, 1943).

x) J. M urdoch, Am. Min. 39. 1954. 24. -  M. F enoglio , Per. Min. 7. 1936. 257, fand bei 
Annahme orthorhombischer Symmetrie a0 = 9.34, b0 =  9.00, c0 = 8.44, Dih — Pmmm.

2) H. H eritsch , Zbl. Min. 1940. 25. Tscherm. Min. Petr. Mitt. 1. 1948. 150. — M. Fenog- 
lio , Per. Min. 13. 1942. 1. — P. M. de W olf, Acta Cryst. 5. 1952. 286 (Cfh—C2/m; Struktur). — 
Nadi de Jong a0 = 16.56, b0 = 3.15, c0 = 6.22.

3) M. F enoglio , Per. Min. 9. 1938. 1.

A nhang:
Zaratit M S[(0H )4 [ C03] • 4 H20

(Casares, 1851)
Callaghanit Cu2Mg2[(OH)6[ C03] • 2 H20 

(Beck & Burns, 1953)

Kubisch
a0 =  6.16 Z =  P) 
Monoklin-prismatisch C®h—C2/c 
a0 =  10.06 b0 =  11.80 c0 =  8.242) 
a0:b0:c0 =  0.853:1:0.698 
P =  107° 18' Z =  4

x) M. F enoglio , Per. Min. 5. 1934. 33. -  Nach T. Isaacs, Min. Mag. 33. 1963. 663 ist 
Zaratit ein Gemenge amorpher und faseriger Komponenten.

2) G. Brunton, H. S tein fink  & C. W. B eck, Acta Cryst. 11. 1958. 169 (Struktur).

2 .)S jo g re n it-P y ro a u r it -G ru p p e .
Polytypie; in Abhangigkeit von der Schichtfolge gibt es jeweils eine 

hexagonale und eine rhomboedrische Strukturvariante. Die Gitterkonstan- 
ten sind mit Brucit (a0 =  3.12, c0 =  4.73) vergleichbar.

2a) S jogren it-R e ih e . Isotypie. 
Manasseit Mg6Al2[(OH)161 C03] • 4 H ,0 

(Prondel, 1940)
Barbertonit Mg6Cr2 [(OH)161 C03] • 4 H20 

(Frondel, 1940)
Sjogrenit Mg6Pe2[(OH)16 | C03] ■ 4 H20 

(Frondel, 1940)

Hexagonal
a0 =  6.13 c0 =  15.37 Z =  P) 
Hexagonal
a0 =  6.18 c0 =  15.55 Z = P) 
Hexagonal
a0 =  6.21 c0 =  15.60 Z =  P)

2b) P y ro a u rit -R e ih e . Isotypie. 
Hydrotalkit Mg6Al2[(OH)161 C 0 3] - 4 H 20  

(Hoch^tetter, 1842)
Stichtit Mg6Cr2[(O H )161 C 0 3] • 4 H 20

(Petterd, 1910)
Pyroaurit Mg6Fe2[(O H )16 | C 0 3] - 4 H ,0

(Igelstrom, 1865)

Hexagonal-rhomboedrisch 
a0 =  6.14 c0 =  46.24 Z =  31) 
Hexagonal-rhomboedrisch 
a0 =  6.19 c0 =  46.47 Z =  31) 
Hexagonal-rhomboedrisch 
a0 =  6.20 c0 =  46.63 Z =  31)

Die hexagonalen und hexagonal-rhomboedrischen Modifikationen kommen sehr 
oft eng vermischt vor und sind z. T. so orientiert, daB (0001) [1010]rh parallel 
{0001} [10l0]hex hegen.
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N itrat-H ydrotalk it, analog dem ,,Carbonat-Hydrotalkit“ wurde synthe- 
tiseh hergestellt2). —- Eardleyit (Anderson & Whelan, 1962) soli NieAl2[(OH)16 | 
C03]-4H 20 sein3).

x) C. Frondel, Am. Min. 26. 1941. 295.
2) D. M. R oy , R. R oy  & E. F. Osborn, Am. J. Sei. 251. 1953. 355.
3) B. J. A nderson & J. A. W helan, Geol. Soc. Am. Spec. Paper 68. 1962. 83.

3 .)A lu m o h y d ro ca lc it -A n k y lit -G ru p p e .
Alumohydrocalcit

(Bilibin, 1926)

Ankylit
(Flink, 1900)

CaAl2[(OH)41 (C03)2]-3 H a0?
Monoklin, faserig 
Kreideartige Aggregate 

Sr3(Ce, La, Dy)4[(OH)41 (C03)7]-3 H20  
Orthorhombisch 
a :b :c  =  0.916:1:0.917В)

Im Calcio-Ankylit herrscht Ca gegeniiber Sr vor. Dundasit (Petterd, 1893) 
und Nasledovit (Enikeev, 1958) sind wasserhaltige PbAl-Carbonate.

x) G. F link , 1901; nach S. G. G ordon (1925) ist a :b :c  =  0.571:1:0.534.

4.) G rnppe der U ran yl-C arbon ate .

Rutherfordin [U 0 21 C 0 3]
(Marckwald, 1906)

Sharpit [U 0 2 | C 0 3] -H 20
(Melon, 1938)

Bayleyit Mg2[U02| (C03)3] • 18 H20 
(Axelrod, Grimaldi, Alii ton &
Mu rata, 1948)

Swartzit2) CaMg[U021 (C03)3] • 12 H20  
(Axelrod, Grimaldi, Milton &
Murata, 1948)

Liebigit Ca2[U021 (C03)3] - 10 H20  
(Smith, 1848)
(Uranothallit, Schrauf, 1882)

Orthorhombisch — Pmmn 
oder C l — Pm2jii 
a0 =  4.84 b0 =  9.20 c0 = 4.291) 
a0: b0: c0 =  0.526:1:0.466
Z =  2
Orthorhombisch (?)

Monoklin C|h — P 24/a
a0 =  26.65 b0 =  15.31 c0 =  6.532)
a0:b0:c0 =  1.741:1:0.427
 ̂ =  93°04' Z =  4

Monoklin C|h— P 24/m
(c i -P 2 4?)
a„ -  11.12 b0 =  14.72 c0 =  6.742) 
a0:b0:c0 =  0.755:1:0.458 
|5 =  99° 26' Z =  2 
Bhombisch-pyramidal С^.-1>>Ьа2 
a0 =  16.71 b0 =  17.55 c0 =  13.793) 
a0:b0:c0 =  0.952 :1:0.786 
Z =  8
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Andersonit Na2Ca[U021 (C03 )3 ]-6 H 20  
(Axelrod, Grimaldi, Milton &
Murata, 1948)

Yoglit Ca2Cu[U02| (C0S)4]-6H 20(?) 
(Haidinger, 1853)

Rabbittit Ca3Mg3 [(U02)| (0H )2| (C03)a]2- 
(Thompson, Weeks & Sherwood, 1954)

Hexagonal-rhomboedrisch 
C3 1 — R 3 (C|—- R3?) 
a0 =  18.04 c0  =  23.904)
U0/C Y0
arh =  13.11 a =  8 6 ° 56' Z =  6  

Triklin

18 H20
Monoklin, nadelig nach c 
a0=32,6(?) b0=23.8(?) c0 =9.455)
/3 ~  90° Z =  8

Wyartit Ca3U 4 +[(U02 )e|(0H)18| (C03 )2 ]-4H 2 0 6)
(Guillemin & Protas, 1959)

Schrockingerit NaCa3 [U021 F 
(Schrauf, 1873)

Orthorhombisch Dj' 2 h Pmcn( ?)
a0 =  11.25 b0 =  7.08 c0 =  20.986a) 
a0:b0:c0 =  1.588:1:2.963 Z =  2 

S04| (CO3)3]: 10H2O
Triklin P i  (? P i)  Pseudohexagonal
an =  9.60 bn =  9.62 cn 14.46
a0:b0:c0 =  0.998:1:1.503 Z =  2 
a =  91°42' ft =  91°48' у =  120°05'7)

W yartit hat ahnliche Gitterkonstanten wie Ianthinit; er geht in trockener 
Luft (Dehydration, Oxydation?) in Wyartit-II iiber, a0 =  11.25, b0 =  7.10, 
c0 =  16.836b).

Schrockingerit geht beim Trocknen iiber Schwefelsaure iiber in: NaCa3[U02| 
F| S04| (C03)3]-4 H20, pseudohexagonal, a0 =  b0 =  9.52, c0 =  11.10, oc =  95 ±  5°, 
P =  93 ±  5°, у =  60 rb 15°, Z =  27). Studtit (Vaes, 1947) ist ein hydratisiertes 
Uranylcarbonat yon noch unbekannter Formel, faserig, wahrscheinlich ortho­
rhombisch8). * 2 3 4 5 6 7 8

J) C. L. Christ, J. R. Clark & H. T. Evans, Science 121. 1956. 472 (Struktur). — Ygl.
D. T. Cromer & P. E. H arper, Acta Cryst. 8. 1955. 847.

2) J. M. A xelrod , E. S. G rim aldi, C. M ilton & K. J. Murata, Am. Min. 36. 1951. 1.
3) H. T. Evans & C. F rondel, Am. Min. 35. 1950. 251. Identitat von Liebigit, Elutherit 

und Uranothallit. — D. A pplem an, Am. Min. Soc. Progr. 1956. 20 (Struktur).
4) J. M. A xelrod , Г. S. G rim aldi, C. M ilton & K. J. M urata, 1951, 1. c. — A. Coda, 

Rend. Acc. Lincei 34. 1963. 299 (Struktur).
5) M. E. Thom pson, A. D. Weeks & A. M. Sherwood, US. Geol. Surv. Bull. 1009 B. 

1954.
6) C. Guillem in & J. P rotas, Bull. Soc. Frang. Min, Crist. 82. 1959. 80. 
б“) C. B ignand, Bull. Soc. Frang. Min. Crist. 78. 1955. 1.
6b) J. R. Clark, Am. Min. 45. 1960. 200.
7) D. K. Sm ith, Am. Min. 44. 1959. 1020. — Vgl. C. S. H urlbut, Am. Min. 39. 1954. 901.
8) J. F. Vaes, Bull. Soc. Geol. Belg. 70. 1947. B212.
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Vc. Borate
A.) Abteilung der Nesoborate 

Planare B03-Komplexe ohne fremde Anionen
1.) J e rem e jew it-K oto it-G ru p p e .
a) Jeremejewit A1B03 Hexagonal-dipyram. (?) Cgh—P63/m
(Damour, 1883) — 8.56 Cq — 8.18 c0/a0 =  0.9561)

c/a =  0.6836-7 /5 =  0.957 Z =  12
b) K o to it -R e ih e . Rhombisch-dipyramidal, D/p, —- Pnrnn. Isotypie.

Synthetisch Ni3[B03]2 a0 — 5.395 b0 -= 8.39 c0 =  4.493)
a0:b0:c0 =  0.643:1:0.535 Z =  2

Kotoit Mg3[B03]2 a0 — 5.42 bQ — 8.44 c0 =  4.523)
■ (Watanabe, 1939) a0:b0:c0 =  0.642:1:0.536 Z =  2
Synthetisch Co3[B03]2 a0 =  5.46 bn = 8.44 c0 =  4.534)

a0:b0:c0 =  0.647:1:0.537 Z =  2
Jimboit Mn3[B03]2 a0 =  5.64 h0 = 8.715 c0 =  4.645)

(Watanabe & al., 1963) a0:b0:c0 =  0.647:1:0.532
Die Formel von Jerem ejewit ist nach Below & Mitarbeitern A16B50 15(0H)3 

mit Z =  2. Die Elementarzelle befindet sich in der gleichen Orientierung wie 
bei W ebsky (1884); es ist lediglich c mit 7/5 zu multiplizieren (H. S. 1938), wobei 
Webskys (7075) zu (1011) und (1453) wohl zu (1454) wird. Eichwaldit, den Kern 
der Jeremejewitkristalle bildend und wohl von gleicher Zusammensetzung wie 
diese, ist infolge innerer Spannung optiseh zweiachsig, stimmt aber rontgeno- 
graphiseh mit Jeremejewit iiberein. Die Gitterkonstanten von Jeremejewit sind 
mit denen von B20 3 vergleichbar (a0 =  4.325, c0 =  8.317, С/ — P3j und C| — P32, 
Berger, 1952).

Die Struktur von K otoit soil Analogien zu Olivin aufweisen.

b N. I. G olow astikov, J. N. B elova & N. W. B elov , Zap. Vses. Min. Obshch. 84 . 
1955. 405 (Struktur). — Ygl. B. GoBner & O. Kraus 1934; H. Strunz 1938; J. J. Schaf- 
ranow ski, W. J. M ichejew  & W. A. M okijewski 1952. — Nach C. Frondel (Dana 2. 
1951. 330) ist mit dem Oszilloskop ein Piezoeffekt wahmehmbar.

2) W. G otz, Naturwiss. 50. 1963. 567.
3) T. W atanabe, Fortschr. Min. 23. 1939. — R. Sadanaga, X-Rays, Osaka 5. 1948. 2 

(Struktur, SR. 11. 425).
4) S. V. Berger, Acta Chem. Scand. 3. 1949. 660 (Struktur von synthet. Mg3[B03]2und 

Co3[B03]2)
5) T. W atanabe, A. K ato , T . M atsum oto & J. I to , Proc. Jap. Acad. 39. 1963. 170.

2.) InB03-CaSn[B03]2-LaB03-G ruppe (vergleichbar Calcit-Dolomit- 
Aragonit).

a) InB03-R eihe. Calcit-Typ. Ditrigonal-skalenoedrisch, D3d — R3c.
Synthetisch InB 03 a0 =  4.78 c0 =  15.48 c0/a0 =  3.2381)

Isotyp damit sind: ScB03, LuB03, Y B 03; fernerTiB03, CrB03, V B 03la).
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Isotyp mit V a terit, hexagonal, sind die Borate von Sm, Eu, Gd, Dy, Y, 
Ho, Er, Tm, Yb, Lulb).

b) Nordenskioldin. Dolomit-Typ. Trigonal-rhomboedrisch, Cfj — R3.
Nordenskioldin CaSn[B03]2 a0 =  4.86 c0 =  15.95 c0/a0 =  3.2822)

(Brogger, 1887) arh =  6.01 a' =  47°42' Z =  1
Isotyp mit H untit, trigonal-trapezoedrisch, D '— R32, sind: YA13[B03]4, 

a0 =  9.29, c0 =  7.262a) und die entsprechenden Verbindungen mit Nd, Sm, Eu, 
Gd, Tb, Dy, Ho, Yb, Er sov/ie Gd- und SmCr3[B03]4.

c) LaB03-R eihe. Aragonit-Typ. Rhombisch-dipyramidal, T)2'| — Pmcn.
Synthetisch LaB03 a0 =  5.10 b0 =  8.25 c0 =  5.873)

a0:b0:c0 =  0.618:1:0.712
Isotyp damit ist NdB03.
x) V. M. G oldschm idt & H. H auptm ann, Nadir. Ges. Wiss. Gottingen, 1931/32. 53. -

E. M. L evin , R. S. R oth  & J. B. M artin, Am. Min. 46. 1961. 1030.
la) H. Schm id, Acta Cryst. 17. 1964. 1080.
lb) E. M. L evin , R. S. R oth  & J. B. M artin, 1961, 1. c.
2) W. Ehrenberg & P. R am dohr, N. Jb. Min. Beil.-Bd. 69. 1935. 1.
2a) A. A. Ballm an, Am. Min. 47. 1962. 1380.
3) V. M. G oldschm idt & H. H auptm ann, 1931/32, 1. c. — E. M. L evin , R. S. R oth  

& J. B. M artin, 1961, 1. c.

Planare B 0 3-Kom plexe mit fremden Anionen
3.) W a rw iek it-P in a k io lith -G ru p p e . Homootypie. Die Strukturen 

sind fiir Warwickit, Pinakiolith und Ludwigit bekannt.
Warwickit (Mg, Fe)3Ti[0 [ B 03]2

(Shepard, 1838) Rhombisch-dipyramidal D ^ — Pnam
a0 =  9.20 b0 =  3.01 c0 =  9.451) 
a0:b0:c0 =  3.056:1:3.139 Z =  2 

Pinakiolith (Mg, Mn” )2M n"'[021 B 03]
(Flink, 1890) Monoklin-prismatisch C|h — P 24/m

a0 =  5.36 b0 =  5.98 c0 =  12.732) 
a0 :b0:c0 =  0.896:1: 2.129 
)? =  120° 34' Z =  4

L u d w ig it-R e ih e . Isotypie Ludwigit—Vonsenit.
Ludwigit (Mg, Fe")2Fe” '[0 21 B 03]

(Tschermak, 1874) Rhombisch-dipyramidal D|h— Pcma
a0 =  9.14 b0 =  3.05 c0 =  12.45s) 
a0:b0:c0 =  2.997:1:4.082 Z =  4 

Vonsenit (Fe", Mg)2F e"‘ [02| B 03]
(Eakle, 1920) Rhomhisch-dipyramidal D ^ — Pcma

a0 =  9.37 b0 =  3.05 c0 =  12.364) 
a0:b0:c0 =  3.072:1:4.052 Z = 4
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Orthopinakiolith (Mg, M n ")2M n’ " [ 0 2 [ B 0 3]
(Randmets, 1960) Rhombisch —Р птп(?С “ —Pn2n)

a0 =  18.45 b0 =  6.07 c0 =  12.705) 
a0:b0:c0 =  3.0395:1:2.092 Z =  8

Isotyp mit W arwickit sind die synthet. Verbindungen Mg-, Fe-, Co-, NiFe'" 
[0 | B03]la) sowie MgV'"- und MgTi"‘ [0 | B03]lb).

Isotyp mifc Ludwigit sind die synthet. Verbindungen Fe2-, Co2-, Ni2-, Cu2Fe'“ 
[02 | B03]la) sowie Fe2V” "- und Co2V "'[02 ] B03]lb).

Die Struktur vonLudwigit geht durch eine Raumgitterverzwillingung nach (100) 
aus derjenigen von Pinakiolith hervor; in der Aufstellung von Ludwigit wurden 
hier b0 und c0 vertauscht3a) ; entsprechend kann Orthopinakiolith bezuglich seiner 
Metrik als Ergebnis doppelter „innerer Verzwillingung" von Pinakiolith erklart 
werden. Paigeit ist mit Vonsenit identisch; Hulsit soli einVonsenit mit etwas 
Zinn sein (W. T. Schaller, priv. Mitt. 1954 und 1961). Ein Al-reicher Ludwigit, 
mit Fe‘" : A1 — 1:1, ist von Crestmore bekannt geworden3b).

Gaudefroyit 3 • CaMn [0 |B03] • Ca(C03)
(Jouravsky & Permingeat, 1964) Hexagonal Cjy—P63/m (P63, P 6322)

a0 =  10.6 c0 =  5.90 c0/a0 =  0.586 
Z =  26)

Gaudefroyit scheint mit Pinakiolith strukturell eng verwandt zu sein, man 
vergleiche die Gitterkonstanten.

*) Y. Takeuchi, T. W atanabe & T. I to , Acta Cryst. 3. 1950. 98. (Strukturen von War­
wickit, Pinakiolith und Ludwigit. SR. 13. 350).

la) E. F. B ertaut, Acta Cryst. 3. 1950. 473.
l b ) P. Blum & H . B ozon , C. R. Acad. Sci. Paris 239. 1954. 811.
2) Y. Takeuchi & al. (1950) 1. c.
3) Y. Takeuchi & al. (1950) 1. c.
3a) H. Strunz, Min. Tab. 1957.
3b) W. T. Schaller & A. C. V lis id is , Am. Min. 46. 1961. 335.
4) Y. Takeuchi, Min. Journ. (Japan) 2. 1956. 19 (Struktur).
5) R. Randm ets, Arkiv Min. Geol. 2. 1960. 551.
J) G. Jouravsky & F. Perm ingeat, Bull. Soc. Frang. Min. Crist. 87. 1964. 216.

4.) N ocerin -R eih e . Hexagonal-dipyramidal, Cgh — P63/m. Isotypie.
Nocerin Mg3[F3 | B 0 3]

(Scacchi, 1881)
Fluoborit Mg3[(F, O H )3 1 B 0 3]

(Geijer, 1926)

A n h a n g :
Wightmanit M g8[(0 H )6|B03]2■ 2 H 20  

(Murdocb, 1962) 15

a0 =  8.86 c0 =  3.13 
c0/a0 =  0.353 Z =  21) 
a0 =  9.06 c0 =  3.06 
c0/a0 =  0.338 Z =  22)

Triklin, pseudohexagonal
a0 =  11.73 b0 =  11.44 c0 =  3.093)
a0:b0:c0 =  1.025:1:0.270
« =  96°09' /3 =  97°452-' у — 105°522'

15 Strunz, Mineralogische Tabellen. 4. Aufl.
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Johachidolith (Iwase & Saito, 1947) optisch zweiachsig, entspricht ungefahr 
der Formel Ca3Na2Al4H4 [(F, OH) | B03]6 .

x) A. S ch erillo , Per. Min. 9. 1938. 229. — M. Leone & P. Sgarlata. Rend. Soe. Min. 
Ital. 11. 1955. 353 (a0 = 8.80, c0 = 3.10). -  C. Brisi & W .E ite l, Naturw. 43. 1956. 496 
(Isomorphie Nocerin-Fluoborit).

2) Y. Takeuchi, Acta Cryst. 3. 1950. 208 (Struktur, SR. 13. 349). — Vgl. G. A m inoff 
in G eijer, Sver. Geol. Undersok. Jahrb. 20. 1927. 26. -  E. R. Segnit & C. J. Lancucki, 
Am. Min. 48. 1963. 678.

3) J. M urdoch, Am. Min. 47. 1962. 718.

5.) S eam a n it-S u lfob orit-G ru p p e . Strukturen nicht bekannt, Struk 
turformeln nicht gesichert, geometrische Verwandtschaft zur Nocerin- 
Reihe.
Seamanit Mn3[P041 B 03] • 3 H ,0 

(Kraus, Seaman & Slawson,
1930)

Sulfoborit Mg3[S04| (B0,0H )2]-4H 20 
(Naupert & Wense, 1893)

Rhombisch-dipyramidal —Pbnm
a0 =  7.85 b0 =  15.17 c0 =  6.72 
a0:b0:c0 =  0.517:1:0.443 Z =  41) 
Rhombisch dipyramidal D2®—Pcmn 
a0 =  7.79 b0 =  12.54 c0 =  10.14 
a0:b0:c0 =  0.621:1:0.809 Z = 42)

x) D. McConnell & W. L. Pondrom , Am. Min. 26. 1941. 446. 
2) O. B raitsch , Beitr. Min. Petr. 8. 1961. 60.

Tetraedrische B(0, OH)4-Komplexe
6.) S in h a lit-B eh ier it-G ru p p e .

Sinhalit MgAl[B04]
(Claringbull & Hey, 1952)

Behierit (Та, K b)[B 04]
(Mrose & Rose, 1961)

Rhombisch-dipyramidal — Pmcn
a0 =  5.675 b0 =  4.33 c0 =  9.881) 
a0:b0:c0 =  1.311:1:2.282 Z =  4 
Ditetragonal-dipyramidal — 14,/amd
a0 =  6.21 c0 =  5.47 
c0/a0 =  0.881 Z =  42)

Sinhalit ist isotyp mit Olivin la) .— Behierit besitzt Zirkonstruktur.

x) G. P. Claringbull & M. H. H ey, Min. Mag. 29. 1952. 841.
l0) J. H. Pang & R. E. Newnham, Min. Mag. 35. 1965. 196 (Raumgruppe, Struktur). — 

Aufstellung hier entsprechend Olivin.
2) M. E. Mrose & W. J. R ose, Am. Min. Soc. Progr. 1961. I l l  A.

7.) B a n d y lith -C a h n it-G ru p p e . Bandylith, Teepleit und Cahnit ent- 
halten B(OH)4-Tetraeder.
Bandylith Cu[Cl | B(OH)4] Tetragonal-dipyramidal C4h—P4/n 

(Palache & Foshag, 1938) a0 =  6.19 c0 =  5.611)
c0/a0 =  0.906 Z =  2
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Teepleit Na2[Cl| B(OH)4] 
(Gale, Foshag & Vonsen, 1938)

Cahnit Ca2[As041 B(OH)4] 
(Palache, 1921)

Ditetragonal-dipyramidal
D Jh — P 4/nmm
a0 =  7.28 c0 =  4.842)
e0/a0 =  0.605 Z =  2
Tetragonal-disphenoidisch S4 — 14
a0 =  7.11 c0 =  6.20 c0/a0 =  0.872 Z =  23)

b R. L. Collin, Aota Cryst. 4. 1951. 204 (Struktur). — Vgl. H. Berman in Ch. Palache 
& W. P. Foshag, Am. Min. 23. 1938. 85. — M. Fornaseri, Per. Min. 18. 1949. 103 (Struk­
tur, SR. 13. 346).

2) G. Switzer in W. A, Gale, W. F. Foshag & M. Vonsen, Am. Min. 24. 1939. 48. — 
Vgl. M. Fornaseri 1949, 1. c.

3) Ch. T. Prew itt & M. J. Buerger, Am. Min. 46. 1961. 1077 (Struktur).

B.) Abteilung der Soroborate
Verkniipfung planarer B(0, OH)3-Komplexe

1.) Suan it-R eih e. Homootypie.
Suanit Mg2[B20 5]

(Watanabe, 1953)

Synthetisch Mg, [B,05 ]

Synthetisch Co2[B,05]

Monoklin-prismatiscli C|h — P24/a 
a0 =  12.10 b0 =  3.12 c0 =  9.36 
a0:b0:c0 =  3.878:1:3.000 
jS =  104° 20' Z =  41)
Triklin
a0 =  3.12 b0 =  5.93 c0 =  9.03 
a0:b0:c0 =  0.526:1:1.523 
«= 1 0 3 °  54' (3 =  90° 54' у =  92° 0'1) 
Triklin
a0 =  3.16 b0 =  5.94 c0 =  8.95 
a0:b0:c0 =  0.532:1:1.507 
a =  103°54' j3 =  91° у =  92°2)

b T. W atanabe, Min. Journ. 1. 1953. 54. — Y. Takeuchi, Acta Cryst. 5. 1952. 574 
(Struktur).

2) S. V. Berger, Aota Chem. Soand. 4. 1950. 1054 (Struktur).

2.) A sch arit-R e ih e . Isotvpie (Gruner, 1932). Isacli Infrarotunter- 
suchungen von У. T akeu ch i als Pyroborate eingeordnetla).
Ascharit*) Mg2[B20 5] • H20

(Feit, 1891)

Sussexit Mn2[B20 5] • H20
(Brush, 1868)

Orthorhombisch
a0 =  10.34 b0 =  12.45 c0 =  3.211) 
a0:b0:c0 =  0.830:1:0.258 Z =  4 
Orthorhombisch1) 
a0 =  10.61 b0 =  12.65 c0 =  3.302) 
a0:b0:c0 =  0.839:1:0.261 Z =  4

Magnesio-Sussexit (Gruner, 1932) ist eine Mg-reicheVarietat von Sussexit, 
a0 =  10.46, b0 =  12.52, c0 =  3.242).
15*
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A n h a n g :
Roweit CaMn[B20 5]-H 20  Orthorhombisch

(Berman & Gonyer, 1937) a0 =  .8.29 b0 =  9.03 c0 =  6.63
a0:b0:c0 =  0.918:1:0.734 Z =  43) 

Sibirskit Ca2[B20 5]-H 20  Orthorhombisch4)
(Vasilkova, 1962)

*) Szaibelyit (Peters, 1861); Camsellit, E llsw orth  & P o ite v in , 1921; die Formel ist 
erstmalig fiir Ascharit richtig angegeben worden (van’t H o ff, 1907).

b Y. Takeuchi, Min. Journ. (Japan) 2 .1957. 78 (fiir „Camsellit"). — Vgl. W. T. Schaller, 
Am. Min. 27. 1942. 467. -  0. B raitsch, Eortschr. Min. 38. 1960. 191 (Aufstellung В 2242, 
a0 = 3.14, b0 =  10.42, c0 = 25.05). — 1э) Y. Takeuchi, Min. Journ. (Japan) 2. 1958. 245.

2) Y. Takeuchi, 1957, 1. c. — W. T. E pprech t, W. T. Schaller & A. C. V lisid is, 
Schweiz. Min. Petr. Mitt. 39. 1959. 85 (a0 =  10.70, b0 = 12.77, c0 = 3.25).

3) H. Berman & F. A. G onyer, Am. Min. 22. 1937. 301.
4) N. N. V asilkova , Zapiski Vses. Min. Obshch. 91. 1962. 455 (d-Werte: 2.93(5), 2.58(5), 

1.878(3).

3.) W iser it-L iin eb u rg it-G ru p p e . Die Strukturen sindnicht bekannt, 
die Fdrmeln daher nicht gesichert.
Wiserit Mn4[(OH, Cl)41 B ,05] Tetragonal

(Haidinger, 1845) a0 =  14.30 c0 =  3.32
c0/a0 =  0.232 Z =  41)

Liineburgit Mg3[(P04)21 B,0(OH)4] • 6 H20  MonokUn, pseudohexagonal 
(Mollner, 1870) a0 =  9.81 b0 =  7.62 co =  10.10

a0;b0:c0 =  1.287:1:1.325 
jS =  97°24' Z =  22)

b W. T. E pprecht, W. T. Schaller & V. 0, V lisid is , Schweiz. Min. Petr. Mitt. 39. 
1959. 85. „Mineral X “ , a0= 11.57, b0 = 3.4, c0 =  8.20, /3 = 109.5° (?), wahrscheinlich ein Mn- 
Borat.

2) 0. B raitsch , Beitr. Min. Petr. 8. 1961. 60.

Verkniipfimg planarer B(0, OH)3- und tetraedrischer B(0, OH)4-Komplexe
4.) In d e rit-M ey erh o ff e r it-G ru p p e  (1 Д —2 |\|). Strukturbestim- 

mungen liegen fiir Meyerhofferit, Inyoit und Inderit vor, fiir Kurnakovit ist 
das Baumotiv bekanntla).
Kurnakovit Mg[B30 3(0H)5] ■ 5H20  Triklin

(Godlevsky, 1940) a0 =  8.14 b0 =  10.47 c0 =  6.33
a0:b0:c0 =  0.777:1:0.605
a =  96056x/2' j3 =  106°28' у =  106°03' 
Z =  21)

Inderit Mg[B30 3(0H)3] • 5 H20  Monoklin-prismatisch C|h — P 2,/a 
(Boldyreva, 1937) a0 =  12.12 b0 =  13.18 c0 =  6.83

a0:b0:c0 =  0.920:1:0.518 
Д =  104°49' Z =  42)
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Inderborit MgCa[B30 3(0H)5]2-6 H20  Monoklin-prismatisch 
. (Gorshov, 1941) a :b :c  =  1.6395:1:2.6346 j3 =  90o44V2'

Meyerhofferit Ca[B30 3(0H)5] • H20  Triklin-pinakoidal C* — Pi 
(Schaller, 1914) a0 =  6.61 b0 =  8.35 c0 =  6.493)

a0:b0:c0 =  0.792:1:0.777 
a =  90°41' £ =  101°51' у =  86°44'
Z =  2

Synthetisch Ca[B30 3(0H)5] ■ 2H20  Triklin-pinakoidal Cl — P i
a0 =  7.05 b0 =  9.45 c0 =  6.414)
a0;b0:c0 =  0 .7 4 6 :1 :0 .6 7 8  
a =  101°21 ' (S =  101° 19' у =  99 °49 ' 
Z =  1

Inyoit Ca[B30 3(0H)s] • 4 H20
(Schaller, 1914)

Monoklin-prismatisch С2]1— P 24/a 
a0 =  10.63 b0 =  12.06 Cq =  8.4055) 
a0:b0:c0 =  0.881:1:0.697 
j3 -  114°02' Z =  2

!) E. W. H einrich , Am. Min. 31. 1946. 71 (,,Inderit“ ).
la) H. E. Petch , K. S. Pennington & J. D. C uthbert, Am. Min. 47.1962. 401 (Baumotiv).
2) C. Prondel, V. Morgan & J. L. T. W augh, Am. Min. 41. 1956. 927 (,,Lesserit“ ). —

J. D ’ Ans & К. H. Behrendt, Kali u. Steinsalz 2. 1957. 121 (,,Lesserit“ =  Inderit). — Vgl. 
W. T. Schaller &M. E. M rose, Am. Min. 45.1960. 732. — I. M. R um anova & A. A sh irov , 
Kristallografiya 8. 1963. 517.

3) C. L. Christ & J. R. Clark, Am. Min. 38. 1953. 912; Acta Cryst. 9. 1956. 830; Z. Krist, 
114. 1960. 321 (Struktur).

-4) J. R. Clark & C. L. Christ, Z. Krist. 112. 1959. 213 (Struktur).
5) C. L. Christ. Am. Min. 38. 1953. 912, ftir synthetische Kristalle. — J. R. Clark, Acta 

Cryst. 12. 1959. 162 (Struktur).

5.) T in k a lk o n it-B o ra x -G ru p p e  (2 Д —2 |\|).
Tinkalkonit Na2[B40 5(0H )4] • 3H20  Trigonal-trapezoedrisch D3 — R32 

(Shepard, 1878) arh =  9.58 ж =  71°42' Z =  3
a0 = 11.3 c0 =  20.9 c0/a0 =  1.850 Z = 91) 

Borax Na2[B40 5(0H )4] • 8H20  Monoklin-prismatisch C|h— C2/c 
(Wallerius, 1748) a0 =  11.84 b0 =  10.63 c0 =  12.32

a0:b0:c0 =  1.114:1:1.159 Д =  106°35'2) 
Z =  4

A nhang:
Halurgit Mg2[B40 5(0H )4]2-H20  Orthorhombisch oder 

(Lovanova, 1962) pseudorhombisch3) * 2 3
4) W. M inder, Z. Krist. 92. 1935. 301. -  H. E. P etch , K. S. Pennington & J. D. Cuth - 

bert, Am. Min. 47. 1962. 401.
2) W. M inder, 1935, 1. c. -  J. M. Pont T u llot, Estud. Geol. Barcelona 7. 1947. 13. 

(Struktur, SR. 11, 431). — N. M orim oto, Min. Joum. (Japan) 2. 1956. 1 (Struktur mit Bau- 
gruppen [B40 5(0H)4]).

3) V. Y. L ovanova , Doklady Akad. Wiss. USSR, 143. 1962. 693.
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6.) E zcu rr it-N a sin it-G ru p p e . (3 Д  — 2 |\[) Das Strukturmotiv ist 
hvpothetisch, die Einordnung konnte auch bei Inoboraten erfolgen.
Ezcurrit Na2[B50 6(0H)5]-H 20  Triklin1)

(Muessig & Allen, 1957)
Nasinit Na2[B50 6(0H)5]-H 20  Monoklin2)

(Cipriani & Yannuccini, 1961)

4) S. Muessig & R. D. A llen , Econ. Geol. 52. 1957. 426.
2) C. C ipriani & P. V annuccin i, Rend. Ace. Lincei 30. 1961. 76, 235; 31. 1961. 141.

7.) P ro b e r t it -U le x it -G ru p p e  (2 Д  — 3 (\|). Die Strukturen von 
Probertit und Ulexit sind bekannt, beide enthalten das gleiche Struktur­
motiv, jedoch im Probertit zu Ketten verkniipft.

Probertit NaCa[B50 6(0H )6] ■ 2 H20  Monoklin-prismatisch C2h— P 21//n
(Eakle, 1929) a0 =  13.88 b0 =  12.56 c0 =  6.61

a0:b0:c0 =  1.104:1:0.526 
Д =  107°44' Z =  21)

Ulexit NaCa[B50 6(0H )6]-5 H ,0 Triklin-pinakoidal C , — РГ
(Dana, 1850) a0 =  8.73 b0 =  12.75 c0 =  6.70

a0 :b0: c0 =  0.685:1:0.525 
a =  90° 16' =  109°08' у =  105°07'
Z =  22)

Gleichfalls hypothetisch ist das Strukturmotiv, 1 Д — 4 |\|, fiir Pandermit 
(Linck, 1923), Ca2[B50 6(0H)7], monoklin, und Tertschit (Meixner, 1953), 
Ca2[B506(0H)7]-6 1 H20, monoklin3). Priceit (Silliman, 1873) ist nach Kemp 
(1956) nicht identisch mit Pandermit, sondern soli 5 CaO-6 B20 3-9 H20 sein4).

]) W. H. Barnes, Am. Min. 34. 1949. 19 u. 611. — Identisch ist bekanntlich Kramerit 
(Schaller, 1930). -  J. R. Clark & C. L. Christ, Am. Min. 44. 1959. 712. -  К. M. K urba- 
п от , I.M. Rum anova &N. V. B elov , Doklady Akad. Wiss. USSR 152. 1963. 1100 (Struk- 
tur, [B50.(OH)4]-Ketten).

2) J. M urdoch, Am. Min. 25. 1940. 754. — J. R. Clark &  C. L. Christ, 1959, 1. c. —
J. R. Clark &  D. E. A pplem an, Ref. Am. Min. 50. 1965. 283 (Struktur).

3) H. M eixner, Berg- u. Huttenmann. Monatsh. 98. 1953. 86. Aus turkischen Boratlager- 
statten. — W. Zw icker, Heidelb. Beitr. Min. Petr. 3. 1953. 445.

4) P. H. K em p, The chemistry of borates, Part I, London 1956.

8.) L a rd e re llit -A m m on iob or it-G ru p p e  (4 Д — 1 | \ j ) .  Die Struk­
turen sind fiir die synthetischen Verbindungen bekannt.
Larderellit NH4[B5Oe(OH)4] Monoklin-prismatisch C|h— P2,/a

(Bechi, 1854) a0 =  11.65 b0 =  7.63 c0 =  9.47
a0:b0:c0 =  1.527:1:1.241 
0 =  97° 05' Z =  41)
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Ammonioborit NH4[B5Oe(OH)4] - * 2/3 H20  Monoklin CSh— C2/c (? Cc)
(Schaller, 1931)

Synthetisch NH4[B30 6(0H )4] • 2HaO

a0 =  25.27 b0 =  9.65 c0 =  11.56 
a0:b0:c0 =  2.619:1:1.198 
P =  94° 17' Z =  122) 
Rhombisch-pyramidal СЦ—Aba 2
a0 =  11.32 b0 =  11.03 c0 =  9.235 
a0:b0:c0 =  1.026:1:0.837 Z =  43 

Synthetisch K[B50 6(0H )4]-2H 20  Rhombisch-pyramidal СЦ—Aba 2
a0 =  11.07 b0 =  11.17 c0 =  9.05 
a0:b0:c0 =  0.991:1:0.810 Z =  44) 

Sborgit Na[B50 6(0H )4]-3 H20  Optisch zweiachsig5).
(Cipriani, 1957)
x) G.M arinelli, Atti Soc. Tose. Sc. Nat. 66.1959.257. — J.R. Cl ark, Am. Min. 45.1960.1087.
2) J. R. Clark & C. L. Christ, Am. Min. 44. 1959. 1150.
3) W. R. Cook & H . Jaffe , Acta Cryst. 10. 1957. 705.
4) W. H. Zachariasen, Z. Krist. 98. 1938. 266 (Struktur mit B5O10-Komplexen). — 

W. R. Cook & H. Ja ffe , 1957,1. c.
5) C. Cipriani &  P. V annuccini, Rend. Ace. Lincei, 31. 1961. 235.

9.) G in o r it -K a lib o r it -G ru p p e  (mit heterogenen Strukturmotiven, 
hypothetisch).
Ginorit Ca2[B40 5(0H )4] [B50 6(0H )4]2-2 H20

(D’Achiardi, 1934) Monoklin
Volkovit (Sr, Ca)2[B40 5(0H )4] [B5O0(OH)4]2-2 H20

(Nefedov, 1953) Monoklin-prismatisch C|h — P24/a
a0 =  12.93 b0 =  14.40 c0 =  12.79 
a0:b0:c0 =  0.898:1:0.888 
P =  100°27' Z =  41)

Kaliborit KMg2[B50 6(0H )4][B30 3(0H)5] ■ 2 H ,0  Monoklin Cs4 — Bb (Cc?)
(Feit, 1889) a0 =  19.00 b0 =  8.62 c0 =  15.00

a0:b0:c0 =  2.204:1:1.740 P =  99°48'2)
x) E. J. N efedov, Mem. Soc. Russe Min. 82. 1953. 311. — Vgl. O. B raitsch , „Strontio- 

ginorit“ , Beitr. Min. Petr. 6. 1959. 366 (a„ =  12.85, b0 = 14.48, c0 = 12.84, p  = 101° 35').
2) F. P. Vaquer, Estud. Geol. 7. 1948. 41.

Verkmipfung tetraedrischer B(0, OH)4-Komplexe
10.) P in n o it-F ro lo v it-G ru p p e  (2 j\ | ).

Pinnoit Mg[B20 (0H )6] Tetragonal C4— P42 oder Cfh— P42/m
(Staute, 1884) a0 =  7.62 c0 =  8.19

c0/a0 == 1.075 Z =  41)
Frolovit Ca[B20(0H )6]-H 20  (?)2)

(Petrova, 1957)
x) H . P. Stadler, Min. Mag. 28. 1947. 26. -  Г. Paton & S. G. G. M acD onald, Acta 

Cryst. 10. 1957. 653 (Struktur).
2) E. S. P etrova, Zapiski Vses. Min. Obshch. 86. 1957. 622.
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C.) Abteilung der Inoborate
Ketten aus planaren B03-Komplexen

1. ) C a lciu m -M etabora t-R eih e . Isotypie.
Synthetisch Ca[B20 4] Rhombisch-dipyramidal — Pbcn

a0 =  6.20 b0 =  11.62 c0 =  4.29 
a0:b0:c0 =  0.534:1:0.369 Z =  41)

Synthetisch Sr[B20 4] a0 =  6.58 b0 =  12.02 c0 =  4.332)
a0:b0:c0 =  0.547:1:0.360 Z =  4

Calciborit (Petrova, 1956) soil nach Malinko (1963) CaB20 4 sein.la)
Moglicherweise gehort Kurgantait3), (Sr,Ca)2[B4Og]-H 20, opt. zweiachsig, 

gleichfalls zu diesem Strukturtyp.

J) W. H .Zachariasen & G.E. Z iegler, Z.Krist. 83.1932. 354 (Struktur). — M .M arezio, 
H. A. P lettinger &W. H. Zachariasen, Acta Cryst. 16. 1963. 390 (Strukturverfeinerung).

la) S. V. M alinko, N. N. K uzn etsova , V. M. Pensionerova & L. R yb a k ova , Za- 
piski Vses. Min. Obshch. 92. 1963. 684.

2) S. B lo ck , A. P e r lo ff  & С. E. W eir, Acta Cryst. 17. 1964. 314.
3) Y. Y. Y arzhem sky, Min. Sbornik, Lvovskoe Geol. Obschestvo 6. 1952. 169.

Ketten aus planaren B (0, OH)3 und tetraedrischen B (0, OH)4-Koraplexen
2. ) V ea tch it-G ow erit-G ru p p e  (2 Д —1 j\')e .

Yeatchit Sr[B30 4(0H )2]2 Monoklin C!jh— A2/a (Ĉ  — Aa)
(Switzer, 1938) a0 =  20.81 b0 =  11.74 c0 =  6.64

a0:b0:c0 =  1.773:1:0.566 
j? =  92°02' Z =  81)

p-Yeatchit (Sr, Ca)[B30 4(0H)2]2 Monoklin-prismatisch C2h— P24/m 
(Braitsch, 1959) a0 =  6.72 b0 =  20.81 c0 =  6.64

a0: b0: c0 =  0.323:1:0.319 
/3 =  119° 4' Z =  42)

Aksait Mg[B30 4(0H)2]2- 3 H20  Rhombisch-dipyramidal 1)^ — Pbca 
(Blazko & al., 1962) a0 =  12.54 b0 =  24.32 c0 =  7.483)

a0:b0:c0 =  0.516:1:0.308 Z =  8
Gowerit Ca[B30 4(0H)2]2 • 3 H20  Monoklin-prismatisch C|h — P 2J(/a 

(Erd, McAllister & Almond, a0 =  12.93 b0 =  16.40 c0 = 6.58 
1959) a0:b0:c0 =  0.788:1:0.401

j3 =  121°30' Z =  44)
x) J. R. Clark, M. E. Mrose, A. P erlo ff & G. B urley, Am. Min. 44. 1959. 1141. — 

Vgl. G. Switzer & W. W. B rannock, Am. Min. 35. 1950. 90.
2) O. B raitsch , Beitr. Min. Petr. 6. 1959. 352. — J. R. Clark & M. E. Mrose, Am. Min. 

45. 1960. 1221.
3) L . N. B lazko, V. Y . K on drateva  & Y. Y. Y arschem sky, Zapiski Vses. Min. 

Obshch. 91. 1962. 447. -  Vgl. J. R. Clark &  R. C. Erd, Am. Min. 48. 1963. 930.
4) C. L. Christ & J. R. Clark, Am. Min. 45. 1960. 230.
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3. ) C o lem a n it-H y d rob ora c it-G ru p p e  (1 Д—2 |\|)ю.
Colemanit Ca[B30 4(0H)3]-H 20  Monoklin-prismatisch C|h— P2x/a

(Evans, 1884) a0 =  8.74 b0 =  11.26 c0 =  6.10
a0 :b0: c0 =  0.776:1:0.542 
P =  110°07' Z =  41)

Hydroboracit MgCa[B30 4(0H)3]2 ■ 3 H20 Monoklin-prismatisch C|h — P2/e
(Hess, 1834) a0 =  11.76 b0 =  6.68 c0 =  8.202)

a0:b 0:c0=  1.760:1:1.228 
P =  102°48' Z =  2

J) C.L. Christ, J. R. Clark & H. T. Evans, Acta Cryst. 7. 1954. 453; 11. 1958. 761 
(Struktur).

2) C. C ipriani, Atti Soc. Tosc. Sci. Nat. 65. 1958. 284. — A. A sh irov , I. M. Rum anova 
& N. V. B elov , Doklady Akad. Wiss. USSR 147. 1962. 1079 (Struktur).

4. ) K ern it (2 Д —2 |\|)„. Das Baumotiv ist bestimmt, die Zugehorig- 
keit zn Soro- oder Inoboraten jedooh nicht sicher.
Kernit Na2[B40 6(0H)2]-3 H20  Monoklin-prismatisch C|h— P2/a

(Schaller, 1927) a0 =  15.68 b0 =  9.09 c0 =  7.021)
a0:b0:c0 =  1.725:1:0.772 p =  108°52' 
Z =  4

Biringuccit (Cipriani, 1961) konnte das Strukturmotiv 3 Д — 2 |\| und die 
Formel Na2[B50 7(0H)3]-iH 20 liaben, Preobratschenskit (Yarschemsky, 1956) 
das Strukturmotiv 2 Д  — 3 j\ und die Forme! Mg3[B50 7(0H)4]2-2H20.

i) J. Garrido, Z. Krist. 82. 1932. 468. -  Vgl. W. M inder, Z. Krist. 92. 1935. 301, fur 
kiinstliche Kristalle. — J. L. Am oros P ortoles, Estud. Geol. Barcelona 5. 1947. 3. — 
H. E. P etch , K. S. Pennington & J. D. Cuthbert, Am. Min. 47. 1962. 401 (Baumotiv).

Ketten aus tetraedrischen B(0, OH)4-Komplexen
Bisher kein Beispiel bekannt; vielleicht gehoren Uralborit (Malinko, 1961), 

CaB20 4-2 HaO1), Nifontovit (Malinko & Lisitsyn, 1961) CaB20 4 • 2.3 H20 2), 
Erolovit, CaB20 4 • 3.6 H20  (s. S. 231) und Pentahydroborit (Malinko, 1961) 
CaB20 4-5 H2Ox) hierher. Der Wassergehalt dieser Borate ist unsicher und 
nicht durch Synthesen belegt.

1) S. V. M alinko, Zapiski Vses. Min. Obshch. 90. 1961. 673.
2) S. V. M alinko & A. E. L isitsyn , Doklady Akad. Wiss. USSR. 139. 1961. 188.

D.) Abteilung der Phylloborate
Schichten aus planaren

B(0, OH)3- und tetraedrischen B(0, OH)4-Komplexen
1.) F ab ia n it-G ru p p e  ( 1 Д — 2 Д )ж. Die Struktur ist ftir synthet. 

Ca[B30 3(0H)] bestimmt, das jedoch nicht mit Fabianit identisch ist.
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Fabianit Ca[B30 5(0H)] Monoklin-prismatisch
(Gaertner & al., 1962) a :b :c  =  0.796:1:0.626 p =  ПЗМО'1) 

Synthetisch Ca[B30 5(0H )] Rhombisch-pyramidal C|v — Pbn2j
a0 =  6.97 b0 =  13.47 c0 =  4.392) 
a0:b0:c0 =  0.517:1:0.326 Z =  4

4) H. G aertner, K.-L. R ose, R. Ktihn, Naturwiss. 49. 1962. 230; Kali u. Steinsalz. 
1962. 285.

2) J. R. Clark, C. L. Christ & D. E. A pplem an, Acta Cryst. 15. 1962. 207.

2. ) H ilg a rd it -P a ra h ilg a rd it -G ru p p e  (2 Д — 3|\|)oo- Die Struk- 
turen sind nicht bekannt, die Zuordnung zu Phylloboraten nicht sicher. 
Hilgardit (— M) Ca2[Cl| B50 8(0H)2] Monoklin-domatisch C*— Cc

(Hurlbut & Taylor, 1937) a0 =  6.31 b0 =  11.33 c0 =  11.44
a0:b0:c0 =  0.557:1:1.010 Z =  41) 

Parahilgardit (—3Tc) Ca2[Cl| B50 8(0H)2] Triklin-pedial C) — P i
(Hurlbut, 1938) a0 =  6.31 b0 =  6.48 c0 =  17.50

a0:b0:c0 =  0.974:1:2.701 
a =  84° 00' j8 =  79° 36' у =  60° 54'
Z =  32)

Strontiohilgardit (—ITc) SrCa[Cl| B50 8(0H)2] Triklin-pedial C} — P i
(Braitsch, 1959) a0 =  6.38 b0 =  6.48 c0 =  6.61

a0:b0:c0 =  0.985:1:1.020 
a =  75°24' ft =  61° 12' у =  60°30'
Z =  l 3)

A nhang:
Heidornit Ca3Na2[Cl| (S04)2[ B5Og(OH)2] Monoklin-prismatisch C2h—C2/c

(Engelhardt & Fiichtbauer, 1956) a0 =  10.21 b0 =  7.84 c0 =  18.79
a0:b0:c0 =  1.302:1:2.397 
P =  93°30' Z =  44)

Unbekannte Formel hat Ivanovit5), ein wasserhaltiges Chloro-Borat von Ca 
(und K?), monoklin-pseudohexagonal, a0 =  8.62, b0=  8.04, c„ =  14.75, /1— 91°08'.

*) O. B raitsch , Beitr. Min. Petr. 6. 1959. 233. — Vgl. C. S. H urlbut & R. E. T ay lor, 
Am. Min. 22. 1937. 1052.

2) O. B raitsch , 1959,1. c. — Vgl. C. S. H urlbut, Am. Min. 23. 1938. 765.
3) O. B raitsch , 1959,1. c. ,
4) J. Zemann.Heidelb. Beitr. Min. Petr. 5.1956.185. -  Vgl. H. Moenke & R. Kuhn, Kali 

und Steinsalz 3. 1963. 401.
5) E. J. Nefedoiv in V. A. M okievsky, Mem. Soc. Russe Min. 82. 1953. 311.

3. ) N o b le it -R e ih e  (3 Д — 31\|). Monoklin-prismatisch, C|h — P2j/a. 
Isotypie.
Nobleit Ca[Be0 9(0H)2] ■ 3 H20  a0 =  14.56 b0 =  8.02 c0 =  9.84

(Erd, McAllister & Vlisidis, 1961) a0:b0:c0 =  1.815:1:1.227 Z =  41)
P = 110°4o'
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Tunellit Sr[B60 9(0H)2]- 3H20  a0 =  14.39 b0 =  8.21 c0 =  9.93
(Erd, Morgan & Clark, 1961) a0:b0:c0 =  1.751:1:1.211 Z =  4* 2)

/5= 114°02'
A nhang:

McAllisterit Mg[B60 9(0H)2] ■ 6 \ H20  Ditrigonal-skalenoedr. Dfd — R3c 
(Schaller, Vlisidis & Mrose, 1965) a0 =  11.55 c„ =  35.563)

c0/a0 =  3.080 Z =  12
N obleit und Tunellit bilden pseudohexagonale Blattchen nach (100), a0 

von M cAllisterit x У 3 = 2 x 9.98.
!) R. C. Erd, J. F. M cA llister & A. C. V lisid is , Am. Min. 46. 1961. 560.
2) R. C. E rd, V. Morgan & J. R. Clark, TJ. S. Geol. Surv. Prof. Paper 424-C, 1961. 294. 

J. R. Clark, Am. Min.49. 1964. 1549. (Struktur).
3) W. T. Schaller, A. C. V lisid is & M. E. M rose, Am. Min. 50. 1965. 629 (Formelhier in 

Anlehnung an die Strukturformel fur Tunellit).

Scliichten aus tetraedrischen B(0, OH)4-Komplexen
Korschinskit Ca2[B40 6(0H )4] Optisch wahrscheinlich 

(Malinko, 1963) monoklin oder triklin1)
Synthetisch Ca2[B4Oe(OH)4] • 10 H20  Monoklin-domatisch Cf — Pa

a0 =  7.97 b0 =  6.61 c0 =  7.98 
a0 :b0: c0 =  1.206:1:1.207 
/? =  104° 25' Z =  22)

Die Einordnung als Phylloborate ist nicht durch Strukturbestimmungen 
belegt.

J) S. V. M alinko, Zapiski Vses. Min. Obshch. 92. 1963. 555 (d-Werte).
2) M. A. Peacock  & V. A. V igfusson, Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 42. 1939. 113.

E.) Abteilung der Tektoborate
Dreidimensional verkniipfte B03- und B04-Komplexe

1.) H a m b erg it-R h od iz it-G ru p p e .
Im Hambergit sind selbstandige B 03-Dreiecke vorhanden, deren О jedocli 

durch tetraedrisch koordiniertes Be zugleich einem [Be03OH]-Tetraeder- 
gertist angehoren; vergleichbar etwa den Si04-Geriisten mit Al. Rhodizit 
besitzt eine kubisch dichteste Kugelpackung der Sauerstoffe.
Hambergit Be2[0H|B03]

(Brogger, 1890)

Rhodizit IvX aLi 4A1, [Be.,B, 0O2 7 ]
(G. Rose, 1834)

Rhombisch-dipyramidal Dgh — Pbca 
a0 =  9.75 b0 =  12.20 c0 =  4.43 
a0:b0:c0 =  0.799:1:0.363 Z =  81) 
Kubisch-hex'tetraedrisch Td—P43m 
a0 =  7.31 Z =  l 2)

W. H . Zaohariasen, Z. Krist. 76. 1931. 289 (Struktur, SB. 2. 78).
2) H . Strunz, Naturw. 26. 1938. 217; 31. 1943. 68 (Struktur, SR. 9. 186).
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2.) B ora c it-G ru p p e  (Isodimorphie). Die Struktur besteht aus B 03- 
Dreiecken und B 0 4-Tetraedern, wobei jedes Tetraeder iiber gemeinsame 
Sauerstoffe mit 4 verschiedenen B 03-Dreiecken verkniipft ist, jedes Dreieck 
mit 3 verschiedenen В0 4-Tetraedern.

ii^ t̂t^L/Tief-Boracit «-Mg3[Cl| B 70 13]
(,,StaBfurtit“ )

Boracit jS-Mg3[Cl| B70 13]
(Wemer, 1789) (> 265°C)

Ericait a-(Fe,Mg,Mn)3[Cl| B 70 13] 
(Wemer, 1950) (< 312 °C)

Ericait jS-(Fe,Mg,Mn)3[Cl| B70 13]
(>  312 °C)

Chambersit Mn3[Cl| B 70 13]
(Honea & Beck, 1962) (< 407 °C)

(>  407 °C)

Rhombisch-pseudotetragonal 
Clv— Pca24
a0 =  8.54 b0 =  8.54 c0 =  12.07 
a0:b0:c0 =  1.000:1:1.413 Z =  41) 
Kubisch-hex'tetraedrisch T|— F43c 
a0 =  12.10 Z =  81)
Orthorhombisch 
a0 =  8.58 b0 =  8.65 c0 =  12.17 
a0:b0:c0 =  0.992:1:1.407 Z =  42) 
Kubisch
a0 =  12.12—12.15 
Orthorhombisch, pseudotetragonal 
a0 =  8.68 b0 =  8.68 c0 =  12.26 
a0:b0:c0 =  1.000:1:1.412 Z =  43) 
Kubisch-hex'tetraedrisch

StaBfurtit ist faserig und reprasentiert wohl den primar ausgeschiedenen 
Tief-Boracit, wahrend der kubische Boracit daraus durch Umkristallisation bei 
erhohtem Druck und hoherer Temperatur entstand. Die Boracitkristalle unserer 
Sammlungen stellen Paramorphosen von ,,Sta6furtit“ nach Boracit dar. Eisen- 
boracit enthalt bis ca. 36 Gew.% FeO; im Ericait sind Fe und sehr wenig Mn 
an Stelle von Mg vorhanden2a).

Synthetisch wurden die entsprechenden Borate von Mg (a0 =  12.07, farblos), 
Fe (a0 =  12.18, himbeerrot), Mn (a0 =  12.25, farblos), Zn (a0 =  12.14, farblos), 
Co (a0 =  12.12, tiefviolett) und Ni (a0 =  12.02, gelbbraun) hergestellt4).

1) M. Mehmel, Z. Krist. 87. 1934. 239; 88. 1934. 1. -  T .I to , N. M orim oto & R. Sada- 
naga, Acta Cryst. 4. 1951. 310 (Struktur).

2) R. Ktihn & I. Schaacke, Kali u. Steinsalz 11. 1955. 33. — F. H eide, Chem. d. Erde 
17. 1955. 211.

2a) H. W erner, AufschluB 1. 1950. 24.
3) R. M. H onea & F. R. B eck, Am. Min. 47. 1962. 665.
4) F. H eide, G. W alter & R, Urlau, Naturwiss. 48. 1961. 97.

Dreidimensional verkniipfte В 0 4-Tetraeder
3.) M eta b orit.

Metaborit y-H B02 Kubisch
(Lobanova & Avrova, 1964) a0 =  8.891)

4) V. V. L obanova & N. P. A vrova , Zapiski Vses. Min. Obshch. 93. 1964. 329. — Vgl. 
W. H. Zaehariasen, Acta Cryst. 16. 1963. 380 (Struktur der kubischen Metaborsaure).
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Klasse der Sulfate
(Tellurate, Chromate, Molybdate, Wolframate)

t jb ers ich t :

A.) Wasserfreie Sulfate ohne fremde Anionen
Mit mittelgroBen Kationen 

Chalkocyanit-Reihe Cu[S04].

Mit sehr groBen und mittelgroBen Kationen
Langbeinit-Reihe K2Mg2 [S04 ]3.
V anthof fit-Y avapaiit- Gruppe Na„Mg[S04 ]4.

Mit selir sroBen Kationen
Mercallit-Misenit- Gruppe
Thenardit
Arcanit-Reihe
Glaserit-Anhydrit- Gruppe
Baryt-Reihe

KH[S04], K8H6[S04]7.
a-Na3[S04].
a-K2[S04].
K3Na[S04]2, Ca[S04]. 
Ba[S04].

B.) Wasserfreie Sulfate mit fremden Anionen
Mit mittelgroBen Kationen

Dolerophanit-Antlerit-Gruppe Cu2[0 | S04], Cu3[(OH)41 S04].

Mit sehr groBen und mittelgroBen Kationen
Chlorothionit-Linarit-Gruppe K2Cu[Cl2| S04], PbCu[(OH)21 S04].
Alunit-Reihe KA13[(0H)6| (S04)2];
Woodhouseit-Reihe CaAl3[(OH)61 S04P04].

Mit sehr groBen Kationen
Sulfohalit-Lanarkit-Gruppe NagfRI Cl | (S04)2], Pb2[0 | S04].
Burkeit-Hanksit-Gruppe Nae[C03| (S04)2],

KNa22[Cl| (C03)21 (S04)9].
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C.) Wasserhaltige Sulfate ohne fremde Anionen
Mit mittelgroBen Kationen

1. ) Kieserit-Reihe
2. ) Leonhardtit-Reihe 
3a) Chalkanthit-Reihe 
3b) Hexahydrit-Reihe 
3c) Melanterit-Reihe 
3d) Epsomit-Reihe
4. ) Rhomboklas-Coquimbit-Gruppe
5. ) Ransomit-Romerit-Gruppe

6. ) Halotrichit-Reihe

Mg[S04]-H20.
Mg[S04]-4 H20.
Cu[S04]-5 H20;
Mg[S04]-6 HaO;
Fe[S04]-7 H20 ;
Mg[S04]-7H 20.
Fe’"H[S04]2-4 H20, Fe^"[S04]3• 9 H20 
CuFe2"[S04]4-7H20, 
Fe"Fer[S04]4-14 H20. 
Fe"Al2[S04]4-22 H20.

Mit sebr groBen und mittelgroBen Kationen
7. ) Krausit-Tamarugit-Gruppe
8. ) Alaun-Gruppe
9. ) Krohnkit-Goldichit-Gruppe

10. ) Loweit-Reihe
11. ) Astrakanit-Reihe
12. ) Leonit-Reihe
13. ) Schonit-Reihe
14. ) Polyhalit-Reihe

KFe’” [S04]2-H20, NaAl[S04]2-6 H20. 
NaAl[S04]2 • 12 H20. 
Na2Cu[S04]2-2H20,KFe'” [S04]2.4H20 
Na12Mg7[S04]13-16H20.
Na2Mg[S04]2-4 H20. 
K2Mg[S04]2-4H26.
K2Mg[S04]2-6H20.
K2Ca2Mg[S04]4 • 2 H20.

Mit sehr groBen Kationen
15. ) Mirabilit-Syngenit-Gruppe Na2[SO4]-10 H20, K2Ca[S04]2-H20.
16. ) Gips-Reihe Ca[S04]-2 H20.

D.) Wasserhaltige Sulfate mit fremden Anionen
Mit mittelgroBen Kationen

1. ) Langit-Vernadskyit-Gruppe Cu4[(OH)6| S04]-H20,
Cu4[(OH)2| (S04)3]-4H 20.

2. ) Butlerit-Amarantit-Gruppe Fe’"[OH] S04]-2H 20,
Fe'"[OH| S04]-3H 20.

3. ) Aluminit-Cyanotrichit-Gruppe Al2[(OH)41 S04]-7H 20,
Cu4A12[(OH)12 I S04]-2 H20.

Mit sehr groBen und mittelgroBen Kationen
4. ) Kainit-Natrochalcit-Gruppe

5. ) Fleischerit-Arzrunit-Gruppe

6. ) Ettringit-Metavoltin-Gruppe

7. ) Gruppe der Uranyl-Sulfate 
7a) Uranopilit-Reihe
7b) Johannit

KMg[Cl| S04]-3H 20,
NaCu2[OH | (S04)2]-H20. 
Pb3Ge2+[(OH)41 (S04)2]-4H 20, 
Pb8Cu4[021 Cl6| S04]-4 H20. 
Ca„Al2[(OH)4 | S04]3-24 H20, 
K5Fe-"[OH| (S04)3]2-8H20.

[6 U021 5 (0H)2H20 | S04] • 12 H20 ; 
Cu[U021 ОН I S04]2-6H20.
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E.) Tellurate und Chromate
1. ) Gruppe der Tellurate Fe[Te04], Hg2[Te04] . . .
2. ) Tarapacait-Krokoit-Gruppe K2[Cr04], Pb[Cr04].
3. ) Phoenikochroit-Vauquelinit-Gruppe Pb3[0 | (Cr04)2], Pb2Cu[OH | Cr041 P04],
4. ) Lopezit K2[Cr20 7].

F.) Molybdate und Wolframate
1. ) Scheelit-Reihe Ca[W04].
2. ) Lindgrenit-Ferrimolybdit-Gruppe Cu3[OH| Mo04]2, Fe2*"[Mo04]3-7 H20.

A.) Wasserfreie Sulfate ohne fremde Anionen
1. C h a lkocyan it-R eih e . Rhombisch-dipyramidal, D2®— Pmnb.
Vom syntbetischen FeS04 und CoS04 sind (bei normalem Druck*) 

eine Tief- und eine Hochtemperatur-Modifikation bekannt. Beide kristalli- 
sieren orthorliombisch; erstere in der Raumgruppe — Cmcm, letztere 
in der Raumgruppe D2jj — Pmnb. Als Mineralien kennt man bisher ledig- 
lich die beiden dem Hoch-FeS04 entsprechenden Verbindungen CuS04 
(Chalkocyanit) und ZnS04 (Zinkosit). — Isotyp sind die Selenate von Mg, 
Mn, Co, Cu2a).

™ ~ a0 =  6.69 b0 =  8.39 c0 =  4.83
a0:b0:c0 =  0.797:1:0.576 Z =  41) 
a0 =  6.74 b0 =  8.60 c0 =  4.77 
a0:b0:c0 =  0.784:1:0.555 Z =  42)

Chalkocyanit Cu[S04] 
(Frondel, 1951**)

Zinkosit Zn[S04]
(Breithaupt, 1852) 

Synthetiscb Hoch-Fe[S04

Synthetisch Hoch-Co[S04]

a0 =  6.78 b0 =  8.67 c0 =  4.77 
a0:b0:c0 =  0.782:1:0.550 Z =  43) 
a0 =  6.72 b0 =  8.47 c0 =  4.66 
a0:b0:e0 =  0.793:1:0.550 Z =  44)

*) C. W. F. T. P istorius, Z. Krist. 116. 1961. 220 (Hochdruckmodifikationen von CuS04, 
ZnS04, CoS04, NiS04 und MnS04).

**) Idrociano, Seacchi, 1873.
J) P. A. K okkoros & P. J. R entzeperis, Acta Cryst. 11. 1958. 361 (Struktur). — 

B. Rama R ao, Acta Cryst. 14. 1961. 321 (Struktur).
2) K. S ch iff, Z. Krist. 87. 1934. 379. — P. A. K okkoros & P. J. R entzeperis, 1958, 

1. c. -  2“) H. C. Snym an &  C. W. F. T. P istorius, Z. Krist. 120. 1964. 317.
3) C. W. F. T. P istorius, Naturwiss. 48. 1961. 129.
4) R. H ocart &  A. Serres, C. R. Acad. Sci. Paris 193. 1931. 1180. — P. J. R entzeperis, 

N. Jb. Min., Mh. 1958. 210. 226 (Struktur). — C. W. F. T. P istorius, Acta Cryst. 14. 1961. 
543. — P. J. R entzeperis, Acta Cryst. 14. 1961. 1305.

A nhang:
Ni[S04]-Reihe. D2h— Cmcm. Isotypie mit CrV04.
Synthetiscb M g[S04] a0 =  5.18 b0 =  7.89 c0 =  6.51

a0:b0:c0 =  0.657:1:0.825 Z =  41) 
a0 =  5.26 b0 =  7.98 c0 =  6.59 
a0:b0:c0 =  0.659:1:0.826 Z =  42)

Synthetisch Tief-Fe[S04]
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Synthetisch Tief-Co[S04] a0 =  5.20 b0 =  7.88 c0 =  6.53
a0:b0:c0 =  0.660:1:0.829 Z =  43) 

Synthetisch N i[S04] a0 =  5.16 b0 =  7.84 c0 =  6.34
a0:b0:c0 =  0.658:1:0.809 Z =  44) 

Synthetisch Mn[S04] a0 =  5.27 b0 =  8.05 c0 =  6.85
a0:b0:c0 =  0.655:1:0.851 Z =  45)

1) P. J. R entzeperis & С. T. Soldatos, Acta Cryst. 11. 1958. 686 (Struktur).
2) J. C oing-B oyat, Acta Cryst. 12. 1959. 939. -  C. W. F. T. P istorius, Indian J. Phys. 

33. 1959. 363.
3) P. J. R entzeperis, 1958, 1. c. — C. W. F. T. P istorius, 1961, 1. c.
4) P. I. Dim aras, Acta Cryst. 10. 1957. 313 (Struktur). — Vgl. H. Chihara & S. Seki, 

Bull. Chem. Soc. Jap. 30. 1957. 674.
5) P. J. R entzeperis, 1958, 1. c.

2.) L a n g b e in it-R e ih e . Kubisch-tetartoidisch, T4 — P 2,3. Isotypie.
Die Struktur besteht formal aus einem Gerust von [Mg|f,|2[S04],}2̂ - 

Baumotiven, in dessen Hohlraumen die K-Ionen in unregelmaBiger Ko- 
ordination sitzen, wahrend die MgOc-Oktaeder nur schwach verzerrt sindla).
Langbeinit K 2Mg2[S04]3 a0 =  9.920 Z =  41)

(Zuckschwert, 1891)
Synthetisch (NH4)2Mg2[S04]3 9.979 Z =  44)
Synthetisch Rb2Mg2[S04]3 10.005 Z =  44)
Synthetisch K 2Ca2[S04]3 10.39 Z =  42)
Synthetisch K 2Zn2[S04]3 9.925 Z =  44)
Synthetisch K 2Cd2[S04]3 10.28 Z =  44)
Synthetisch K-2l'e2[S04]3 10.007 Z =  44)
Synthetisch K 2Co2[S04]3 9.929 Z =  44)
Synthetisch K 2Ni2[S04]3 9.838 Z =  44)
Manganolangbeinit K 2Mn2 [ SO 4 ]3 10.114 Z =  43)'

(Zambonini & Carobbi, 1924)
Synthetisch Tl2Mn2[S04]3 10.229 Z =  44)

Zahlreiche weitere mit Langbeinit isotype Yerbindungen sind synthetisiert 
und untersucht worden, so zu fast alien oben genannten K-Salzen die analogen 
Rb-, NH4-, Tl-Salze4). * 2 3 4

b B. Gossner & J. K och , Z. Krist. 80. 1931. 455 (a0 =  9.98). 
u ) A. Zemann & J. Zemann, Acta Cryst. 10. 1957. 409 (Struktur).
2) L. S. R am sdell, Am. Min. 20. 1935. 569 (liickenlose Mischkristallreihe 

K2Mg2[S04]3 -  K2Ca2[S04]3).
3) A. B ellanca, Atti Acc. Lincei 2. 1947. 451 (a0 = 10.03 fur synthetisches Material).
4) G. Gattow  & J. Zemann, Z. Anorg. Allg. Chemie, 293. 1958. 233 (Alle oben mitge- 

teilten Gitterkonstanten bestimmt an synthet. Material).
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3.) V a n th o ffit -Y a v a p a iit -  Gruppe.
Yanthoffit Na6M g[S04]4 

(Kubierschky, 1902)

Yavapaiit KFe3+[S04]2 
(Hutton, 1959)

Monoklin-prismatisch C2h — P24/c 
a0 =  9.80 b0 =  9.22 0 0  =  8.20’ ) 
a0:b 0:c0=  1.063:1:0.889 
/J =  113°30' Z =  2 
Monoklin C|h C2/m (C2, Cm?) 
a0 =  8.12 b0 =  5.14 c0 =  7.82 
a0:b0:c0 =  1.580:1:1.521 
/3 =  94° 24' Z =  22)

’ ) W. F ischer & E. H ellner, Acta Cryst. 17. 1964. 1613 (Struktur).
2) C. 0. H utton, Am. Min. 44. 1959. 1105.

4.) M erca llit-M isen it-G ru p p e .
Mercallit K H [S04]

(Carobbi, 1935)

Misenit K 8H6[S04]7
(Scacchi, 1849)

Synthetisch K 3H [S04]2

Letovicit (NH4)3H [S04]2
(Sekanina, 1932)

Rhombisch-dipyramidal I)21| — Pbcala) 
a0 =  8.48 b0 =  18.90 c0 =  9.80 
a0:b0:c0 =  0.449:1:0.519 Z =  161) 
Monoklin, pseudohexagonal 
a : b : c =  3.2196:1:2.1842 
/3 =  102°05'2)
Monoklin C|h— C2/c (Cs4 — Cc) 
a0 =  14.72 b0 =  7.50 c0 =  9.75 
a0:b0:c0 =  1.963:1:1.300 
|3 =  103°30' Z =  43) 
Monoklin-prismatisch 
a :b :c  =  1.7390:1:1.3237 
/3 =  102°06'4)

’ ) S. Oda, J. Chem. Soc. Jap. 60. 1939. 162 (fur kiinstliche Kristalle).
la) L. H. Loopstra  & С. H. M acG illavry , Acta Cryst. 11. 1958. 349 (Struktur).
2) G. W yrou boff, Bull. Soc. Min. 7. 1884. 5 (fur kiinstliche Kristalle).
3) G. S. Parry & L. Glasser, Z. Krist. 113. 1960. 57.
4) Ch. de M arignac, Ann. Mines 12. 1857. 523 (fur kiinstl. Kristalle; hier c halbiert.!).

5.) T h e n a rd it .
Thcnardit (bis 197 °C) a-Na2[S04] Rhombisch-dipyramidal DfjJ— Fddd 

(Casaseca, 1826) a0 =  9.77 b0 =  12.31 c0 =  5.86
a0:b0:c0 =  0.794:1:0.476 Z =  81)

Vom Na2S04 kennt man zwischen ca. 200 und 250 °C 4 weitere Modifikationenla). 
Metathenardit (Lacroix, 1905), aus Fumarolen, Mt. Pelee, hexagonal, wird 5-Na2S04 
sein. * 16

’ ) W. H. Zachariasen & G. E. Z iegler, Z. Krist. 81. 1931. 92 (Struktur, SB. 2. 88). 
la) F. C. K racek , J. Phys. Chem. 33. 1929. 1281, 1304.

16 Strunz, Mineralogische Tabellen. 4. Aufl.
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6.) A rca n it-R e ih e . Isomorphie.

Arcanit K 2[S04]
(Haidinger, 1845)

Mascagnit (NH4)2[S04]
(Karsten, 1800)

A n h a n g :

Rhombisch-dipyramidal D 2h — Pmcn 
a0 =  5.77 b0 =  10.07 c0 =  7.471) 
a0:b0:c0 = 0.573:1:0.742 Z =  4 
Rhombisch-dipyramidal Dgii — Pmcn 
a0 =  5.98 b0 =  10.62 c0 =  7.782) 
an:b0:c0 =  0.563:1:0.733 Z = 4

Synthetisch Hocli-K2[S04] Hexagonal
(> 59° °C) a0 =  5.72 c0 =  7.873) c0/a0 =  1.376 Z =  2

Arcanit ist unbeschrankt mischbar mit Mascagnit und isotyp mit Tara- 
pacait K2[Cr04] (VI. E. 2). Synthetisch wurde festgestellt, daB das Na2S04- 
Gitter bis zu 46 Mol.-% CaS04 in Mischkristallform aufnehmen kann, wahrend 
umgekehrt CaS04 kein Na2S04 aufzunehmen vermag (Bellanca, 1942). Mit 
K2[S04] in beiden Modifikationen sind K2[Se04] und die Sulfate und Selenate 
von Rb, Cs, T1 isotyp1̂ ); mit der Hochtemperaturform sind j3-Na2[BeF4] und 
,,Nagelschmidtit“ jS-Ca2[Si04]—Ca3[P04]2 homootyp (Bredig, 1943). Zudem 
dxirfte Homootypie mit der Olivingruppe bestehen. Tavlorit (Dana, 1868) ist ein 
Mischkristall (K, NH4)2[S04].

b A. Ogg, Phil. Mag. 9. 1930. 665. -  Vgl. W. Ehrenberg & C. Herm ann, Z. Krist. 70. 
1929. 163.

u ) G. G attow , iSfatxmviss. 46. 1959. 425; 47. 1960. 442; Acta Cryst. 15. 1962. 419.
2) W. T aylor & T. B oyer, Mem. Manchester Lit. Phil. Soc. 72. 1928. 125. — Vgl. A. Ogg, 

Phil Mag. 5. 1928. 354.
3) Gemessen bei 800 °C, M. A. B redig, J. Phys. Chem. 46. 1942. 747.

7.) G laser it-A n h yd rit-G ru p p e .

Es besteht Isotypie zwischen Glaserit und den Verbindungen a-NaCa[P04 j, 
л-КСа [P04], SrNa[PO,] undBaNa[P04], desgleichen zwischen Kalistrontit, 
Palmierit und Whitlockit Ca3[P04]2 sowie Anhydrit und Ferrucit Na[BF4].

Glaserit*) K3Na[S04]2
(Hausmann, 1847)
(Aphthitalit)

Kalistrontit SrK2[S04]2
(Voronova, 1962)

Palmierit PbK2 [ SO 4 ] 2
(Lacroix, 1907)

Ditrigonal-skalenoedrisch D|d -  P 3m 1 
a0 =  5.66 c0 =  7.30 c0/a0 =  1.290 Z = l 1)

Ditrigonal-skalenoedrisch (?) 
a0 =  5.46 c0 =  20.72) 
c0/a0 =  3.791 Z =  3
Dld(?)
a0 =  5.49 c0 =  20.653) 
c0/a0 =  3.761 Z =  3 
arh =7.56 a =  42° 28'
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Glauberit CaNa2[S04]2 
(Brongniart, 1808)

Anhydrit Ca[S04] 
(Werner, 1804)

Monoklin-prismatisch — C 2/c 
a0 =  10.01 b0 =  8.21 c0 =  8.434) 
a0:b0:e0 =  1.220:1:1.027 
/3 =  112° 11' Z =  4 
Rhombisch-dipyramidal D̂ h — Ccmm 
a0 =  6.22 b0 =  6.97 c0 =  6.965) 
a0:bn:c0 =  0.892:1:0.999 Z =  4

Glaserit soli nach Hilmy (1953) weder K3Na[S04]2 noch KNa[S04], sondern 
eine feste Losung der Hochtemperaturformen von Na-Sulfat und K-Sulfat seinlb). 
Em Ammonium-Glaserit (K, NH4)3Na[S04]2 mit a0 =  5.68, c0 =  7.35, ist als 
Guano-Mineral aus Peru bekannt gewordenlc). }’-Ca[S04] kristallisiert hexagonal 
mit a0 =  6.99, c0 =  6.34, Z =  35a).

*) Sal polyehestrum Glaseri (17. Jhdt.); Beudant, 1832: Aphthalose; Shepard, 1835: 
Aphthitalit.

!) B. GoBner, N. Jb. Min. Beil.-Bd. 57. 1928. 89 (Strukturdiskussion, SB. 1. 378). — 
Vgl. L askiew icz, Arch. Min. Soe. Warsaw 10. 1934. 117. — A. B ellanca, Per. Min. 14. 
1943. 67. -  1Ъ) M. E. H ilm y, Am. Min. 38. 1953. 118. -  M. Carapezza, Rend. Soc. Min. 
Ital. 11. 1955. 47. — l0) C. F ron d el, Am. Min. 35. 1950. 596. — Siehe auch H. W inchell 
& R. J. B enoit, Am. Min. 36. 1951. 590.

2) M. L. V oronova , Zapiski Vses. Min. Obshch. 91. 1962. 712.
3) H. Strunz, Naturwiss. 30. 1942. 242, Homootypie zu Whitlockit /?-Ca3[P04]2; nach 

Bachm ann (1953) auch zu synthet. Sr3[P04]2, Ba3[P 04]2 und Pb3[V04]2. — Vgl. auch 
A. B ellanca, Per. Min. 15. 1946. 5 (Struktur, SR. 11. 390).

4) F. P ardillo V aquer, N. Jb. Min. 1. 1935. 344.
5) Gegeniiber Aufstellung Hessenberg 1872, Dana 1892, H intze 1929, b und c vertauscht, 

um C-zentrierte Zelle zu erhalten. — Gitterkonstanten: F. R inne, H. H entschel & E. 
Sch iebold , Z. Krist. 61. 1925. 164 (hier b0 und c0 vertauscht). — J. A. W asastjerna, Soc. 
Sci. Fenn. 2. 1925! 26: Phil. Mag. 2. 1926. 992 (Struktur). — E. H ohne, Fortschr. Min. 39. 
1961. 347; Monats. Dt. Akad. Wiss. Berlin 4. 1962. 74 (Strukturbestatigung und -Verfeine- 
rung). — Vgl. G. С. H. Cheng & J. Zussman, Acta Cryst. 16. 1963. 767.

5“) 0. W. E lorke, N. Jb. Min. 84. 1952. 189.

8.) B a ry t-R eih e . Rhombisch-dipyramidal, I ) / /— Puma. Isotypie.

Coelestin Sr[S04]
(Werner, 1798)

Baryt Ba[S04]
(Karsten, 1800)
(Schwerspat)

Anglesit Pb[S04]
(Beudant, 1832)

Itoit Pb3[Ge02(0H )2(S04)2]
(Fronde] & Strunz, 1960) 

Svnthetisch Ba[Se04]

ap =  8.38 b0 =  5.37 c0 =  6.851) 
a0:b0:c0 =  1.561:1:1.276 Z =  4 
a0 =  8.87 b0 =  5.45 c0 = 7.141) 
aD:b0:c0 =  1.627:1:1.310 Z =  4

a0 =  8.47 b0 =  5.39 e0 =  6.941) 
a0:b0:c0 =  1.571:1:1.288 Z =  4 
a0 =  8.47 b0 =  5.38 c0 = 6.942) 
a0:b0:c0 =  1.574:1 :1.290 Z =  4/3 
a0 =  9.01 b0 =  5.69 c0 =  7.353 4 5) 
a0:b0:c0 = 1.583:1:1.290 Z =  4

16*
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Kerstenit Pb[Se04] Pulverdiagramm ahnlich Anglesit4)
(Dana, 1868)
Misclikristalle sind: Baryto-Coelestin, (Sr, Ba)[S04], Calcio-Baryt, (Ba,Ca)[S04], 

und Angleso-Baryt, (Ba, Pb)[S04]. DerCa-Gehalt (auch in manchen Coelestinen) 
ist stets gering.

1)  R .W . James & W. A. W ood , Proe. Roy. Soc. 109 A. 1925. 598 (Struktur, SB. 1 
343). -  W. Basche & H. Mark, Z. Krist. 64. 1926. 1. — K. Sahl, Beitr. Min. Petr. 9. 1963. 
I l l  (Strukturverfeinerung fur BaS04 und PbS04).

2) C. Prondel &  H. Strunz, N. Jb. Min. Mh. 1960. 132.
3) C. W. F. T. P istorius & M. C. P istorius, Z. Krist. 117. 1962. 259 (Zelldimens. u. 

therm. Expansion. Isotyp ist BaCr04).
4) J. Goni & C. G uillem in, Bull. Soe. Prang. Min. 76. 1953. 422. -  Synthet. Pb[Se04] 

ist isotyp mit Krokoit (C. W. P. T. P istorius & M. C. P istorius, 1962, 1. c.).

B.) Wasserfreie Sulfate mit fremden Anionen
1.) D o le rop h a n it-A n tle r it -G ru p p e  (mit mittelgrofien Kationen).

Dolerophanit Cu2[0 | S04] 
(Scacchi, 1873)

Antlerit Cu3[(OH)4| S04]
(Hillebrand, 1889)

Brochantit Cu4[(OH)6j S04]
(Levy, 1824)

A n h a n g :
Schuetteit Hg3[02| S04]

(Bailey & al., 1959)

Monoklin-prismatisch C|h — C 2/m 
a0 =  9.41 b0 =  6.31 c0 =  7.641) 
a0:b0:c0 =  1.491:1:1.211 
/3 =  122°54' Z =  4 
Rhombiseh-dipyramidal D|£- Pnam 
a0 =  8.24 b0 =  11.99 c0 =  6.032) 
a0:b0:c0 =  0.687:1:0.503 Z =  4 
Monoklin-prismatisch Ĉ n — P24/a 
a0 =  13.08 b0 =  9.85 c0 =  6.023) 
a0:b0:c0 =  1.328:1:0.612 
/3 =  103°22' Z =  4

Hexagonal
a0 =  7.07 c0 =  10.954) c0/a0 =  1.549 
Z =  3

x) W. E. R ichm ond & C. W. W olfe , Am, Min. 25. 1940. 606. — E. F liige l-K ah ler , 
Acta Cryst. 16. 1963. 1009 (Struktur).

2) W. E. R ichm ond in Ch. Palache, Am. Min. 24. 1939. 293. — T. Araki, Min. Journ. 
(Japan) 3. 1961. 223 (Struktur).

3) Aufstellung Ch. Palache, Am. Min. 24. 1939. 463. Gitterkonstanten nach W. E. R ich ­
mond in Ch. Palache. — Vgl. auch C. Lauro, Per. Min. 12. 1941. 419. — G. C occo &
F. Mazzi, Per. Min. Roma 28. 1959. 121 (Struktur).

4) E. H. B ailey, F. A. H ildebrand, C. L. Christ & J. J. Fahey, Am. Min. 44. 1959. 1026.

2.) Clil or oth io  n it -L in  arit- Gruppe.
D’Ansit Na21Mg[Cl3| (SO4)10] Kubisch T|- I43m 

(Autenrieth & Branne, 1958) a0 =  15.90 Z =  41)
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Chlorothionit K 2Cu[Cl2| S04] 
(Scacchi, 1872)

Linarit PbCu[(OH)2| S04]
(Brooke, 1822)

Rhombisch-dipyramidal 
a0 =  6.12 b0 =  7.71 c0 =  16.15 
a0:b0:c0 =  0.794:1:2.095 Z =  4* 2) 
Monoklin-prismatisch C|h- P2j/m 
a0 = 9.81 b0 =  5.65 c0 =  4.70 
a0:b0:c0 = 1.736:1:0.832 

=  104° 42' Z =  23)

Anhydrokainit (Janecke, 1913) ist angeblich KMg[Cl | S04].

4) H. Autenrieth & G. Braune, Naturwiss. 45. 1958. 362. — H. Strunz, N. Jb. Min. 
Mh. 1958. 152.

2) A. B ellanca, Per. Min. 15. 1946. 33 (fur kunstliche Kristalle).
3) H.-G. Baehmann & J. Zemann, Acta Cryst. 14. 1961. 747 (Struktur). — Vgl. L. G. 

B erry, Am. Min. 36. 1951. 511. -  T. A raki, Min. Journ. (Japan) 3. 1962. 282 (Bestatigung 
der Struktur von Baehmann & Zemann).

3 .)A lu n it-W ood h ou se it-G ru p p e .
Die Mineralien der Alunit- und Woodhouseitreihe stehen zueinander an- 

scheinend in ahnlichem Symmetrieverhaltnis wie Calcit und Dolomit.

3a) A lu n it-R e ih e . Ditrigonal-pyramidal. Pseudokubisch. C/v— R3m 
(Plumbojarosit D:jd-  R 3m). Homootypie zu den Mineralien der Crandallit- 
reihe (VII. B. 13).
Natroalunit NaAl,[ (О H)

(Hillebrand & Penfield, 1902)
Alunit K AI3[(OH )e |

(Beudant, 1824)

Natrojarosit NaFej" [(OH)6 |
(Hillebrand & Penfield, 1902)

Jarosit K F e2"["(OH)6 1
(Breithaupt, 1852)

Ammoniojarosit N H 4F e ’"[(O H )e | 
(Shannon, 1927)

Argentojarosit A gF e3 ’ [(O H )6 1
(Schaller, 1923)

Karphosiderit H jO F ej" [ (0 H )5H 20  | 
(Breithaupt, 1827)

(S 0 4)2] a0 =  6.98 co — 16.701)
1/2c0/a0 = 1.196 Z = 3

(S 0 4y a0 =  6.97 c0 = 17.382)
1/2Co/aO = 1.247 Z =  3
c/a =  1.2520 a =  89° 10'

(S 0 4y a0 =  7.19 co ~ 16.333)
1/2Co/aO = 1.136 Z =  3
c/a =  1.104 a == 93°50'

(S 0 4)2] a0 =  7.21 co ~ 17.032)
1/2c0/ao = 1.181 Z =  3
c/a =  1.2492 a = 89° 15'

(S 0 4)2] a0 =  7.21 co — 17.032)
1/гсо/ао = 1.181 Z =  3
c/a =  ? a: =  91°25'

(S 0 4)2] a0 =  7.23 co = 16.434)

t̂T
" о о о II 1.136 Z =  3

c/a =  1.106 a == 93°42'
(S 0 4)a] a0 =  7.17 co ~ 16.934)

1/2Co/a0 = 1.180 Z =  3
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Plumbojarosit Pb’’FeJ."[(0Н)6 j (S04)2]2 Ditrigonal-skalenoedrisch 
(Hillebrand & Penfield, 1902) R3m

a0 =  7.21 c0 =  33.67* 2 * *) 
i/4c0/a0 -  1.167 Z =  3 
c/a =  1.216 a =  90° 18'

Der аш dem Pariser Becken beschriebene Apatelit (Meillet, 1842) diirfte dem 
Karphosiderit (Breithau p t, 1827) entsprechen; das von Lacroix 1910 gleich- 
falls als Apatelit, und von Magne 1942 als Pseudoapatelit bezeichnete Mineral 
von der wahrscheinlichen Zusammensetzung (Fe, Al)2[(OH)41 S04] • H20 mit Fe: Al 
=  5:2 ist vielleicht lediglich ein Al-reicher Karphosiderit; sie sind alle drei optiscli 
einachsig mit starker negativerDoppelbrechung. Calcio-Jarosit(Serdyutschenko, 
1951) ist offenbar ein Mischkristall mit (CaFe” ) fiir (KFe’") bzw. Са,)’5 fiir K ’ ; 
Beaverit (Butler & Schaller, 1911) besitzt die Formel Pb(Cu, Fe)3|(OH)6| 
(S04)2] mit a0=  7.20, c0=  16.94s). Osarizawait (Taguchi, 1961),Pb(Cu, Al)3[(OH)6| 
(S04)2], mit a0 =  7.05, c0 =  17.23;ll>).

3b) W ood h ou se it-R e ih e . Trigonal-rhomboedrisch, D3d- R3m. Pseu- 
dokubisch. Isotypie.
Woodhouseit CaAl3[(OH)61 S04P 0 4]

(Lemmon, 1937)

Svanbergit SrAl3[(OH)6| S04P 0 4]
(Igelstrom, 1854)

Hinsdalit PbAl3[(OH)61 S04P 0 4]
(Larsen & Schaller, 1911)

Hidalgoit PbAl3[(OH)61 S04As04]
(Smith, Simons & Vlisidis, 1953)

Corkit РЬРез"[(ОН)91 S04P 0 4]
(Adam, 1869)

Beudantit PbFe3"  [(OH)6 | S04As04]
(Levy, 1826)

Harttit (Hussak, 1906) ist eine Varietat von Svanbergit (Sr, Ca)Al3[(OH)6 | 
(S04, P04)2] mit a0 =  6.97, c0 =  16.55, e0/a0 =  2.373; alh=6.83, я =  61°24'9). 
Munklbrssit (Igelstrom, 1897), dem Svanbergit ahnlich, und Muukrudit (Igel­
strom, 1897), ein verwandtes Sulfatpliosphat von Fe", Ca und wenig Al, sollen 
keine selbstandigen Mineralarten sein10).

b A. A. Moss, Min. Mag. 31. 1958. 884.
2) S. B. H endricks, Am. Min. 22. 1937. 773 (Struktur, SB. 5. 92). -  Vgl. G. P. Brophy,

E. S. S cott & R. A. Snellgrove, Am. Min. 47. 1962. 112. -  R. L. Parker, Am. Min. 47.
1962. 127.

a0 =  6.97 c0 =  16.306)
c0/a0 =  2.339 Z =  3
arh =  6.76 я =  62° 4' Z =  1
a0 =  6.97 c0 = 16.87)
c0/a0 =  2.410 Z =  3
arh =  6.90 я =  60° 38' Z =  1
c/a =  1.2677 я =  89° 40'

a0 =  7.04 c0 =  16.99s)
c0/a0 =  2.41 Z =  3
arh=  6.97 я =  60°40' Z = 1

c/a =  1.1842 я =  91°16'
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3) S. B. H endricks 1937. — Nach M. C. Bandy, Am. Min. 23. 1938. 669, nur cirthorhom- 
bisch-pseudohexagonal mit a :b :c  = 1.732:1:2.252.

4) S. B. H endricks 1937 an kunstliclien Kristallen. -  Г. H alla & R. v. Tassel, Natur- 
wiss. 43. 1956. 80 (mit (H30 )1+).

5) A. Pabst in Dana 2. 1951. 568.
5a) Y. Taguchi, Min. Journ. (Japan) 3. 1961. 181. -  R. C. M orris, Am. Min. 48. 1963. 

947.
6) A. Pabst, Am. Min. 32. 1947. 16 (Struktur, SR. 11. 409).
7) E. R. Ygberg, Ark. Kemi 20, 1945. — Ygl. A. Pabst, 1947, 1. c. (SR. 11. 408). —

G. Switzer, Am. Min. 34. 1949. 104.
8) R. L. Sm ith, E. S. Simons & A. C. V lisid is, Am. Min. 38. 1953. 1218.
9) E. Tavora, Anais Acad. Brasil. Cienc. 23. 1951. 129.
10) P. G eijer & O. G abrielson, Ark. Min. Geol. 3. 1963. 413.

4.) S u lfoh a lit-L a n a rk it-G ru p p e  (mit sehr groBen Kationen). Galeit 
und Schairerit sind often ha r dimorph nnd besitzen c0 =  2-6.97 bzw. 
3-6.40 A.

Sulfohalit Na6[F | Cl | (S04)2]
(Hidden & Mackintosh, 1888)

€aleit Na3[(F, Cl) | S04]
(Pabst & al., 1955)

Schairerit Na3[(F, Cl) | S04]
(Foshag, 1931)

Caracolit PbNa2[OH | Cl | S04]
(Websky, 1886)

Lanarkit Pb2[0 | S04]
(Bendant, 1832)

Kubisch 0;; — Fm 3m
(O3 -F432, Tfj — Fm 3 ?)
a0 =  10.101) Z =  4
Hexagonal D3d- P31m (C|v, D3)
a0 =  12.17 c0 =  13.942)
c0/a0 =  1.145 Z =  15
Hexagonal D3d—P31m (D3— P312)
a0 =  12.12 c0 =  19.193)
c0/a0 =  1.583 Z =  21
Rhombisch-dipyramidal, pseudo-
hexagonal
a :b : c =  0.5843:1:0.4217 
Monoklin-prismatisch C|h- C2/m 
a0 =  13.76 b0 =  5.69 c0 =  7.084) 
a0:b0:c0 =  2.418:1:1.244 
P =  115°48'

Ein Chrom-Lanarkit von Leadhills-Wanlockhead, mit 6—15% Cr und etwas 
groBerer Elementarzelle als Lanarkit, ist wahrccheinlich Pb2[0| (S04, Cr04)] mit 
diadocher Substitution von S04 durch Cr045).

b A. Pabst, Z. Krist. 89. 1934. 514 (Struktur. SB. 3. 118). — T. W atanabe, Proc. 
Imp. Ac. Tokyo 10. 1934. 575 :a0 = 10.17.

2) C. P rondel, Am. Min. 25. 1940. 352. -  A. P abst, Bull. Geol. Soc. Am. 66. 1955. 1658. 
-  A. Pabst, D. L. Saw-yer & G. Sw itzer, Am. Min. 48. 1963. 485.

3) A. Pabst, Bull. Geol. Soc. Am. 66. 1955. 1658. -  A. Pabst & al., 1963, 1. c.
4) Aufstellung: W. E. R ichm ond & C. W. W olfe , Am. Min. 23. 1938. 399. — W. P. 

Bi nnie, Acta Cryst. 4. 1951. 471 (Struktur).
5) A. K. Tem ple, Trans. Roy. Soc. Edinburgh 63. 1955/56. 85.
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5.) B u rk e it-H an k sit-G ru p p e  (mit C03-Baugruppen).
Burkeit Na6[C03| (S04)2]

(Teeple, 1921)

Hanksit KKa22[Cl| (C0,)21 (S04),] 
(Hidden, 1885)

Caledonit Pb5Cu2[(OH)e [ C031 (S04),] 
(Beudant, 18B2)

Leadhillit Pb4[(OH)21 S041 (C03)2] 
(Beudant. 1832)

Orthorhombisch D ^ — Pmnm 
(oder Cgy— Pmn2j?) 
a0 =  5.17 b0 =  9.23 c0 =  7.061) 
a0:b0:c0 =  0.560:1:0.765 Z =  4/3 
Hexagonal-dipyramidal Cgh—P63/m 
a0 =  10.48 c0 =  21.222) 
c0/a0 =  2.025 Z =  2 
Rhomb.-dipyramidal D,),—Pnmm 
a0 =  7.15 b0 =  20.10 c0 =  6.563) 
a0;b0:c0 =  0.356:1:0.326 Z =  2 
Monoklin-prismatisch C|h—P 2,/a 
a0 =  9.09 b0 =  11.57 c0 =  20.744) 
a0:b0:c0 =  0.786:1:1.793 
/5 =  90°291/2' Z =  8

Ту chit, Na6Mg2[S041 (C03)4], kubisch, befindet sich bei den Carbonaten 
(Vb. B. 3). Xaeh Ramsdell (1942) gibt Burkeit auBerst schwache Zwischen- 
schichtlinien, die eine Verdreifachung von b0 und c0 erfordern. W h e rry it5), an- 
geblich Pb4Cu[(0, OH, Cl)31 C03 [ (S04)2], ist nach dem Pulverdiagramm offenbar 
пш eine Varietat von Caledonit.

h L. S. R am sdell, Am. Min. 27. 1942. 230.
3) L. S. R am sdell, Am. Min. 24. 1939. 109. -  Vgl. B. GoBner & J. K och , Z. Krist. 

80. 1931. 455.
3) W. E. R ichm ond in Ch. Palache, Am. Min. 24. 1939. 441.
* )  C. W. W olfe in Dana 2. 1951. 296.
5) J. J. Eahey, E. B. D agget & S. G. Gordon, Am. Min. 35. 1950. 93.

C.) Wasserhaltige Sulfate ohne fremde Anionen
1.) K ieserit-R e ih e . Monoklin-prismatisch, C2h — C2/c. Isotypie.

Die Struktur von Kieserit ist eng verwandt mit Titanit, CaTi[0 | Si04] und 
Amblygonit, LiAl[(OH, P) | P 0 4]4).
Kieserit M g[S04]-H 20 a0 =  6.89 b0 =  7.61 c0 =  7.63

(Reichardt, 1861) a0:b0:c0 =  0.905:1:1.003 
/I = 117°43' Z =  4la)

Szomolnokit Pe[S04]-H 20 a :b :c  =  0.9344:1:1.0078
(Krenner, 1 8 9 1 ) 
(Schmollnitzit)

jS =  116° 14'2)

Synthetisch Co[S04]-H 20 a0 =  6.97 b0 =  7.52 c0 =  7.50 
a0:b0:c0 =  0.927:1:0.997 
/3 =  115° 59' Z =  43)

Szmikit Mn[S04]-H 20 Pulveraufnahme ahnlich Kieserit4)
(Schrockinger, 1877)
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Synthetisch Cu[S04]-H 20  a0 = 7.18 b0 =  7.43 c0 = 7.64
a0:b0:c0 =  0.966:1:1.028 
P =  116°9' Z =  45)

Gunningit Zn[S04]-H 20  a0 =  6.95 b0 =  7.59 c0 =  7.57
(Jambor & Boyle, 1962) a0: b0: c0 =  0.916:1:0.997

/3 =  115° 56' Z =  45)

Ein Mg-reicher Szom olnokit mit Fe:Mg =  0.6:0.4 wurde von der Stascic- 
Mine in Polen bekannt (Ivubisc, 1960); Poitevinit (Jambor, Lachance & 
Courville, 1964) ist ein MischkristaJl mit Cu:Fe ~  1:1 und etwas Zn, vom 
Lillooet District, Brit. Columb., a0 =  7.05, b0 =  7.42, c0 =  7.48, p =  114°40'6).

Sanderit (Berdesinski, 1952) soil Mg[S04]-2 H20  sein. Bonattit (Garavelli, 
1957), Cu[S04]-3 H20, kristallisiert monoklin; fiir synthetische Kristalle ist 
a :b :c =  0.432:1:0.552, p =  96°25'7). * 2 3 4 5 6 7

b J. Leonhardt & R. W eiss, Naturwiss. 44. 1957. 338. — Entsprechend F4 in G. W ei- 
nert, N. Jb. Min. 75. 1939. 297. — Vgl. K. F riedrich , R. Kiihn & H. Strunz, ,.Kali u. 
Steinsalz“  1961. 221.

la) W. H. Baur, Beitr. Min. Petr. 6. 1959. 399.
2) M. C. Bandy, Am. Min. 23. 1938. 669.
3) C. W. F. T. P istorius, Z. Krist. 115. 1961. 303.
4) E. Ham mel, Arm. chim. 11. 1939. 247.
5) C. W. F. T. P istorius, Acta Cryst. 14. 1961. 534. -  Vgl. J. L. Jam bor & R. W. B oyle , 

Canad. Min. 7. 1962. 209.
6) J. L. Jam bor, Canad. Min. 7. 1962. 245. — J. L. Jam bor, G. R. Lachance & 

S. C ourville , Canad. Min. 8. 1964. 109.
7) C. L. G aravelli, Rend. Soc. Min. Ital. 13. 1957. 268.

2.) L eon h a rd tit-R e ih e  (Tetrahydrate). Monoklin-prismatisch, 
Cgh P2j/n. Isotypie.

Leonhardtit Mg[S04]-4 H ,0
(Berdesinski, 1952)

Rozenit Fe[S04]-4 H 20
(Kubisc, 1960)

Ilesit Mn[S04] • 4 H20
(Wiinseh, 1881)

Aplowit (Co, Mn, Ni) [S04]- 4 H20 
(Jambor & Boyle, 1965)

Starkeyit (Grawe

a0 =  5.92 b0 =  13.60 c0 =  7.91
a0:b0:c0 =  0.435:1:0.582
P =  90°51' Z =  41)
a0 =  5.98 b0 =  13.65 c0 =  7.98
a0:b0:c0 =  0.438:1:0.585
P =  90° 26' Z =  4i)
a0 =  5.94 b0 =  13.76 c0 = 8.01
a0:b0:c0 =  0.432:1:0.582
P =  90° 48' Z =  4i)
a0 =  5.94 b0 =  13.56 c0 = 7.90
a0:b0:c0 = 0.438:1:0.583
p =  90°30' Z =  42)

1945) ist offensichtlich mit Leonhardtit identischla)
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Damit isotyp sind auch die syntlietisch bekannten Verbindungen Co[S04]- 
4 H20, Ni[S04]-4H 20 und Zn[S04]-4 H20 3); CoS04-4H20 ist in neuerer Zeit 
von der Huskon-Mine, Coconino Co., Arizona, beschrieben worden.

b W. H. B aur, Acta Cryst. 15. 1962. 815; 17. 1964. 863 (Struktur, fur synthet. Kristalle). 
— J. L. Jam bor & R. J. T raill, Canad. Min. 7. 1963. 751. 

la) O. W. G rave, Am. Min. 41. 1956. 662.
2) J. L. Jam bor & R. W. B oyle , Canad. Min. 8. 1965. 166.
3) E. Ham mel, Ann. Chim. 11. 1939. 247. -  W. H. Baur, 1962 1. c.

3.) V itr io l-G ru p p e .
3a) C h a lk an th it-R e ih e  (Pentahydrate). Triklin-pinakoidal. C* - P i

Chalkanthit
(Kobell, 1853) 
(K upfervitriol)

Cu [S04]-5 H20 =  6.12 bn 10.69 c0 5.961)
a0: b0: c0 =  0.572:1:0.558 
a =  97°35' /3 =  107° 10' у =  77°33'
Z =  2

Pentahydrit
(Frondel, 1951) 

Synthetisch

Siderotil
(Schranf, 1891)

Mg[S04] • 5H20 

Mn[S04]-5H 20 

Fe[S04] ■ 5 H20

Isotyp mit Chalkanthit 

Triklin2)
Wohl isotyp mit Chalkanthit 
a0 =  6.26 b0 =  10.63 c0 =  6.06s) 
a0:b0:c0 =  0.589:1:0.570 
ac =  92°08' /3 =  110°10' у =  77°05'
Z =  2

In der Struktur von Chalkanthit ist Cu von 4 H20 und 2 О pseudooktaedrisch 
umgeben (Beevers & Lipson, 1934).

b T. F. W. Barth & G. Tunell, Am. Min. 18. 1933. 187. — C. A. Beevers & H. L ipson, 
Proc. Roy. Soc. London 146. 1934. 570 (Struktur, SB. 3. 102). — Siehe auch B. GoBner &
K. Briickl, Z. Krist. 69. 1929. 422.

2) D. Taylor, Journ. Chem. Soc. London, 1952. 2370.
3) J. L. Jam bor & R. J. T ra ill, Canad. Min. 7. 1963. 751 (ftir synthet. (Fe, Cu)[S04]. 

5 H ,0 mit Fe:Cu 10:7).

3b) H ex a h y d r it-R e ih e  (Hexahydrate). Isotypie.
Hexahydrit M g[S04] • 6 H20

(Johnston, 1911)

Bianchit (Zn, Fe) [S04] • 6 H20
(Andreatta, 1930)

Moorhouseit (Со, Ш, Mn) [S04] • 6 H20 
(Jambor & Boyle, 1965)

Monoklin-prismatisch C|h-  C2/c
a0 =  10.06 b0 =  7.16 c0 =  24.391)
a0:b0:c0 =  1.405:1:3.406
/3 =  98° 34' Z =  8
Monoklin-prismatisch
a :b :c  =  1.3788:1:3.3324/3 =  98°30'
Monoklin-prismatisch C|h — C2/c
a0 =  10.0 b0 =  7.2 c0 =  24.32)
a0:b0:c0 =  1.389:1:3.347
/3 =  98°22' Z =  8



Wasserhaltige Sulfate ohne fremde Anionen 251

A n h a n g :

Tetragonal-trapezoedrisch 
D j - P W  (D® — P432j2) 
a0 =  6.79 с0 =  18.28 c0/a0 =■ 2.6923) 
Z = 4

Ferrohexahydrit, Fe[S04]-6 H,0, ist als Umwandlungsprodukt von Melanterit 
bekannt geworden4).

NiS04 ■ 6 H20 ist dimorpli: als in der Natur auftretende stabile Modifikation 
Retgersit kristallisiert es tetragonal, als instabile monokline Modifikation ist es 
nur synthetisch bekannt.

Im Hexahydrit-Typus kristallisieren auBerdem die synthetischen Hexahydrat- 
Sulfate und -Selenate von Mg, Co, Xi und Zn; im Retgersit-Typus die tetragonalen 
Modifikationen von synthetischem Ni- und Zn-Hexahydrat-Selenat.

Im Bianchit (von Raibl, Karnten) ist Zn:Pe ~  2:1; in der Aufstellung wurde 
gegeniiber Andreatta (1930) c verdoppelt.

x) К. H. Ide, Naturw. 26. 1938. 411, an kiinstlichen Kristallen. -  A. Zalkin , H. Ruben 
& D. H. Tem pleton, Acta Cryst. 17. 1964. 235 (Struktur).

2) J. L. Jam bor & R. W. B oyle , Canad. Min. 8. 1965. 166. — A. Zalkin , H. Ruben & 
D. H. Tem pleton, Acta Cryst. 15. 1962. 1219 (Struktur fur synthet. Co[S04]-6 H20).

3) C. Frondel & Ch. Palache, Am. Min. 34. 1949. 188. — Rontgendaten: C. A. Beevers 
& H. L ipson, Z. Krist. 83. 1932. 123; B orghijs. Natuurvvet. Tijdsehr. 19. 1937. 115.

4) У. V. V lasov & A. V. K uznetsov , Zapiski Vses. Min. Obshch. 91. 1962. 490.

Retgersit a-Ni[S04] • 6H20  
(Frondel & Palache, 1948)

3c) M ela n terit-R e ih e  (Heptaliydrate—I.) Monoklin-prismatisch. Iso- 
typie und weitgehende Diadochie (Fe, Co, Cu).

Melanterit Fe[S04]-7 H 20
(Haidinger, 1850*)
(EisenvitrioJ)

Bieberit Co[S04]-7 H 20
(Haidinger, 1845)
(  KnbaltA it rinl)

Bootliit Cu[S04] ■ 7 H20
(Schaller, 1903)
(  Kupfervitrio 1-H eptahydrat)

Mallardit Mn[S04]-7 H 20
(Carnot, 1879)
(M anganvitriol)

C°2h-  P24/c
a0 =  14.11 b0 =  6.51 c0 =  11.021)
a0:b0;c0 =  2.168:1:1.693
j8 =  105° 15' Z =  4
a0 =  14.13 b0 =  6.55 c0 =  11.002)
a0:b0:c0 =  2.157:1 :1.679
|3 =  105°05' Z =  4
a :b :c  =  1.1622:1:1.5000
P =  105°36'

a :b :c  =  1.2245:1:1.57273)
P =  104°51'

Mischkristalle sind: Kupfer-Melanterit 
fS04] • 7 H20, mit a0 =  14.12, b0 =  6.54, c 
terit (Sommairit), Magnesium-Melanterit

Л
rrh

(Pisanit, K enngott, 1860), (Fe, Cu) 
0 =  10.81, p  =  Юб̂ ОО'1), Zink-Melan- 
(Kirovit, Cuprokirovit, Vertushkov,
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1939), Mangan-Melanterit (Luckyit, Carnot, 1879), Magnesium-Boothit und 
Zink-Boothit.

*) L. F. K eating & L. G. B erry, Am. Min. 38. 1953. 501. — Vgl. H. G. K. W esten- 
brink , Proc. Ac. Sci. Amsterdam 29. 1926. 1223; J.N ess, Naturwiss. 28. 1940. 78. — W.H. 
Baur, Acta Cryst. 17. 1964. 1167 (Struktur).

2) Nach W estenbrink 1926; Aufstellung K eating & Berry 1953.
3) E. Gunther, Z. Krist. 50. 1912. 91. Fur kiinstliehe Kristalle.
*) Dioscorides, 55 n. Chr. ,,Melanteria“ .

3d) E p som it-R e ih e  (Heptahydrate—II). Rhombisch-disphenoidisch. 
Pseudotetragonal. D|— P 2,2,2,. Isotypie.
Epsomit M g[S04]-7 H20  a0 =  11.96 b0 =  12.05 c0 =  6.881)

(Delametherie, 1806) a0;b0;c0 =  0.993:1:0.571 Z =  4
(Bittersalz)

Goslarit Zn[S04]-7 H20  a0 =  11.87 b0 =  12.11 c0 =  6.842)
(Haidinger, 1845) a0:b0:c0 =  0.980:1:0.565 Z =  4
(,,Zinkvitriol“)

Morenosit N i[S04]-7 H ,0 a0 =  11.8 b0 =  12.0 c0 =  6.813)
(Casares, 1851)
(,,Nickelvitriol“)

Tauriscit (?)Fe[S04]-7 H 20  —
(Volger, 1855)

Fauserit Mn[S04]-7 H 20  Achsenverhaltnis ahnlich Epsomit
(Breithaupt, 1865)

a0: b0: c0 0.982:1:0.564 Z

Nickel-Epsomit ist mit 12% ШО und 10% MgO bekannt geworden; Ferro- 
Goslarit ist eisenhaltiger Goslarit, Cupro-Goslarit enthalt Kupfersulfat beigemischt. 
Zink-Fauserit von Pelsobanya4), a:b :o =  0.9821:1:0.5615, enthalt 19.14% MnO, 
5.08% ZnO und 3.40% MgO.

J) W. H. Barnes & R. G. H unter, Nature 130. 1932. 96. — Vgl. G. M. Cardoso, Z. 
Krist. 63. 1926. 19. — H. G. K. W estenbrink, Proc. Ac. Sci. Amsterdam, 29. 1926. 1223. 
— W. H. Baur, Acta Cryst. 17. 1964. 1361 (Strukturverfeinerung).

2) H. G. K. W estenbrink 1926, 1. c.
3) C. A. Beevers & С. M. Schwartz, Z. Krist. 91. 1935. 157 (Strukturbestimmung an 

synthetischen Kristallen, SB. 3. 105).
4) L. T okody , Fold. Koz. Budapest 79. 1949. 68.

4 .)R h om b ok la s -C oq u im b it-G ru p p e . HomootypieCoquiinbit-Para
eoquimbit.
Rhomboklas Fe’"H [S 04]2 • 4H20  

(Krenner, 1891)
Lausenit Feg" [S04]3 • 6 H20

(Butler, 1928)
Kornelit Fej"'[S04]3-74/2 H20 

(Krenner, 1888)

Rhombisch-dipyramidal 
a :b :c  =  0.5577:1:0.9370 
Monoklin, faserig

Monoklin-prismatisch — P2 4 /n
a0=  14.29 b0 =  20.10 c0 =  5.451) 
a0:b0:c0 =  0.711:1:0.271 
jS =  97 OP
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> Coquimbit Fe?" [S04]3 • 9 H20
(Breithanpt, 1841)

Hexagonal 
a0 = 10.87 
Z =  4

c o 17.06 c0/a0 =  1.5702)

Paraco quimbit F e--[S04]3-9H 20  
(Ungemach, 1933)

Ditrigonal-skalenoedrisch
a0 =  10.92 c0 =  51.25 c0/a0 — 4.693s)
Z =  12

Quenstedtit Fej ”[S04]3-10 H20  
(Linck, 1888)

Alunogen A12[S04]3- 18 H20
(Beudant, 1832)

Triklin-pinakoidal
a0 =  6.15 b0 =  23.77 c0 =  6.563)
a0:b0:c0 =  0.258:1:0.276
a =  94° 10' ^=101°441/j' y =  96°18* 1/2
Triklin-pinakoidal
a : b : c =  0.8355:1:0.6752
a =  89°58' j3 =  97°26' y =  91°52'4)

Mischkristalle sind Ferri-Alunogen (Tekticit, Breithaupt,1841), (Al, Fe ")2- 
[S04]3- 18H20 undPhosphor-Alunogen, A12[P030H | (S04)2] • 18 H20. Meta-Aluno- 
gen (Gordon, 1942) von Francisco de Vergara, Chile, ist eine weiBe Pseudo- 
morphose nach Alunogen mit 131 /2 stall 18 H,0, monoklin.

x) P. C esbron, Bull. Soo. Prang. Min. Crist. 87. 1964. 125.
2) R. Ho cart in Ungemach, Bull. Soc. Prang.Min. 58.1935.165. — Vgl.P. Cesbron 1964,l.c.
3) P. Cesbron 1964, 1. c .; Winkel nach Ungemach, 1935.
4) S. G. Gordon, Ac. Sci. Philadelphia Nat. 101. 1942.

5.) R a n som it-R om erit-G ru p p e . Heterotypie.
Ransomit CuFe2"[S04]4-7 H20  

(Lausen, 1928)
#Romerit Fe "Fe!2 ” [S04]4 • 14 H20 

(Grailich, 1858)

Orthorhombisch
a :b :c  =  1.7407:1:0.5168
Triklin-pinakoidal
a0 =  6.48 b0 =  15.26 c0 =  6.27
a0:b0:c0 = 0.425:1:0.411
a =  90° 04' /3 = 100° 48' y =  85°28'1)

Zink-Romerit (Scharizer, 1903) ist (Fe", Zn)Fe2 [S04]4 • 14H20, Louderbackit 
(Lausen, 1928) (Al-Romerit) wohl Fe(Fe’", A1)2[S04]4• 14 H20 2). PhUlipit 
(Do me у ко, 1876), angeblich CuFe2"[S04]4-12H20,istnach Groth&Mieleitner 
vielleicht ein Gemenge eines Ferrisulfates mit Chalkanthit.

b P. R. Van Loan & E. W. N u ffie ld , Canad. Min. 6. 1959. 348.
2) R. M. Pearl, Am. Min. 35. 1950. 1055.

6.) H a lo tr ich it -R e ih e  (Federalaune).

Monoklin-splienoidisch1), C2— P2. Wohl isotyp. Faseriger Habitus. 
л Pickeringit MgAl2[S04]4-22H20  a0 =  20.8 b0 =  24.2 c0 =  6.182) 

(Hayes, 1844) a0:b0:c0 =  0.860:1:0.255
P =  96033V2' Z = 4
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fHalotrichit Fe” Al2[S04]4 • 22HsO 
(Glocker, 1839)

Dietrichit ZnAl2[S04]4- 22HsO 
(Schroekinger, 1878)

Apjohnit MnAl2[S04]4-22H20 
(Glocker, 1847)

Bilinit Fe'Te.V’ [S04]4-22H,0
(Sebor, 1913)

a0 =  20.51 b0 =  24.28 c0 =  6.18* 2) 
a0:b0:c0 =  0.844:1:0.255 
/3 =  100°06' Z =  4 
Monoklin

Monoklin

Wohl monoklin

Diese Mineralien sind meistens Verwitterungsprodukte, die gelegentlich sekun- 
dar mehr Wasser aufgenommen oder welches verloren haben. Mischkristalle sind: 
Bosjemanit (Dana, 1868) =  manganhaltiger Pickeringit, Kasparit (Dubarisky,
1956)3) =  Co-haltiger Pickeringit (?) und Masrit (Richmond & Off, 1892) = 
Mn-Co-haltiger Pickeringit (?). Redingtonit (Becker, 1888) ist wahrscheinlich 
(Fe", Mg, Ni)(Cr, Al)2[S04]4-22 H20 4). Ungenau bekannt sind: Sonomait (G old­
smith, 1876), angeblich Mg3Al2[S04]6-33 H20, Dumreicherit (Doelter, 1882), 
angebhch Mg4Al2[S04]7-36 H,0. Aromit (Darapsky, 1890), Mg0Al2[SO4]9 • 
54H20, Rubrit (Darapsky, 1890), MgFe '̂' [S04]4-18 H20 (monoklin oder 
orthorhombisch).

b S. G. Gordon, Ac. Sci. Philadelphia Nat. 101. 1942.
2) M. C. Bandy, Am. Min. 23. 1938. 724.
3) A. D ubansky, Chem. Listy 50. 1956.1347. -  Vgl. M. F leischer, Am. Min. 42. 1957. 919.
4) Dana 2. 1951. 529.

7 .)K ra u sit-T a m a ru g it-G ru p p e .
Tamarugit und Amarillit sind wahrscheinlich isotyp.

Krausit K F e"'[S04]2-H20
(Foshag, 1931)

Tamarugit NaAl [S04]2 ■ 6 H20
(Schulze, 1889)

Amarillit N aFe"'[S04]2-6H20
(Ungemach, 1933)

Monoklin
a :b :c  =  1.5401:1:1.7584 /3 =  102°44'
Monoklin-prismatisch
a :b : c =  0.2918:1:0.2415 /3 = 94°491/V
Monoklin-prismatisch
a :b :c  =  0.7757:1:1.1482 Д =  95°37'

A n h a n g :
Mendozit NaAl[S04]2 ■ 11H20  (?) 

(Dana, 1868)
5 Kalinit KA][S04]2-11H20 (? ) 

(Dana, 1868)

Monoklin, faserig
a : b : c =  2.5060:1: 0*9125 /3 = 109c 01' 
Monoklin (?), faserig

8.) A laun-G ruppe. Kubisch-disdodekaedrisch, T|j- Pa3. Isotypie. 
Infolge von Mischkristallbildung meist spannungsdoppelbrechend.
Natronalaun NaAl[S04]2 • 12 H20  a0 =  12.21 Z = 41)
Kalialaun KA1[S04]2 ■ 12 H20  a0 =  12.15 Z =  42)
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Ammonalaun NH4A1[S04]2 • 12 H ,0 a0 =  12.23 Z =  42)
Tschermigit
(Kobell, 1853)
Natronalaun wandelt sieh an Luft in Tamarugit ш  (Larsen, 1935). Die 

synthetiscli bekannten Alaiine кбппеп nach Lipson (1935) in drei strukturell ver- 
schiedene Varianten eingeteilt werden: I. Natronalaun, II. Kalialaun, III. Casium- 
alaun. Variante I umfaBt Natronalaun und RhCs[S04]2-12 H20, Variante II die 
Alaune K-, NHr , Rb-, T1-A1[S04]2-12 H20, K-, NH4-, Rb-, CsCr[S04]2-12 H20, 
KAl[Se04]2-12 H20 und K-, NH4-, RbGa[S04]2-12 H,0 sowie NH4Fe[S04]2. 
12H20. Variante III auBer Casiumalaun nocb.Cs-, TlGa[S04]2- 12HsO, TlCr[S04]2- 
12 H20 und (NH3CH3)A1[S04]2-12 H20. In alien drei Varianten sind samtliche 
Kationen oktaedrisch von 6 H20 umgeben; mit zunehmender GroBe von Na, K, 
Cs erfolgt eine zunehmende Aufweitung der H20-Oktaeder, die im Cs-Alaun 
schlieBlich so stark ist, daB zusatzlich 6 О der S04-Tetraeder an Cs auf die gleiche 
Entfernung wie die H20  herankommen. Es ist verstandlich, daB mit den kleiner 
werdenden Abstanden von Alkali zu S04 in der Reihe Na-, K-, Cs-Alaune die 
bekannte Abnahme der Loslichkeit, insbesondere die Schwerloslichkeit des Cs- 
Alauns, in Zusammenhang stehen wir'd.

A nhang:
e Voltait K2ke"Fe4’ ‘ [SO,],, • 18II20  Kubisch-hex'oktaedrisch (?)

(Scacchi, 1841) Mit Spannungsdoppelbrechung
Die Fomiel von Voltait ist nicht ganz gesichert. Syntlietisch hergest-ellte 

Voltaite (GoBner, Arm, Bauerlein, Drexler 1929—1933) besitzen die all- 
gemeine Zusammensetzung А ^5Те4"[804]12-18 H20, kubische Sjunmetrie und 
meist Spannungsdoppelbrechung. Die Gitterkonstanten a0 sind aus folgender
Zusammenstellung ersichtlich:

A' = ........  T1 К n h 4 Rb
R' ‘ =  Fe" 27.35 27.38 27.40 27.44
R' ‘ = Mn 27.71 27.30 27.61 27.66
R' ' =  Zn 27.06 27.15 — 27.20
R' ' =  Cd • 27.74 27.60 27.91 27.86

Die wahrscheinliche Raumgruppe ist 0 h — Fd3c, Z =  16.
! ) H. L ipson , Proc. Roy. Soo. London 151 A. 1935. 347 (Struktur, SB. 3. 112).
2) C. A. Beevers & H. L ipson , Proe. Roy. Soc. London 14 8  A. 1935. 664 (Struktur, SB. 

3. 108). -  Vgl. H. P. K lug & L. A lexander, J. Am. Chem. Soc. 64 . 1942. 1819. -  J. W. 
M enary, Acta Cryst. 8. 1955. 840. — S. Hausstihl, Z. Krist. 116. 1961. 371 (Struktur und 
Morphologie usw. synthetischer Alaune).

9.) K ro h n k it-G o ld icb it -G ru p p e . Krohnkit ist isotyp mit Brandtit 
Ca2Mn[As04]2 • 2 H20 .
Krohnkit Na2Cu[S04]2 • 2 H ,0 Monoklin-prismatiscb C. ,̂- P2j/c

(Domeyko, 1876) a0 =  5.79 b0 =  12.60 c0 =  5.49
a0 :b0: c0 =  0.460:1:0.436 

=  108°30' Z =  21)
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с  Ferrinatrit Na3Fe’” [S04]3-3 Н20
(Mackintosh, 1889)

*Goldichit K Fe"’ [S04]2• 4 H20
(Rosenzweig & Gross, 1955)

Hexagonal
c/a =  0.5528* 2) (a =  111°11') 
Monoklin-prismatisch C|h— P 24/c 
a0 =  10.45 b0 =  10.55 c0 =  9.15 
a0:b0:c0 =  0.991:1:0.867 
/3 =  101°49' Z =  43)

b W. E. R ichm ond in Ch. Palaehe, Am. J. Sci. 237. 1939. 447. — B. Dahlm an, Ark. 
Min. Geol. 1. 1952. 339 (Struktur und Isotypie Krohnkit-Brandtit). — B. R am aR ao, Acta. 
Cryst. 14. 1961. 738 (Strukturverfeinerung).

2) A. A rzruni, Z. Krist. 18 . 1891. 595.
3) A. R osenzw eig & E. B. Gross, Am. Min. 40 . 1955. 469.

10.) L ow eit-R e ih e . Trigonal (C3— R3, Cf4— R3). Isotypie.
Loweit*) Na12Mg7[S04],3- 15 HoO1) a0 =  18.96 c0 =  13.47 

(Haidinger, 1846) c0/a0 =  0.710 Z =  3lil)
Synthetisch Na12Mn7[S04]13-15 H20  a0 =  19.09 c0 =  13.55

c0/a0 =  0.710 Z =  32)

b R -K uhn & K.-H. R itter , Kali u. Steinsalz 2. 1958. 238: neue Eormel 6 Na2S04 ■ 
7 MgS04 -15 H20.

1o) W. Schneider & J. Zemann, Beitr. Min. Petr. 6. 1959. 201.
2) W. Schneider, Z. Anorg. Chem. 30 3 . 1960. 113.
*) Benenmmg nach dem osterreichisch. k. k. General-, Land- und Hauptmtinzprobierer 

Alexander Lowe (nieht Loewe!).

11.) A strak an it-R e ih e . Monoklin-prismatisch, C|h— P24/a. Isotypie.
3 Astrakanit Na2Mg[S04]2 • 4 H20  a0 = 11.06 b0 =  8.17 c0 =  5.50

(Rose, 1842) a0:b0:c0 =  1.354:1:0.673
/3 =  100°39' Z =  21)

Synthetisch Na,Zn[S04]2-4 H20  a0 =  11.05 b0 =  8.23 c0 =  5.54
a0: b0: c0 =  1.343:1:0.673 
(3 =  100° 35' Z =  22)

Isotyp mit Astrakanit sind die weiteren synthetischen Verbindungen 
Na2Fe[S04],-4 H20, Na2Co[S04]2-4 H20 und Na2Ni[S04]2-4 H20 2).

b C .Lauro, Per. Min. 11 . 1940. 39. — I. M. Rom anow a, Doklady Akad. NaukUSSR. 
1 1 8 . 1958. 84 (Struktur).

2) M. G iglio, Acta Cryst. 11. 1958. 789 (Struktur).

12.) L eon it-R e ih e . Monoklin-prismatisch, C2ll— C 2/m. Isotypie.
Leonit K 2Mg[S04],-4  H20  a0 =  11.78 b0 =  9.53 c0 =  9.88

(Tenne, 1896) a0:b0:c0 =  1.236:1:1.037
/3 =  95° 24' Z =  41)
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,M angan-L eonit“
(synthetisch) K 2Mn[S04]2 • 4 H.20 a0 =  12.03 b0 =  9.61 c0 =  9.98 

a0:b0:c0 =  1.252:1:1.039 
P =  95° Z =  41)

J) W. Schneider, Acta Cryst. 14. 1961. 784 (Struktur).

13.) S ch on it-R e ih e  (Tuttonsche Salze). Monoklin-prismatisch, 
C|h— P2j/a. Isotypie und weitgehende MischkristalJbiklung.

Schonit K2Mg [S04]2 • 6 H20
(Reichardt, 1866*)

Cvanochroit K 2Cu[S04]2 • 6 H20
(Dana, 1868**)

Synthetisch K 2N i[S04]2 • 6 H20

Synthetisch (NH4)2Ni [S04]2 ■ 6 H20

Boussingaultit (NH4)2M g[S04]2 • 6H20 
(Bechi, 1864)

Mohrit (NH4)2Fe[S04]2- 6 H20
(Garavelli, 1964)

Synthetisch (NH4)2Mn[S04]2 ■ 6 H20

Synthctiscli (NH4)2Zn[S04]2 • 6 H 20

Synthetisch (RH4)2Cd[S04]2 • 6 H20

Synthetisch Tl2M g[S04]2-6H 20

Synthetisch (NH4)2Mg[Se04]2 • 6 H20  17

a0 =  9.06 b0 =  12.26 c0 =  6.11 
a0:b0:c0 =  0.739:1:0.498 
P =  104°48' Z =  21) 
a :b :c  =  0.7490:1:0.5088 
P =  104°28'2)
a0 =  8.99 b0 =  12.185 c0 =  6.13
a0:b0:c0 =  0.738:1:0.503
p =  104° 59' Z =  23)
a0 =  9.18 b0 =  12.46 c0 =  6.24*)
a0:b0:c0 =  0.737:1:0.501
p =  106°57' Z =  2
a0 =  9.30 b0 =  12.60 c0 =  6.21
a0:b0:c0 =  0.738:1:0.493
P =  107°06' Z =  21)4*)
a0 =  9.30 b0 =  12.60 c0 =  6.23
a0:b0:c0 =  0.738:1:0.494
P =  106° 50' Z =  2>)4b)
a0 =  9.29 b0 =  12.66 c0 =  6.21
a0:b0:c0 =  0.734:1:0.491
P =  107°05' Z =  25)
a0 =  9.22 b0 =  12.50 c0 =  6.24
a0:b0:c0 =  0.738:1:0.499
P =  106°52' Z =  21)6)
a0 =  9.37 b0 =  12.73 c0 =  6.28
a0:b0:c0 =  0.736:1:0.493
P =  106°41' Z =  21)
a0 =  9.24 b0 =  12.44 c0 =  6.20
a0:b0:c0 =  0.743:1:0.498
P =  106°30' Z =  21)
a0 =  9.44 b0 =  12.75 c0 =  6.31
a0: b0: c0 =  0.740:1:0.495
P =  106°27' Z =  21)

17 Strunz, Mmeralogische Tabellen. 4. Aufl.
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In diesen Verbindungen sind die mittelgroBen Kationen pseudooktaedrisch 
von 6 H20 umgeben, die groBen Kationen mehr unregelmaBig von 5 0 +  3 H20. 
Sohonit zerfallt bei ca. 200 °C in Langbeinit K2Mg2 [S04]3 und K2S04 .la)

*) Die gleiche Kristallart, jedoch als Kunstprodukt erhalten, wurde von S cacch i 1855 
als picromeride bezeichnet.

**) Scacchi 1855: Cianocroma.
x) W. H ofm ann, Z. Krist. 78. 1931. 279, an synthet. Kristallen (Struktnr, SB. 2. 93). 
la) E. K lose , Naturwiss. 44. 1957. 350. -  W. Eranke & K. K oh ler , 1962 (Thermischer 

Abbau).
2) A. E. H. B utton, Z. Krist. 41. 1906. 328.
3) J. E. W eidenborner, I. Tsu & L. E. G odyck i, Acta. Cryst. 14. 1961. 63.
4) N. W. Grimes, H. E. Kag & M. W. W ebb, Acta Cryst. 16. 1963. 823 (Struktur).
4“) T. N. M argulis & D. H. Tem pleton , Z. Krist. 117. 1962. 344 (Struktur).
4b) C. L. G aravelli, Atti Accad. Lincei 36. 1964. 524. (a0 = 9.29, b0= 12.61, c0 = 6.24, 

/3= 106°53')
5) C. Cipriani, Kend. Soc. Min. Ital. 14. 1958. 3.
6) H. M ontgom ery & E. C. L in ga fe lter , Acta Cryst. 17. 1964. 1295.

14.) P o ly h a lit-R e ih e . Isotypie.

в Polyhalit K 2Ca2Mg[S04]4 ■ 2 H20 
(Stromeyer, 1818)

Leightonit K 2Ca2Cu[S04]4 ■ 2 H20  
(Palacbe, 1938)

Anliang:
rGorgeyit3) K 2Ca5[S04]6-1,5 H20  

(Mayrhofer, 1953)
(Mieheewit, Nefedow, 19533“)

Triklin-pinakoidal
a0 =  6.96 b0 =  6.97 c0 =  8.97
a0:b0:c0 =  0.998б: 1:1.287
<x= 104°30' jS =  101°30' у =  113°54'
Z =  l 1)
Pseudorhombisch
ao =  11.68 bo =  16:33 =  7.60
a+b+Co =  0.715:1:0.465
a! =  90°36' /S'='90°06' y '  =  91°54'1)
Rbombisch-dipyramidal —Fmmm
a0 =  11.67 b0 =  16.52 c0 =  7.492)
a0:b0:c0 =  0.706:1:0.453 Z =  4

Monoklin-prismatisch 
a0 =  17.1 b0 =  6.71 c0 =  18.23b) 
a0:b0:c0 =  2.55:1:2.72 
jS =  114° ± 3 0 ' Z =  ?3c)

x) O. B raitsch , Beitr. Min. Petr. 8. 1961. 84.
2) P. It. Van Loan, Canad. Min. 7. 1962. 272.
3) H. M ayrhofer, N. Jb. Min. Mh. 1953. 35 (27. 11. 1952). — Analyse W. Zwicker.
3a) E. J. N efedow  in V. A. M okievsky, Mem. Soc. Russe Min. 82. 1953. 311. — Vgl. 

M. F leischer, Am. Min. 40. 1955. 551 (Identitat Gorgeyit—Mieheewit); Б. M eixner, 
Geologie 4. 1955. 526.

3b) E. J. N efedow , Geologie 4. 1955. 526.
3o) MitD = 2.93 (Nefedow): Z = 1.7; mit D = 2.77 (Meixner): Z = 1.6.
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15.) M irab ilit- S yn gen it- Gruppe. 
isotyp.
Matteuccit1) XaH [SO41 • H20

(Carobbi & Cipriani, 1952)
Lecontit (NH4)Xa[S04] ■ 2 H20  

(Taylor, 1858)

г Mirabilit Na2[S04] • 10 H20
(Haidinger, 1845)
(Glaubersalz)

* Syngenit K2Ca [S04]2 ■ H20
(Zepharovich, 1872)

Koktait (NH4)2Ca[S04]2-H20
(Sekanina, 1948)

S yn gen it und K ok ta it  sind

Rhombiscb-disphenoid. D ,-P 2 12121 
a0 =  8.24 b0 =  12,88 c0 =  6.242) 
a0:b0:c0 =  0.640:1:0.484 Z =  4 
Monoklin-prismatisch C|h — P2x/c 
a0 =  11.48 b0 =  10.35 e0 =  12.82s) 
a0:b0:c0 =  1.109:1:1.239 
(3 =  107°40' Z =  4 
Monoklin-prismatisch C|h— P 2j/m4a) 
a0 =  9.72 b0 =  7.16 c0 =  6.214) 
a0 :b0: c0 =  1.358:1:0.867 
jg =  104°05'
Monoklin
a0 =  10.17 b0 =  7.15 c0 =  6.345) 
a0:b0:c0 =  1.423:1:0.887 
|3 =  102°45'

x) G. Carobbi & C. C ipriani, Rend. Acad. Lincei 12. 1952. 23 (Pormel durch Vergleich 
der Optik und Pulverdiagramme mit synthetischem Material).

2) R. J. Faust & F. I). B loss, Am. Min. 48. 1963. 180.
3) Cocco & R ossetti, Per. Min. 28. 1959. 231 (hier a0 und c0 vertauseht).
4) Laszkiew iez, Arch. Min. Soc. Warsaw 12. 1936. 8.
4a) C. K urylenko, Acta Cryst. 7. 1954. 630: a0 =  9.55, b0 = 7.13, c0 =  5.66.
5) D. Nem ec, Acta Acad. Sci. Moravo-Siles. 24. 1952. 195; Erstbeschreibung: J. Seka­

nina, 1. c. 20. 1948. 1.

16.) G ips-R eih e. Gipsist isotyp mit Ca[Se04]-2H 20 , Brushit CaH[PO„] 
• 2 H20, Pharmakolith CaH[As04] ■ 2 H ,0  und Weinschenkit Y [P 0 4] • 2H20. 
Ardealit ist kein Mischkristall, sondern enthalt P und S im festen stochio- 
metrischen Verhaltnis 1:1.

>Gips Ca[S04]-2 H ,0
(Theophrastus, 315 v. Chr.)

Ardealit Ca2H [P04S04] ■ 4 H20  
(Schadler, 1931)

Anhang:
Bassanit Tief-Ca[S04] • Va H ,0 

(Zambonini, 1910) (<45°C)

Monoklin-prismatisch C|h— A2/n 
a0 =  5.68 b0 =  15.18 c0 =  6.291) 
a0:b0:c0 =  0.374:1:0.414 
Д =  113°50' Z =  4 
Monoklin(-sphenoidisch ?) 
a0 =  5.68 b0 =  14.67 c0 =  6.292) 
a0:b0:c0 =  0.387:1:0.429 

~  113 ° Z =  2

Orthorhombisch, pseudohexagonal3)

17*
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/З-Bassanit Hoch-Ca[S04] • 1/2 H20  Hexagonal-rhomboedrisch D®—P3221
(>45 °C) a0 =  6.84 c0 =  12.733a)

c0/a0 =  1.861 Z =  6

Fur Gips wurde die Aufstellung von W. F. de Jong & J. Bourn an (1989) 
angenommen, die aus derjenigen von Descloizeaux und Miller durch die

Transformation halt =  — +  ~  , к =  к, 1 =  1 entsteht. Diese Zelle ist zwar nicht
basiszentriert, sondern flachenzentriert, sie fiihrt aber zu einer morphologisch 
sympathischen Aufstellung: die Spur der faserigen Spaltbarkeit verlauft parallel 
der a-Achse, die der splitterigen Spaltbarkeit parallel der c-Achse; die sehr gute 
Spaltbarkeit bleibt wie iiblich parallel der Flache (010), die langgestreckten 
Zwillinge (Tirol, Mitteldeutschland) haben als Zwillingsebene (100), die Mont- 
martre-Zwillinge (101).

Experimentell laBt sich beim Erhitzen von Gips der stufenweise 0 bergang 
Gips -> Bassanit -> y-CaS04 Anhydrit beobachten (Florke, 1952).

Der Umwandlungspunkt Gips —> Anhydrit in gesattigter Steinsalzlosung 
liegt bei 18 °Cla), im NaCl-KCl-gesattigten Gebiet bei 13° und bei gleichzeitiger 
Anwesenheit. von MgCl2 bei 10 °Clb). Naturlicher Bassanit (Calciumsulfat-Hemi- 
bydrat) besitzt nadeligen Habitus und ist vom Vesuv3b), aus den USA3c) und der 
UdSSR3d) bekannt geworden.

b W. F. de Jong & J. Boum an, Z. Krist. 100. 1938. 276; auch Dana 2. 1951. 482 
(Aufstellung). — W. A. W ooster, Z. Krist. 94. 1936. 375 (Struktur, SB. 4. 47).

la) J. D’ Ans, D. B redtschneider, H. E ick  & H.-E. Freund, Kali und Steinsalz
9. 1955. 17.

lb) H. A utenrieth , Kali und Steinsalz 2. 1958. 196.
2) F. H alla, Z. Krist. 80. 1931. 349. — Aufstellung analog Gips.
3) Fiir das synthet. Hemihydrat: O. W. F lorke, 1ST. Jb. Min. 84. 1952. 189.
3a) P. G a llite lli, Per. Min. 4. 1933. 1. — W. Btissem & P. G a llite lli, Z. Krist. 94.1937. 

376. -  O. W. F lorke, 1952,1. c. — Vgl. Caspari 1936, Berg & Sweschnikowa 1946.
3b) F. Zam bonini, Mineralogia Vesuviana 1910. 327; Appendix 1912. 47.
3c) R. D. Allen & H. Kram er, Am. Min. 38. 1953. 1266.
3d) V. J. Popow  & A. L. W orob jew , Mem. Soc. Russe Min. 76. 1947. 268.

D.) Wasserhaltige Sulfate mit fremden Anionen
1.) L a n g it-V ern a d sk y it- G ru p p e .

Langit Cu4[(O H )6
(Maskelyne, 1864)

Ktenasil (Cu, Zn)3[(O H )4 
(Kokkoros, 1950)

S 04] • H20  Rhombisch-dipyramidal
a0 =  6.02 b0 =  11.2 c0 =  7.121) 
a0:b0:c0 =  0.537:1;0.635 Z =  2 

S04] • 2 H20  (?)
Monoklin-prismatisch C2h — P 24/c 
a0 =  11.16 b0 =  6.11 c0 =  23.74s) 
a0:b0:c0 =  1.826:1:3.885 
jS =  95°24'
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Kamarezit Cu3[(OH)41 S04] • 6 H20  Orthorhombisch (?)
(Busz, 1893) a :b :c  =  ?:.l: 0.601

Mooreit (Mg, Zn, Mn)8[(OH)14 | S04]-4 H 20  (?)
(Bauer & Berman, 1929) Monoklin-prismatisch C|h — P 24/m

a0 =  11.20 b0 =  20.29 c0 =  19.563) 
a0;bo:co =  0.552:1:0.964 
P =  122°23' Z =  13 (?)

Kamarezit besitzt im Achsenverhaltnis Ahnliehkeit mit Brochantit (VI. В. 1). 
Torreyit (Prewitt-Hopkins, 1949) (<5-Mooreit), (Mg, Zn, Mn)7[(OH)12| S04]- 
4 H,0, gibt ein von Mooreit versehiedenes Rontgenbild2).

J) R. P ierrot & P. Sain feld , Bull. Soc. Frang. Min..Crist. 81. 1958. 257.
2) P. K okkoros, Tscherm. Min. Petr. Mitt. 1. 1950. 342.
3) J. P rew itt-H opkins, Am. Min. 34. 1949. 589.

Fe‘"[OH | S04] - l i /2H20
2.) B u tlerit-A m aran tit-G ru p p e .

Metahohmannit
(Bandy, 1938)

Butlerit Fe” ’ [OH| S04]-2 H 20 
(Lausen, 1928)

Parabutlerit Fe'"[OH| S04]-2 H 20 
(Bandy, 1938)

Amarantit Fe‘"[OH | S04]-3 H 20 
(Frenzel, 1888)

Hohmannit be'” [OH S04]-31/2H20 
(Frenzel, 1888)

Fibroferrit Fe'" [OH | S04] ■ 5 H20
(Rose, 1833)

Slavikit Fe"'[OH| S04]-8H ,0  (?)

Opt. zweiachsig
Monoklin-prismatisch C|h—P24/m 
a0 =  6.44 b0 =  7.31 c0 =  5.871) 
a0: b „ : c0 =  0.881:1: 0.803 
P =  108°28'
Rhombisch-dipyramidal U21j — Pmnb
a0 =  7.38 b0 =  20.13 Co-7.221)
a0:b 0:c9 =  0.367:1:0.359 Z =  8
Triklin-pinakoidal
a0 =  8.90 b0=  11.56 cu =  6.641)
a0:b0:c0 =  0.769:1:0.574
a =  95° 33' P =  90° 31' у =  97° 25'
Triklin-pinakoid al
a0=9.O5 b0=  10.88 c0 =  7.17])
a0: b0: c0 =  0.832: 1: 0.659
x =  90° lO1/ /  p =  91° 10'
у =  101°13'
Monoklin
a0 =  7.45 b0=  12.10 c0 =  7.652) 
a0:b0: c0 =  0.616:1:0.632 
P =  110°07'
Hexagonal-rhomboedrisch 
c/a =  1.389(Jirkovsky & Ulrich, 1926)

Hohmannit geht in t.rockener Luft leicht in Metahohmannit iiber. 
b F. Cesbron, Bull. Soc. Frang. Min. Crist. 87. 1964. 125.
2) J. Toussaint, Ann. Soc. Geol. Belg. 79B. 1956. 45. -  Vgl. F. C esbron, 1964, 1. c.
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3.) A lu m in it-C y a n otrich it-G ru p p e . 
Minasragrit Vg "[(OH)2| (S04)3] • 15 H ,0

(Schaller, 1915)

Aluminit
(Haberle, 1807)

Felsobanyit
(Haidinger, 1825)

Basaluminit
(Bannister & Hollingworth, 1948)

Winebergit A14[(OH)10 | S04]-7 H 20
(Giimbel, 1879)

Hydrobasaluminit3) A14[(OH)10 | S04]-36H 20 
(Hollingworth & Bannister, 1948)

TrudelHt A110[(OH)41 Cl41 S04]3 • 30 H20
(Gordon, 1926)

Zinkalurainit Zn3Al3[(OH)13 | S04]-2 H 20
(Damour, 1881)

Chalkoahunit CuA14[(OH)12 | S04]-3^H20
(Larsen & Vassar, 1925)

Spangolith Cu6Al [(OH)12 [ Cl | S04] • 3 H20  
(Penfield, 1890)

Cyanotrichit Cu4A12[(OH)12 | S04]-2 H ,0
(Gloeker, 1839)

Glaukokerinit (Zn, Cu)10Al4[(OH)301 S04]-2 H ,0  
(Dittler & Koechlin, 1932)

Botryogen MgFe"‘ [OH| (S04)2]-7 H ,0
(Haidinger, 1828)

A l2[(OH )4 | S 0 4] - 7 H 20  

A14[(O H )10| S 0 4]-5  H 20  

A14[(O H )10| S 0 4] ■ 5 H 20

Copiapit (Fe",Mg)Fe4'[OH| (S04)3]2 ■ 20 H20 
(Rose, 1833)

Monoklin-prismatisch 
a :b :c  =  0.7196:1: 0.6656 
/3 =  110°57'!)
Monoklin (?)

Orthorhombisch 
a :b :c  =  0.675:1 : ? 
Hexagonal (?) 
a0 == 22.56 c0 -  18.72 

. c0/a0 =  0.830 Z =  242)

Hexagonal 

Hexagonal 

Triklin (?)

Hitrigonal-pyraniidal 
C L - P 3 0  1 

a0 =  8.245 c0 =  14.343) 
e0/a0 =  1.739 Z = 2 
Orthorhombisch

Orthorhombisch (?) 
Gerade ausloschende 
Fasern
Monoklin-prismatisch 
Cgij — P2x/n 
a0 =  10.51 b0 =  17.85 
c0 =  7.144)
a0 :b0: c0 =  0.589:1:0.440 
(S =  100° 00' Z = 4 
Triklin-pinakoidal 
a0 =  7.34 b0 = 18.19 
c0 =  7.28s)
a0:b0:c0 == 0.404:1:0.400 
я =  93°50' |3 =  101°30' 
у =  99° 23' Z =  1
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Guildit Cu3Fe4"[(OH )41 (S04)7] • 15 H ,0 Monoklin
(Lausen, 1928) a :b :c  — 1.037:1:1.407

P =  105°47'
Felsobanyit und Basaluminit haben offenbar gleiche Zusammensetzung, 

geben aber unterschiedliche Pulverdiagramme; durch Erliitzen des letzteren 
auf 150°C erhalt man wasserfreien ,,Metabasaluminit“ . Paraaluminit soil 
sich nur durch hoheren Wassergehalt von Felsobanyit unterscheiden. Planoferrit 
(Darapsky, 1897), Fe2[(OH)4 | S04] -13 H20 (?), ist vielleicht orthorhombisch.

Carbonat-Cyanotrichit (Ankinovich & ak, 1963) ist eine Varietat mit C03 
statt S04 im Verhaltnis— 2:16).

Im Copiapit konnen an Stelle von Fe" auch andere Kationen sein: Ca 
(Calcio-Copiapit, Tusiit)3a), Mg (Magnesio-Copiapit), Cu (Cupro-Copiapit), 2/з F e" 
(Ferri-Copiapit), 2/3 AJ (Alumino-Copiapit) und wohl noch andere. * 2 3 4 * 6

*) Ch. P a lach e, Am. Min. 19. 1934. 197.
2) -
3) C. Frondel, Am. Min. 34. 1949. 181.
4) J. Zem ann, Forts chi'. Min. 39. 1961. 84 (fur Zn-reichen Botryogen vom Rammelsberg 

mit (Mg, Ain, Fe): Zn = 53:47). -  F. C esbron, Bull. Soc. Fran5. Min. Crist. 87. 1964. 125 
(Zn-freier Botryogen von Quetana, Chile).

s) Ch. Palache, M. A. P eacock  & L . G. B erry, Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 50. 
1946. 9. -  Vgl. M. A. P eacock , Am. Min. 23. 1938. 3.

5a) M. A. Kashkai & R. M. A liev , Trudy Aserbaidschan Geogr. Obshch. 1960. 49.
6) E .A .A nkinovich,1.1.G ekht& R .I.Zaitseva,Zapiski Vses.Min.Obshch.92.1963.458

4.) K a in it -N a troch a lc it -G ru p p e , 
Kainit KMg[Cl | S04] • 23/4 H20

(Zincken, 1865)

Yatrochalcit NaCua[OH | (S04)2]-H 20  
(Palache & Warren, 1908)

Devillin CaCu4[(OH)31 S04]2-3H 20 
(Pisani, 1864)

Monoklin-prismatisch C|h—C2/m 
a0 =  19.76 b0 =  16.26 c0 =  9.57 
a0:b0: c0 =  1.216:1:0.588 
P =  94° 56' Z =  161) 
Monoklin-prismatisch C|h—C2/m 
a0 =  8.76 b0 =  6.16 c0 =  6.542) 
a0;b0:c0 =  1.422:1:1.062 
P =  11Ъ0±2'1ъ’ Z =  2 
Monoklin-prismatisch 
a0 =  22.38 b0 =  6.09 c0 =  20.883) 
a0:b 0:c0 =  3.675:1:3.429 
P =  102°30'

Serpierit Ca(Cu,Zn)4[(OH)3| S04]2-3H20  Orthorhombisch
(Des Cloizeaux, 1881) a :b :c  =  0.8586:1:1.3637
Tatarskit (Lobanova, 1963) Ca3Mg[Cl2 | (OH), | C03 | S04]-3.5 H,0 ist ortho­

rhombisch3).
Ь H. L instedt, Naturwiss. 38. 1951. 476. — Vgl. auch R. C. Evans in Dana 2. 1951. 594. 

— R. Kuhn & К. H. R itter , Kali u. Steinsalz 2. 1958. 238: 11 H20  pro 4 KMg(Cl | S04).
2) W. E. R ichm ond in Ch. Palache, Am. J. Sci. 237. 1939. 451.
3) G. W appler, priv. Mitt. 1964.
4) V. V. L ob a n ova , Zapiski Vses. Obshch. 92. 1963. 697.
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5.) F le is ch e r it -A rzru n it-G ru p p e .
Fleischerit Pb3Ge2+[(OH)4| (S04)2]-4 H20  Hexagonal — P63/mmc 

(Frondel & Strunz, 1960) a0 =  8.89 e0 =  10.86
c0/a0 =  1.222 Z =  21)

Arzrunit Pb2Cu4[021 Cl61 S04]-4 H 20  Orthorhombiscli
(Dannenberg, 1887) a :b :c  =  0.5773:1:0.4163
b C. Frondel & H. Strunz, N. Jb. Min. Mh. 1960. 132.

6.) E ttr in g it-M eta v o ltin -G ru p p e .

Ettringit Ca6Al2[(OH)4| S04]3-24H 20  Hihexagonal-dipyramidal
(Lehmann, 1874) D£h— P63/mmc

a0 =  11.26 c0 =  21.491) 
c0/a0 =  1.910 Z =  2

Sideronatrit Na,Fe” ‘ [OH | (S04)2]-3 H20  Rhombisch-dipyramidal 
(Raimondi, 1878) Pbnm

a0=7.27 b0=20.50 c0=7.152) 
a0:b 0:c0 =  0.354:1:0.348 
Z =  4

Metasideronatrit Na2Fe"'[OH| (S04)2] • G/aH.X) 
(Bandy, 1938)

Metavoltin a-KgFeg'fOHI (S04)3]2• 8 H20
(Blaas, 1883)

,,/3-M etavoltin“  j3-K5Fe.-,” [OH| (S04)3]2-8H20 
(Kunstprodukt)

Ungemachit K3Na9Fe” '[OH| (S04)2]3- 9 H20  
(Peacock & Bandy, 1936)

KlinoungemachitK3Na9Fe” ’ [OH| (S04)2]3 • 9H20 
(Peacock & Bandy, 1936)

Rhombisch-dipyramidal 
a :b :c  =  0.4571:1:0.1187 
Hexagonal-dipyramidal 
a0 =  19.47 c0 =  18.64 
c0/a0 =  0.957 Z =  83) 
Monoklin-pseudohexa - 
gonal
a0~ c 0~9.4 b0 =  18.694) 
a0:b0:c0-0.503:1:0.503 
P =  120°

Trigonal-rhomboedrisch 
Cfi — R3
a0 =  10.86 c0 =  24.87s) 
c0/a0 =  2.290 
arh=  10.39 a =  62°59 
Z =  1
Monoklin-prismatisch 
pseudorhomboedriscli 
a : b : c =  1.6327:1:1.7308 
jS =  110°40'

Beim Erhitzen von E ttringit erhalt man eine orientierte Pseudomorphose 
mit a0 =  8.47, c0 =  10.2 und gleicher Ramngruppe.
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Ini E ttringit, der als Zementmineral grofie Bedeutung besitzt, kann mog- 
licherweise S04 z. T. durch Si04 ersetzt werden; eine gewisse Verwandtschaft 
scheint zu Thaumasit vorzuliegenla).

J) P-A. Bannister, Min. Mag. 24. 1936. 324. — Vgl. C. S. H urlbut & J. L. Baum, 
Am. Min. 45. 1960. 1137 (a0 = 22.28, c0 = 21.29, Pormel!). -  L. G. B erry, Am. Min. 48. 
1963. 939.

la) D. M cConnell & J. M urdoch, Min. Mag. 33. 1962. 59.
2) P. Cesbron, Bull. Soc. Prang. Min. Crist. 87. 1964. 125.
3) B. GoBner & M. Arm , Z. Krist. 72. 1929. 205 (fur synthet. Kristalle). -  Morphol. 

a/c = 0.9468 (Gordon. 1940). — R. y. Tassel, Med. Konink. Belg. Natuurw. 37. 1961 (an = 
9.60, c0 = 18.32, von Sierra Gorda).

4) B. GoBner, Zbl. Min. 1936. 262.
5) M. A. P eacock  & M. C. B andy, Am. Min. 23. 1938. 314. — Pormel nach C. Prondel 

in Dana 2. 1951. 596.

F am ilie der U ranyl -S u lfa te  
7a) U ra n op ilit-R e ih e . Homootypie (?).

Uranopilit
(Weisbach, | 
1882) 
(Uranocker) 

Zippeit
(Haidinger, j
1845)
(Uranbliite)

c
S yn th etisch  J

S yn th etisch

[6U02| 5(OH)2| 1 S04] • 12HsO | 
1H20

Monoklin
a0 =  b0=  c0 8.911)

[6U02| 3 (OH)2| 3 S04]- 12HsO I Orthorhombiscli 
3H20  j a0 =  17.34 (8.67)

b0 =  7.14 (14.28) 
c0 =  4.432) (8.86)

[6U02| 2(OH)2| 4S 04]-12H20  | Monoklin-prismatisch 
4H ,0 I 0 !h— C2/m

a0 =  8.81 b0 =  14.13 
c0 =  8.853)
a0:b0:c0 =  0.623:1:0.626 
(3 =  104° 15' Z =  1

[6U02| — |6S04]-12H20  ) Rhombisch-dipyramidal
6 H 20  j DJJ— Pbnm

a0 =  12.58 b0 =  6.73 
c0 =  17.003)
Z =  4/3

7b) Joh an n it

Johannit Cu[UO, | OH | S04]2 • 6 H ,0
(Haidinger, 1830)
(Uranvitriol)

Triklin-pinakoidal C4— P 1 
a0 =  8.92 b0 =  9.59 
e0 =  6.844)
a0:b0:c0 =  0.930:1:0.713 
я =  110°30'  ̂ =  111559' 
у =  100° 18' Z =  1
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Uranopilit bildet seidenglanzende, zu Knaueln verfilzte Fasern von griinlich- 
gelber bis goldgelber Farbe, Zippeit blab- bis orangegelbe liaarformige Fasern 
und erdige Krusten, Johannit griine prismatisch spaltende Kristallchen in 
nierigen Aggregaten. Meta-Uranopilit5) (/S-Uranopilit, Novacek, 1935) soil pro 
Formeleinheit nur 10H2O enthalten. Cupro-Zippeit (Boldyrev, 1935) soil 5% 
CuO enthalten.

Peligotit (Melltow, 1942) ist wahrscheinlich identisch mit Johannit4a).

4) R. J. T raill, Am. Min. 37. 1952. 394, ftir Uranopilit von G old fie lds, Saskatchewan, 
c0 = Faseracb.se.

2) Thom pson (1954) aus Pulveraufnahmen; wiirde man a0 halbieren, b0 und e0 verdop- 
peln, so erhielte man gute Ubereinstimmung mit der synthetischen Substanz von Traill 
(1952).

8) R. J. T raill, 1952 1. c.
4) C. S. H urlbut, Am. Min. 35. 1950. 531, fur Johannit von Joachimsthal. — Orientierung 

nach J. D. H. D onnay, Am. Min. 40. 1955. 1131. — Vgl. D. E. Applem an, Am. Min. Soc. 
Progr. 1957. 26.

4Я) Nach M. F leischer, Am. Min. 40. 1955. 369.
5) C. Frondel, Am. Min. 37. 1952. 950.

E.) Tellur ate und Chromate

1.) G ruppe der T ellurate.

Ferrotellurit Fe[Te04] (?) Kristallsymmetrie?
(Genth, 1877)

Magnolit Hg2[Te04] (?) Kristallsymmetrie?
(Genth, 1877)

Montanit [(BiO)2| Te04] • 2H20  Monoklin, faserig 
(Genth, 1868)

2.) T a ra p a ca it-K rok o it-G ru p p e .

T arapacait K 2 [CrO 4 ] 
(Raimondi, 1878)

Chromatit Ca[Cr04]
(Eckhardt & Heimbach, 1963) 

Synthetisch Sr[Cr04]

Krokoit Pb[Cr04] 
(Beudant, 1832)
(Rotbleierz)

Rhombisch-dipyramidal 1) —Pmcn 
a0 =  5.93 b0 =  10.42 c0 =  7.631) 
a0;b0:c0 =  0.569:1:0.732 Z =  4 
Ditetragonal-dipyramidal —141/amd
a0 =  7.26 c0 =  6.26 c0/a0 =  0.862 Z=42) 
Monoklin-prismatisch С211 — P 24/n 
a0 =  7.08 b0 =  7.39 c0 =  6.773) 
a0:b0:e0 =  0.958:1:0.916 
/3 =  103°25' Z =  4 
Monoklin-prismatisch C|h—P2,/n 
a0 =  7.11 b0 =  7.41 c0 =  6.814) 
a0:b0:c0 =  0.960:1:0.919 
p =  102°33' Z =  4
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Tarapacait ist isotyp mit Mascagnit (NH4)2[S04], K rokoit mit Pb[Se04], 
Sr[Cr04], Sr[Se04]* 2) und (nach Clouse, 1930) vielleieht mit Monazit CeP04; 
eine instabile orthorhombische Modifikation von PbCr04 ist isotyp mit Schwer- 
spat.

4) W. H. Zachariasen & G. E. Z iegler, Z. Krist. 80. 1931. 164, an ktinstl. Kristallen
(Struktur, SB. 2. 446).

2) E. J. E ckhardt & W. H eim bach , Naturviss. 50. 1963. 612.
3) C. W. E. T. P istorius & M. C. P istorius, Z. Krist. 117. 1962. 259.
4) R. B rill, Z. Krist. 77. 1931. 506. — Vgl. S. v. G liszozynski, Z. Krist. 101. 1939. 1.

-  S. B lazer B rody, J. Chem. Phys. 10. 1942. 650. — P istorius & P istoriu s, 1962, 1. c.
(Zelldimens. und therm. Expansion). — S. Q.uareni &R. De P ieri, Rend. Soe. Min. Ital. 20.
1964. 235 (Struktur).

3 .)P h oen ik och ro it-V a u q u e lin it-G ru p p e .

Phoenikochroit Pba[0| (Cr04)2] Orthorhombisch
(Glocker, 1839)

Vauquelinit Pb2Cu[0H|Cr04|P04] Monoklin-prismatisch C|h— P24/n
(Berzelius, 1818) a0 =  13.68 b0 =  5.83 c0 =  9.531)

a0 :b0: c0 =  2.3465:1:1.637 
fi =  93°58' Z =  4

Fornacit Pb2Cu[OH | Cr04 | As04] Monoklin-prismatisch C2h — P24/c
(Lacroix, 1915) a0 =  7.91 b0 =  5.91 c0 =  17.462)

a0:b0:c0 =  1.338:1:2.954 
jS =  109°30' Z =- 4

Bellit (Pb, Ag)5[Cl| (Cr04, As04, Si04)3] Hexagonal
(Petterd, 1905) a0 =  10.135 c0 =  7.393)

c0/a0 =  0.729 Z =  2
A nhang:

Irani! Pb[Cr04]-H 20  Triklin
(Bariand & Herpin, 1963) a0 =  10.02 b0 =  9.54 c„ =  9.894)

a0:b0:c„ -  1 .0 5 0 :1 :1 .0 3 7  
a  =  1 0 4 °3 0 ' /3 =  6 6 °  у =  1 0 8 °3 0 '

Zwischen Vauquelinit und Fornacit bestehen Verwandtscliaftsbeziehungen
der Gitterdimensionen ([101] V =  17.3 A)2).

Bellit ist isotyp mit Apatit; synthetisch ist Ca5[OHI (Cr04)3] mit a0 =  9.67,
c0 =  7.01 bekannt3a).

4) L. G. B erry, Am. Min. 34. 1949. 275.
2) P. Bariand & P. H erpin, Bull. Soc. Frang. Min. Crist. 85. 1962. 309.
3) H. Strunz, Naturwiss. 45. 1958. 127.
3a) W. Johnson, Min. Mag. 32. 1960. 408.
4) P. Bariand & P. H erpin, Bull. Soc. Erang. Min. Crist. 86. 1963. 133.
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4.) L op ez it.

Lopezit K 2[Cr20 -]
(Bandy, 1937)

VI. F.

Triklin-pinakoidal
a0 =  7.52 b0 =  13.43 e0 =  7.391)
a0: b0: c0 =  0.560:1:0.550
x =  98°00' /3 =  90°51' у =  96° 13' Z =  4

’ ) B. GoBner & F. MuBgnug, Z. Krist. 72. 1930. 476 (fur kiinstliche Kristalle). -  U. 
K lem ent & G.-M. Schwab, Z. Krist. 114. 1960. 170 (monokline Modifikationen, Isotypie
mit Rb„[Cr,07]).

F.) Molybdate und Wolframate

1.) Sell ее l it- R eih e. Tetragonal-dipyramidal, C4h—14,/a. Isotypie.

Powellit Ca[Mo04]
(Melville, 1891)

Scheelit Ca[W 04]
(Leonhard, 1821) 

Stolzit 0-Pb[WO4]
(Haidinger, 1845)

a0 =  5.24 c0 =  11.46 c0/a0 =  2.187 Z =  41) 
c/a =  1.5457
a0 =  5.25 c0 =  11.40 c0/a0 =  2.171 Z =  42) 
c/a =  1.5268
a0 =  5.45 c0 =  12.03 c0/a0 =  2.207 Z =  43) 
c/a = 1.5606

A nhang:

W ulfenit Pb [MoO, ] Tetragonal-pyramidal
(Haidinger, 1845) a0 =  5.42 c0 =  12.10 c0/a0 =  2.233 Z =  44)
( Gelbbleierz) C/ a =  1.5777

Mischkristalle Powellit-Scheelit konnen als Wolfram-Powellit (Tungsto-Powel- 
lit)5 6) und Molybdo-Scheelit (Seyrigit, Lacroix, 1940) bezeichnet werden; einen 
V ersuch, das Mischungsverhaltnis aus den d-Werten abzuleiten, machte V ermaas5).

W ulfenit entspricht gittermaBig dem Scheelit, morphologisch zeigt er nur 
tetragonal-pyramidale Symmetrie4a). Chillagit (Ullmann, 1913), Pb[(Mo, W)04], 
ist wohl ein Zwischenglied zwischen Wulfenit und Stolzit. Eosit (Schrauf, 
1871), ein V-haltiger Wulfenit, enthalt wahrscheinlich VO, z. T. fur Mo04.

x) L. V egard, Phil. Mag. 1. 1926. 1151 (Struktur). — Vgl. A. Maucher, Z. angew. Min. 1. 
1938. 103.

2) L. Vegard 1926, 1. c. (Struktur, SB. 1. 347). -  Vgl. T. F. W. Barth, Norsk. Geol. 
Tidskr. 9. 1926. 24. — L. G. Sillen & A. L. N ylander, Ark. Kemi 17 A. 1943.

3) L. Vegard & A. R efsum , Skr. Norsk. Ak. Oslo, Mat.-Nat. Kl. 1927, Nr. 2.
4) L. V egard, Phil. Mag. 1. 1926. 1151; L. Vegard & A. R efsum , Skr. Norsk. Ak. Oslo, 

Mat.-Nat. Kl. 1927, Nr. 2 (Struktur). — Vgl. L. G. Sillen & A. L. N ylander, Ark. Kemi 
17 A. 1943. Nr. 4.

4a) Vgl. C. S. H urlbut, Am. Min. 40. 1955. 857. — IV. K leber, Wiss. Z. Humboldt-Univ. 
Berlin 5. 1955/56. 1.

5) O. Odman 1950, mit 10-14°/o W 03.
6) F. H. S. Vermaas. Am. Min. 37. 1952. 719.
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2.) Lindgrenit-Ferrimolyhdit-Gruppe (mit fremden Anionen bzw. H20).
Lindgrenit Cu3[OH| M o04]2 Monoklin-prismatisch C|h—I*2Jr

(Palache, 1935) a0 =  5.61 b0 =  14.03 c0 =  5.401)
a0: b0: c0 =  0.400:1:0.385 
(3 =  98°23' Z =  2

Fcrrimolybdil Fej" [MoO, j3 ■ 7 H ,0 Orthorhombisch2)
(Pilipenko, 1914) (Molybdit z. T.)

Ferritungstit O&aFegFej’ ‘ [W 04]7 • 9 H20 Tetragonal 
(Schaller, 1911) a0 =  10.28 c0 =  7.282a)

c0/a0 =  0.70S Z =  1
Umohoit [U02|Mo04]- ?4H20  OrthorhombischD|h—Pbmm(C|v,C|v?) 

(Brophy & Kerr, 1953) a0 =  6.32 b0 =  7.48 c0 =  12.43)
Iriginit4) (,,Priguinit“ ), H2[U02 ] (Mo04)2]-2 H20, gelb, monoklin, a0 =  8.58, 

b0=  12.78, c0 =  7.48, jS =  107J40'4a), Moluranit4), H6[(U02)3 | (Mo04)5]-9 H,0. 
schwarz, Mourit (Kopchenova & al., 1962), (U02 +  U03)-5.5 Mo03-5.3 H20, 
tiefviolett4b) sowie Calcurmolit (Povarennych, 1962) Ca[(U02)3 | (OH)2 | (Mo04)3] 
• 11 H20, gelb4c), sind nicht naher bekannt. Cousinit (Vaes, 1958), MgU4+ [(OH)6 | 
(Mo04)2]-2 H20 5 6).

Zersetzungsprodukte von W olfram erzen, deren Selbstandigkeit nicht 
gesichert ist: Cuprotungstit (Adam, 1869), Cu2[(OH)2| W 04]; Anthoinit (Var­
lam off, 1947), Al[OH | W 04] -H20, kristallisiert wahrscheinlich triklin- 
pseudomonoklin mit a0 =  9.33, b0 =  8.17, c0 =  13.68, j3 =  95°40'e).

Farallonit7), 2 MgO■ W20 5-Si02-nH20. — Betpakdalit (Ermilova & Sende- 
rova, 1961), wahrscheinlich monoklin, ist etwa CaFe3+II8[(Mo04)51 (As04)2]- 
10H2O.

Thorotungstit, ein Zersetzungsprodukt des ScheeUts, soil Beziekungen zu 
Wolframocker aufweisen. und wurde statt hier in Gruppe IV. E. untergebracht.

J) W. H. Barnes 1947, Am. Min. 34. 1949. 163. L. D. C alvert & W. H. Barnes, 
Canad. Min. 6. 1957. 31 (Struktur).

2) H. G. G olding, P. B ayliss & N. Truem an, Am. Min. 45. 1960. 1111. (d-Werte, 
Dehydration). -  P. P. K err, A. W. Thom as & A. M. Langer, Am. Min. 48. 1963. 14 (DTA, 
Infrarot, d-Werte, Synthesen).

2o) D. H. R ich ter, L. E. R eichen  & D. M. Lem m on, Am. Min. 42. 1957. 83. — R. Van 
Tassel, Bull. Soc. beige Geol. 70. 1961. 376 (kubisch!)

3) S. R. K am hi, Am. Min. 44. 1959. 920 (auoh c0 =  14.5—17.0). — Vgl. P.-К. H am ilton 
& P. P. K err, Am. Min. 44. 1959. 1248. — L. I. A nikina & Y. S. M akarov, Doklady Akad. 
Wiss. USSR 137. 1961. 942 (P2,/o, a0 = 6.32, b0 = 7.50, c0 = 57.8, p  = 94°).

4) Ausstellung der USSR-Delegation in Genf 1955 (Ref. Am. Min. 41. 1956. 816).
4a-) Y. V. K azitsyn , Ref. Chem. Abstr. 55. 1961. 20798. — Vgl. D. A. Stephenson, Am. 

Min. 49. 1964. 408.
4b) E. V. K opch en ova , К. V. Skvartsova & N. I. S ilantieva , Zapiski Vses. Min. 

Obshch. 91. 1962. 67.
4c) L. S. R udnitskaya, 2. Internat. Atomenergie-Conf. Genf. 1958. — О. V. F ederov , 

Zapiski Vses. Min. Obshoh. 92. ,1963. 464.
5) J. F. Vaes, Geologie en Mynbouw, Leiden, 20. 1958. 449.
6) E. N iggli & E. Jager, N. Jb. Min. Abh. 91. 1957. 35 (aus Pulveraufnahmen).
7) N. N. Kuhanowski 1953, das Pulverdiagramm soil dem von Diopsid gleichen.
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Klasse der Phosphate, Arsenate, Vanadate
U b e rs ich t :

A.) Wasserfrei, ohne fremde Anioneu
Kleine Kationen (u. a.)

1.) Berlinit-Beryllonit-Gruppe A1[P04], NaBe[P04].

MittelgroBe Kationen
2. ) Triphylin-Reihe
3. ) Graftonit-Reihe

LiFe"[P04].
(Fe", Mn, Ca)3[P04]2,
(Mn, Ca, Pb, Mg)3[As04]2.

4. ) Hagendorfit-Reihe
5. ) Arrojadit-Reihe

GroBe Kationen (u. a.)
(Na, Ca)(Fe, Mn)2[P04]2. 
Na2(Fe", Mn")5[P04]4.

6. ) Berzeliit-Reihe (Ca, Na)3(Mg, Mn)2[As04]3
7. ) Stranskiit-Xanthiosit - Gruppe CuZn2[As04] 2.
8. ) Monetit-Schultenit-Gruppe CaH[P04], PbIl[As04].
9.) Xenotim-Reihe

10. ) Monazit-Reihe
11. ) Rhabdophan-Reihe
12. ) Pucherit-Gruppe

Y[P04],
Ce[P04].
Ce[P04]-0-0.5 H20. 
Bi[V04].

Die Anordnung entspricht im allgemeinen der zunehmenden GroBe der Kationen- 
Radien.

B.) Wasserfrei, mit fremden Anionen

Kleine Kationen (u. a.)
1.) Herderit-Vayrynenit-Gruppe CaBe[(F, OH) | P04],

MnBe[(OH, F) j P04],

2.) Amblygonit-Reihe 
3a) Triplit-Reihe 
3b) Triploidit-Reihe

MittelgroBe Kationen
LiAl[F | P04],
(Mn, Fe")2[F | P04]; 
(Mn, Fe")2[OH | P04],

2.) Amblygonit-Reihe 
3a) Triplit-Reihe 
3b) Triploidit-Reihe
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4. ) Adamin-Paradamin-Gruppe Cu2[OH| As04].
5. ) Lazulith-Reihe (Mg, Fe")Al2[OH | P04]2.
6a) Dufrenit-Reihe Fe^Feg" [(0H)31 P04]4;
6b) Rockbridgeit-Reihe (Fe", Mn)Fe4"[(OH)5 | (P04)3].
7. ) Pseudomalachit-Arsenoklasit-Gruppe Cu5[(OH)2| P04]2,Mn5[(0H)2| As04]3.
8. ) Augelith-Cornetit-Klinoklas-Gruppe Al2[(OH)3| P04], Cu3[(OH)3| P04].
9. ) Flinkit-Synadelphit-Gruppe Mn2*Mn'” [(0H)4 | As04],

Mn4[(OH)51 As04].

GroBe Kationen (u. a.)
10a) Tilasit-Reihe 
10b) Deseloizit-Reihe
11. ) Kirrolith-Brasilianit- Gruppe
12. ) Palermoit-Reihe
13. ) Crandallit-Reihe
14. ) Apatit-Pyromorpkit-Gruppe
15. ) Georgiadesit- Sahlinit - Gruppe

CaMg[F | As0 4] ;
Pb(Zn, Cu)[OH | V04].
Ca3Al2[OH| P04]3,NaAl3[(0H)2| P04]2. 
SrAl2[OH | P04]2.
CaAl3H[(OH)61 (P04),]. 
Ca5[F|(P04)3],P b5[Cl| (P04)s]. 
Pb3[Cl3[ As04], Pb14[Cl4| 0,| (As04)2].

Die Anordnung entspricht erstens der zunehmenden GroBe der Kationen-Radien, 
zweitens der zunehmenden Menge der fremden Anionen pro R04.

C.) Wasserhaltig, ohne fremde Anionen
Kleine Kationen (u. a.)

1.) Faheyit (Mn, Mg, Ka)Fe2Be2[P04]4-6 H20

MittelgroBe Kationen
2. ) Hureaulith-Reihe
3. ) Scholzit-Volborthit-Gruppe

4. ) Phosphoferrit-Reihe 
5a) Klinovariscit-Reihe 
5b) Variscit-Reihe
6. ) Ludlamit-Hopeit- Gruppe
7. ) Newberyit-Steigerit-Gruppe
8. ) Richmondit-Schoderit-Gruppe 
9a) Bobierrit-Reihe
9b) Vivianit-Reike
10.) RoBlerit-Reihe

(Mn, Fe")5H2[P04]4-4 H20. 
CaZn,[P04]2-2 H,0, 
Cu3[V04]2-3H20‘
(Fe” , Mn)3[P04]2-3 H20.
A1[P04] ■ 2 II20 ;
Al[P04]-2 H20.
Fe3[P04]2-4H20, Zn3[P04]2-4H20. 
MgH[P04]-3H20, Fe"'[P04]-3H20. 
A1[P04]-4H 20 ’ a 1[(P, V)04] • 4H20. 
Mg3[P04]2-8H20 ;
Fe3’ [P04]2 • 8 H20.
MgH [As04 ] • 7 H20 .

GroBe Kationen (u. a.)
lla) Fairfieldit-Reihe
llb) Roselith-Reihe
12. ) Struvit-Reihe
13. ) Hannayit-Chudobait-Gruppe

14.) Haidingerit-Brushit- Gruppe

Ca2(Mn, Fe)[P04]2-2 H20; 
CasCo[As04]2-2 H20. 
KH4Mg[P04]-6H,0. 
(NH4)2Mg3H4[P04]4-8H20.
(Na, K)(Mg, Zn)2H [As0 4]2 ■ 4 H20 . 
CaH[As04]-H20, CaH [P04 ] • 2 H20 .
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15. ) Vladimirit-Rauenthalit-Gruppe Ca3[As04]2-4 H20, Ca3[As04]2-10 H20
16. ) В rackebuschit-Gruppe Pb2(Mn, Fe)[V04]2-H20.
Die Anordnung entspricht der zunehmenden GroBe der Kationen-Radien, sowie 
dem zunehmenden H20-Gehalt pro R 04.

D.) Wasserhaltig, mit fremden Anionen
Kleine Kationen

1.) Moraesit-Roscherit-Gruppe Be2[OH | P04]-4H 20.
MittelgroBe Kationen

2. ) Tagilit-Euchroit-Gruppe

3. ) Vauxit-Metavauxit-Gruppe
4. ) Gordonit-Reihe
5. ) Strunzit-Beraunit-Gruppe
6. ) Souzalith-Wavellit-Gruppe

7. ) Cbildrenit-Reihe
8. ) Tiirkis-Reihe
9. ) Akrochordit-Tirolit-Gruppe

10. ) Delvauxit-Veszelyit-Gruppe
11. ) Lirokonit-Evansit- Gruppe

Cu2[0H | P04]-H20,
Cu2[OH | As04]-3H 20.
Fe"Al2[OH 1 P04]2 ■ 7 H20 . . . 
MgAl2[0H | P04]2-8H ,0 . . .
MnFe'o"[OH | P04]2-6—8 H20 . . . 
(Mg, Fe")3(Al, Fe"')4[(OH)3| (P04)2] • 
2 H20 . . .
(Fe“ , Mn)Al[(OH)21 P04]-H20. 
CuA16[(OH)2| P04]4-4 H20.
(Mn, Mg)5[(OH)2) As0 4]2 • 5 H20 . . . 
Fei"[(OH),| P04].3\/2H20 . . .  
Cu2A1[(OH)4[ As0 4]-4 H20  . . .

GroBe Kationen (u. a.)
12. ) Overit-Morinit-Gruppe
13. ) Wardit-Reilie
14. ) Leukophosphit- Santafeit- Gruppe
15. ) Pharmakosiderit-Reihe
16. ) Lavendulan-Reihe
17. ) Chlorotil-Reihe

18. ) Tsumebit-Walpurgin-Gruppe 
19a) Torbernit-Reihe
19b) Meta-Torbernit-Reihe 
19c) Para-Uranit-Reihe
20. ) Phosphuranylit-Reihe
21. ) Carnotit-Tujamunit-Gruppe

Ca3Al8[(OH)3| (P04)4]2-15 H20. 
NaAl3[(0H)4 (P04)2]-2 H20.
K(Fe, Al)3[OH | (P04)2] • 2 H20. 
КРеП(ОН)4| (As0 4)3]-8H 20.
(Ca, Na)2Cu6[Cl| (As04)4]-4 -5 H 20. 
(Cu, Fe)2Cu12[(OH, H20)121 (As04)6] •

6H20.
Pb2Cu[(OH)31 P04]-3H 20.
Cu[U021 P04]2 • 10-12 H20 ;
Cu[U021 P04]2-6—2 H20 ;
Ca[U021 P04]2.
Ca[(U02)41 (OH)4| (P04)2]-2 H20. 
K2[UO,| V04]2-3H20,
K2[U02| (V04)2]-3H 20.

Die Unterteilung erfolgt entsprechend der zunehmenden GroBe der Kationen 
sowie der Zunahme des Gehaltes an OH pro R 04.

E.) Verbindungen, die vom Inscltetraedertypus abweichen (?)
1. ) Chervetit
2. ) Rossit-Hewettit-Gruppe

Pb2V20 7.
Ca[V20 6]-4 H20. 
CaH2[V60 17] • 8 H20. 
Ca3[V10O28]-16 H20 u. a.3.) Pascoit-Hummerit-Gruppe
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A.) Wasserfreie Phosphate, Arsenate und Vanadate 
ohne fremde Anionen

1.) B e r lin it -B e ry llo n it  
Berlinit A1[P04]

(Blomstrand, 1868) 
Lithiophosphatit Li3[P04] 

(Mathias & Bondareva, 
1957)

Beryllonit NaBe[P04]
(Dana, 1888)

Hurlbutit CaBe2[P04]2
(Mrose, 1951)

-H u rlbu tit-G ru p p e . Heterotypie. 
Trigonal-trapezoedrisch D3—P3421,D3—P 3,21 
a0 =  4.93 c0 =  10.92 c0/a0 =  2.217 Z =  34) 
Rhombisch-dipyramidal D2[’ — Pmcn

6.08 b0 =  4.87 c0 =  10.282)
4

5
a0:b0:c0 =  1.248:1:2.111 Z
Monokhn-prismatisch C|h— P 24/n 
a0 =  8.16 b0 =  7.79 c0 =  14.083)
ao; b0: 1 .0 4 8 :1 :1 .8 0 7  j3 =  90° Z  =  12
Rhombisch-dipyramidal D21l — Pmmm 
a0 =  8.29 b0 =  8.80 c0 =  7.814) 
a0:b0:c0 =  0.942:1:0.8875 Z =  4

Berlinit ist isotyp mit Quarz. Synthetisch kennt man A1[P04], Al[As04], 
Ga[P04] und Fe[P04] ; vom A1[P04] sind fast alle den Si02-Modifikationen ent- 
sprechenden Strukturtypen bekannt geworden, fiir Al[As04] nur die Tiefquarz- 
und Tiefcristobalitstruktur.

Im Li3P04 hegen die *P04-Tetraeder prinzipiell analog dem Si04 im Olivin, 
jedoch besitzen alle 3 Li-Ionen tetraedrische Koordination2a).

Beryllonit ist hom6otyp mit Trimerit CaMn2Be3[Si04]33a). H urlbutit ist 
homootyp mit Danburit CaB2[Si04]24a).

Die Elementarvolumina von B eryllonit und H urlbutit verhalten sich wie 
3:2; im analogen Elementarvolumen ist eine analoge Zahl von Ionen enthalten.

J) H. Strunz, Z. Krist. 103. 1941. 228. — Vgl. H. P. H uttenlocher, Z. Krist. 90. 1935. 
508. — B. W inkhaus, N. Jb. Min. Abh. 83. 1952. 1. — R. B rill & A. de B rettev ille , 
Am. Min. 33. 1948. 750. — Aeta Cryst. 8. 1955. 567. — B. Sharan & B. N. D u tta , Acta 
Cryst. 17. 1964. 82 (vollstandige Atomkoordinaten).

2) F. Zam bonini & F. Laves, Z. Krist. 83. 1932. 26 (fiir synthetisches Li3P 04).
2a) J. Zernann, Acta Cryst. 13. 1960. 863.
3) J. P. A. W ehrenberg, Am. Min. 39. 1954. 397. — B. GoBner &  J. BeBlein, Zbl. 

Min. 1934. 144.
3a) H. Strunz, 1933.
4) M. E. Mrose, Am. Min. 37. 1952. 9&.
4a) F. M ach atsch k i, Sitz.-Ber. Osterr. Akad. Wiss. 1953. 26.

2.) T rip h y lin -R e ih e . Rhombisch-dipyramidal, D 2®— Pmcn. Isotypie, 
auch mit den Mineralien der Olivin-Reihe usw.
Triphylin Li(Fe", Mn") [P04]

(Fuchs, 1834)
Litliiophilit Li(Mn", Fe") [P04]

(Brush & Dana, 1878)
Natropliilit Na(Mn” , Fe") [P04]

(Brush & Dana, 1890)

a0 =  6.01 b0 =  4.68 c0 =  10.361) 
a0:b0:c0 =  1.284:1:2.214 Z =  4 
a0 =  6.10 b0 =  4.74 c0 =  10.462) 
a0:b0:c0 =  1.290:1:2.207 Z =  4 
a0 =  6.33 b0 =  4.98 c0 =  10.543) 
a0:b0:c0 =  1.271:1: 2.116 Z =  4

18 Strunz, Mineralogische Tabellen. 4. Aufl.
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Ferrisicklerit Li<;1(Fe"’, Mn” ) [P04]
(Quensel, 1937)

Sicklerit Li<1(Mn” , F e"‘ ) [P04]
(Sohaller, 1912)

Heterosit (Fe'“ , Mn"') [P04]
(Alluaud, 1825)

Purpurit (Mn ” , F e"‘) [P 04]
(Graton & Schaller, 1905)
Die Richtung der pseudohexagonalen Symmetrie ist [010], ganz analog den 

Mineralien der Norbergit-Gruppe (vgl. Sahania, 1953); beim Triphylin ist die 
vollkommene Spaltbarkeit (100), die fast vollkommene (001).

Synthetisch kennt man LiMg[P04], LiZn[P04], LiCd[P04], LiCo[P04], 
L ® i [P0 4], LiCa[P04] und LiMn[P04] (F. Zambonini & F. Laves, 1932,
E. Thilo, 1941).

4) B. GoBner & H. Strunz, Z. Krist. 83. 1932. 415 (Isotypie mit Olivin). — C. O. B jor- 
ling & A. W estgren, Geol. Boren. Forh. 60. 1938. 67. — D. D estenay, Mem. Soo. Roy. 
Sei. Liege 10. 1950. 28 (Strukturverfeinerung, SR. 13. 319).

2) S. Geller & J. L. Durand, Aeta Cryst. 13. 1960. 325 (Gitterkonstanten fur synthet. 
LiMnP04, Strukturverfeinerung).

3) A. B ystrom , Ark. Kenii 17B. 1943. 1; in der Struktur von Natrophilit sind (Na, Mn) 
fiber die Gitterorte von Li und Fe" des Triphylins statistiseh verteilt (SR. 9. 236).

4) C. O. B jorling  & A. W estgren 1938, 1. c. — Vgl. N. N. M artyanow & N. G. P ine- 
v ich , Doklady Akad. Wiss. USSR 97. 1954. 1057.

5) N. N.
6) C. O. B jdrling & A. W estgren 1938, 1. c.

a0 =  5.95 b0 =  4.80 c0 =  10.114) 
a0:b0:c0 =  1.240:1:2.100 Z =  4 
a0 =  6.01 b0 =  4.78 c0 =  10.245) 
a0:b0:c0 =  1.257:1:2.142 Z =  4 
a0 =  5.83 b0 =  4.77 c0 =  9.706) 
a0:b0:c0 =  1.222:1:2.034 Z =  4 
Achsenverhaltnis unbekannt

3.) G ra fton it-R e ih e .
Graftonit

(Penfield, 1900)

6e<fcurr>  Magniopliilit
(Beus, 1950) 

Sarkopsid
(Websky, 1868)

(Ca, Fe", Mn)3[P04]2 Monoklin-prism. C|h—P 24/c 
a0 =  8.87 b0=  11.57 c0 =  6.171) 
a0:b0:c0 =  0.766:1:0.533 
j? =  99° 12' Z =  4

(Mn, Mg, Fe")3[P04]2 Dem Graftonit ahnlich.2)

(Fe", Mn, Ca)3[P04]2 Monoklin-prismatisch
a0 =  10.46 b0 =  4.80 c0 =  6.053) 
a0:b0:c0=  2.179:1:1.260 /3 =  90°30'

Farringtonit (Dufresne & R oy, 1961), meteoritisches Mg3[P04]2, monoklin4), 
offenbar nicht isotyp mit Graftonit. — Sarkopsid ist meist innig lamellar mit 
Graftonit verwachsen3’ 8a).

4) M. L. L indberg, Am. Min. 35. 1950. 59.
2) A. A. Beus, Doklady Akad. Wiss. USSR 73. 1950. 1267.
3) D. R. Peacor & D. Garske, Am. Min. 49. 1964. 1149.
3a) F. Cech, К. P adera & P. P ovondra , Acta univ. Carol. Prag: Geol. 3. 1962. 145.
4) E. R. Dufresne & S. K. R ov , Geochim. Cosmochim. Acta 24. 1961. 198.
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4.) Hagendorfit-Reihe.Monoklin-prismatisch,C|h—C2/c. Isotypie6). 
Hagendorfit (Na, Ca)2(Fe, Mn)3[P04]3 a0 =  11.92 b0 =  12.59 c0 =  6.521)

(Strunz, 1954) a0: b0:c„ =  0.947:1:0.518
=  114°45' Z

Varulith2) (Na, Ca)?(Mn, Fe)3[P04]3
(Quensel, 1937)

Hiihnerkobelit3) (Ca, Na)2(Fe, Mn)3[P04]3 
(Lindberg, 1950)

Alluaudit (Na, Ca, H2) ̂  2(Fe " ’,Mn" )3[PO4]3 
(Damour, 1848)

nach Pulveraufnahmen isotyp 
mit Hagendorfit

a0 =  12.00 b„ =  12.53 c0 =  6.401) 
a0:b0:c0 =  0.958:1:0.511

Mangan-Alluaudit Жа<1 (Mn” , Fe ” ’ ) [PO 4 ] 
(Quensel, 1937)

Karyinit (Na, Ca)2(Mn,Mg, Ca, Pb)3[As04]3 
(Lundstrom, 1874)

j8 =  114°20' Z =  4 
Achsenverhaltnis unbekannt

a0= 12.42 b0=  13.17 c0 =  6.87 
a0: b0: c0 =  0.943 :1:0.522 
jS =  114°05' Z =  45)

Das Fe im Hagendorfit, Varulith und ffiihnerkobelit ist zum Teil in zwei- 
wertiger, zum Teil in dreiwertiger Oxydationsstufe vorhanden.

Nach B jorling und Westgren (1938) bestehen zwischen Varulith und 
Mn-Alluaudit analoge strukturelle Beziehungen wie zwischen Triphylin und 
Sicklerit. Alluaudit und Mangan-Alluaudit gehen durch Verwitterung aus Hagen­
dorfit bzw. Varulith hervor; hierbei werden (Na, Ca) zum Teil ausgelaugt, Fe" 
zu Fe’" oxydiert und eine geringe Menge H20 aufgenommen.

1) D. J. Fisher, Am. Min. Soc. Progr. 1956. 48.
2) P. Quensel, Geol. Foren. Forh. 59. 1937. 77.
3) M. L. L indberg, Am. Min. 35. 1950. 59.
4) D. J. Fisher, Am. Min. 40. 1955. 1100; 1956,1, o. -  Am. Min. 42. 1957. 661.
5) K. B ostrom , Ark. Min. Geol. 2. 1957. 333.
6) H. Strunz, N. Jb. Min. Mh. 1960. 7.

5.) A rro ja d it -R e ih e . Monoklin-prismatisch, C|h— C2/c. Isotypie. 
Arrojadit Na2(Fe” , Mn")5[P04].s a0 =  16.51 b0 =  10.05 c0 =  24.781)

(Guimara.es, 1925) a0:b0:c0 =  1.643:1:2.466

Diekinsonii Na2(Mn", Fe” )5[P04]4
(Brush & Dana, 1878)

P =  105 LI Г (?) Z =  12 
a0=  16.73 b0 == 9.97 c0 =  24.742) 
a0:b0:c0 =  1.678:1:2.481
P =  104°41' Z =  12

Dickinsonit geht beim Erhitzen an Luft wahrend 24 Stunden auf 500 °C in 
Alluaudit uber2a). Fillowit (Brush & Dana, 1879), ungefahr Na2(Mn", Fe” , 
Ca, H2)5[P04]4, kristallisiert rhomboedrisch mit a0 =  15.25, c0 =  43.321).

b D. J. Fisher, Science 121. 1955. 312.
2) C. W. W olfe, Am. Min. 26. 1941. 338. -  Vgl. D. J. Fisher, 1955,1. c.
2a) D. J. Fisher, Am. Min. 42. 1957. 661.

18*
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6.) B erze liit-R e ih e . Isotypie. Kubisch-hex'oktaedrisch, О,1,0— Ia3d. 
Griphit (Mn, Na, Ca),(AI, Mn)2[P03(0H .F)]3 a0 =  12.28 Z =  81) 

(Headden, 1891)
Berzeliit (Ca, Na)3(Mg, Mn)2[As04]3 a0 =  12.37 Z =  82)

(Kuhn, 1840)
Mangan-Berzeliit (Ca, Na)3(Mn,Mg)2[As04]3 a0 =  12.48 Z =  82) 

(Igelstrom, 1894)
Isotyp mit Granat. Griphit besitzt nach McConnell granatartige Struktur; 

es sollen etwa 1/6 der P04-Tetraeder durch H40 4 vertreten sein, ganz analog dem 
Hibschit, Ca3Al2[(0H)4(Si04)2]; ein Griphit von Turkestan enthalt sogarl.31% 
Fluor1*). Synthetisch kennt man Na3Al2[P04]3 und NaCa2Mg2[P04]3.

b I). M cConnell, Am. Min. 27. 1942. 452.
la) A: J. G inzburg, Doklady Akad. Wiss. USSR 84. 1952. 1045.
2) W. Bubeck & F. M achatschki, Z. Krist. 90. 1935. 44. — W. B ubeck, Geol. Foren. 

Forh. 56. 1934. 525. -  F. M achatschki, Z. Krist. 73. 1930. 123; 74. 1930. 230. -  R. B lix  
& F. E. W ickm an, Ark. Min. Geol. 2. 1959. 417.

7.) S tra n sk iit -X a n th ios it -G ru p p e .
Stranskiit CuZn2[As04]2 Triklin

(Strunz, 1960) a0 =  5.07 b0 =  6.77 c0 =  5.28
a0:b0:c0 =  0.749:1:0.780
cc= 111Q (5 =  113.5° у — 86° Z =  H)

Xanthiosit Ni,[As04]2 Monoklin
(Adam, 1869) a„=  10.17 b0 =  9.55 c0 =  5.772) 

a0: b0: c0 =  1.067:1:0.604
/5 =  92°581/2/ Z =  4

1) H. Strunz, Naturwiss. 47. 1960. 376. — K. P lieth  & G. Sanger, Naturwiss. 52. 1965. 
206 (Struktur).

2) R. J .D avies & M .H .H ey, Min. Soc.Notice Nr. 123.1963.
8.) Monetit-Schultenit-Whitlockit-Gruppe. Isotypie Monetit-Weilit. 

Monetit CaH[P04] Triklin-pinakoidal C1 — P i
(Shepard, 1882) a0 =  6.90 b0 =  6.65 c0 =  7.001)

a0:b0;c0 =  1.038:1:1.053
a =  96°21' ft =  103°54' y =  88°44'
Z =  4

Weilit CaH [As0 4]
(Herpin & Pierrot, 1963)

,,Phosphat-Schultenit‘ ‘ PbH [P04]
(synthetisch)

Triklin-pinakoidal C1 — PI 
a„ =  7.11 b0 =  6.94 c0 =  7.152) 
a0:b0 :c0 =  1.024:1:1.030 
a =  94°19' j8 =  101c35' у =  87°22' 
Monoklin-prismatisch (oder domatisch) 
a0 =  5.77 b0 =  6.64 c0 =  4.663) 
a0:b0:c0 =  0.869:1:0.702 jS =  97°12'
Z =  2
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Schultenit PbH[As04] Monoklin-prismatisch
(Spencer, 1926) C|h— P2/a (Cf—Pa) 

a0 =  5.83 b0 =  6.76 c0 =  4.854) 
a0:b0:c0 =  0.862:1:0.717 jS =  95°24' 
Z =  2

Whitloekit /S‘ Ca3[P04]2 Ditrigonal-skalenoedrisch Dld - R 3m
(Frondel, 1940) arh =  13.65 a =  44°21' Z =  75) 

a0 =  10.34 c0 =  36.9 c0/a0 =  3.57 
Z =  21

Obgleich dem M onetit ganz ahnliche Gitterkonstanten und ein fast analoges 
Pulverdiagramm wie Anhydrit CaS04 zukommen, sind in der Struktur dennoch 
wescntliche Unterschiede vorhanden.

Das vonBengtsson hergestellte PbH[P04] ist offensichtlich isotyp mit Schul- 
tenit. und kann als „Phosphat-Schultenit" bezeichnet werden; diese Analogie 
erlaubt eine Umstelhmg von a0 und c0 fiir ,,Phosphat-Schultenit“ gegeniiber der 
Aufstellung bei Bengtsson. Das gleiclifalls von B. synthetisierte BaH[P04] 
kristallisiert orthorliombiseh.

W liitlockit geht bei 1180 °C in eine monokline Modifikation iiber, die aueh aus 
Schlacken bekannt ist, a0 =  12.86, b0 =  9.11, c0 =  15.23, /? =  125°20', C|h -  P2x/a. 
Z =  85a).

Mit Whitloekit sind synthet. Sr3[P04]2, Ba3[P04]2, Pb3[P04]2 und wohl auch 
Pb3[V04]2 isotyp5b); Homootypie zu Palmierit PbK2[S04]2oc).

*) G. MacLennan & C. A. B eevers, Acta Cryst. 8. 1955. 579 (Struktur). — Vgl. J. P. 
Sm ith, J. R. Lehr & W. E. Brown, Am. Min. 40. 1955. 893. — D. W. Jones & D. W. J. 
Cruiekshank, Z. Krist. 116. 1961. 101 (Strukturverfeinerung).

2)  P. H erpin & R. P ierrot, Bull. Soc. Erang. Min. Crist. 86. 1963. 368 (fur synthet. 
Kristalle).

3) E. B engtsson, Ark. Kemi 15 B. 1941. Nr. 7.
4) G. F. C laringbull, Min. Mag. 29. 1950. 287 (Strukturdiskussion, SR. 13. 309).
5) C. F rondel, Am. Min. 26. 1941. 145.
5“) A. L. M ackay, Acta Cryst. 6. 1953. 743. — Vgl. G. Trom el 1923 u. a.
5Ь) H. G. Bachm ann, N. Jb. Min. Mh. 1953. 209; Naturwiss. 39. 1952. 570.
5o) H. Strunz, Naturwiss. 30. 1942. 242.

9.) X en oti m -Reihe. Isotypie mit Zirkon Zr[Si04], synthet. Y [A s04], 
Y [Y 0 4] und Ca[Cr04]. Ditetragonal-dipyramidal, D4®— 14,/amd. Z =  4. 
Synthetisch Sc[P04] a0 =  6.57 c0 =  5.79 c0/a0 =  0.8811)
Xenotim Y [P 0 4] a0 =  6.89 c0 =  6.04 c0/a0 =  0.8772)

(Beudant, 1832)

Xenotim tritt in der Natur gelegentlich mit 5 und mehr Prozent Si02 auf, wobei 
Si gittermaBig die Stelle von P einnimmt und der Ladungsausgleich. durch das 
Eintreten von Thorium und Zirkonium hergestellt wird.

x) R. C. L. M oon ey , H. K iss in ger  &■ A. P e r lo ff . Congr. Intern, de Crist. Paris 1954.
2) L. V eg ard , Phil. Mag. 4. 1927. 511 (Struktur; SB. 1. 345, 396).
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10.) M on azit-R eih e . Isotypie, auch mit Huttonit Th[Si04], Krokoit. 
Pb[Cr04] und Sr[Cr04]. Monoklin-prismatisch, — P 24/n.
Monazit Ce[P04] a0 =  6.79 b0 =  7.04 c0 =  6.471)

(Breithaupt, 1829) a0 :b0 :c0 =  0.965:1: 0.919 /J =  104°24' Z =  4
Cheralith (Ca, Ce, La, Tli)[P04]

(Bowie & Horne, 1953) a0 =  6.74 b0 =  7.00 c0 =  6.432)
a0:b0:c0 =  0.963:1:0.919 j3 =  104°36' Z =  4 

Synthetisch CaTh[P04]2 a0 =  6.69 b0 =  6.93 c0 =  6.382)
a0:b0:c0 =  0.965:1:0.921 |S =  104°24' Z =  2 

Synthetisch B i[P04] a0 =  6.75 b0 =  6.96 c0 =  6.423)
a0:b0:c0 =  0.970:1:0.922 j? =  104°00' Z = 4 

Rooseveltitj^ft-Bi[As04] Analoges Pulverdiagramm wie Monazit4) 
(Herzenberg, 1946)

Monazit kann bis 16% ThO, und 4% Si02 enthalten. Pisekit (Krejci, 1923), 
kristallographisch ganz ahnlich Monazit, ist vielleicht ein metamikter Niob- 
Uran-Erden-Monazit (nacli No v а се к . 1936, verwandt mit Ampangabeit). Im 
Cheralith von Travancore ist Ca:Ce:La:Th:U =  1.08:0.84:0.78:1.15:0.14 und 
P : Si 3.64:0.34.

4) S. v. G liszczynski, Z. Krist. 101. 1939. 1. — W. Parrish, Am. Min. 24. 1939. 651. 
— P. K okkoros, Ber. Acad. Athen 17. 1942. 163 (Struktur, SR. 9. 236). — R. C. L. M oo­
ney, J. Chem. Phys. 16. 1948. 1003 (Struktur, SR. 13. 316). — T. Ueda, Mem. Coll. Sei. Univ. 
Kyoto 20. 1953. 225 (Struktur).

2) S. E. U. Bowie & J. E. T. H orne, Min. Mag. 30. 1953. 93.
3) J. Zem ann, Tseherm. Min. Petr. Mitt. 1. 1950. 361. -  Vgl. R. C. L. M ooney-S later, 

Z. Krist. 117. 1962. 371 (Monazit-ahnliche Hochtemperatuy-Struktur).
*) C. Frondel, priv. Mitt. 1954.

11.) R h a b d op h a n -R eih e . Hexagonal-trapezoedrisch, Dg— P6222(?). 
Isotypie.
Rhabdophan Ce[PO4]-0—0.5 H20  

(Lettsom, 1878)
Synthetisch L a[P O 4]-0 —0.5 H 20  
Synthetisch NdfPO ,] • 0—0.5 H 20  
Synthetisch S m [P 0 4] • 0.5 H 20
Synthetisch G d [P 0 4] • 0.5 H 20
Brockit C aT h [P 04]2-H 20

(Fisher & Meyrowitz, 1962) 
Synthetisch Bi[PO4]-0.5 H 20

a0 =  7.055 c0 =  6.44 c0/a0 =  0.913 Z =  34)

a0 =  7.08 c0 =  6.47 c0/a0 =  0.913 Z =  32) 
a0 =  6.98 c0 =  6.34 c0/a0 =  0.908 Z =  33) 
a0 =  6.94 c0 =  6.35 c0/a0=-0.915 Z =  34) 
a0 =  6.89 c0 =  6.32 c„/a0=0.917 Z =  34) 
a0 =  6.98 c0 =  6.40 c0/a0=  0.917 Z=1.55)

a0 =  6.97 c0 =  6.46 c0/a0 =  0.927 Z =  34)

A nhang:
Ningyoit CaU[P04]2■ 1.5 H ,0 Orthorhombisch Di—P222 (?)

(Muto & al., 1959) Pseudohexagonal
a0 =  6.78 b0 =  12.10 Cq -  6.38 Z =  36)
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Im Rhabdophan ist Ce zum Teil durch Y, La, Dy vertreten; obige Gitter- 
konstanten gelten fur das reine synthetische Ce-Phosphat2). Brockit enthalt 
auch Y  etc.

N ingyoit ist homootyp mit Rhabdophan; Ca und U sind je bis zu ca. 10 At.-% 
durch Ce, Y, L a . . .  vertreten. Grayit (Bowie, 1956), pseudohexagonal, ist 
chemisch ahnlich Brockit, strukturell ahnlich Ningyoit. Wahrscheinlich gehort 
auch Lermontovit (Soboleva & Pudovkina, 1956), (U, Ca, Ce, . . .)3[P04]4 
•6 H20 7), hierher.

*) R. C. L. M ooney, Acta Cryst. 3. 1950. 337 (Struktur, SR. 13. 317).
2) G. F. C laringbull, priv. Mitt. 1954 (Strukturelle Identitat von Rhabdophan mit den 

synthetischen Verbindungen von Mooney).
3) R. C. L. M ooney 1950, 1. c.
4) R. C. L. M ooney-S later, Z. Krist. 117. 1962. 371 (Struktur, Polymorphie).
5) F. G. Fisher & R. M eyrow itz, Am. Min. 47. 1962. 1346.
e) T. M uto, R. M eyrow itz, A. M. Pommer & T. Murano, Am. Min. 44. 1959. 633. 

-  T. M uto, Min. Journ. (Japan) 3. 1962. 306.
7) M. V. Soboleva & I. A. Pudovkina, Handbuch der Uranmineralien, Moskau 1956.

12.) P u ch erit- Gruppe. Das synthetische Bi[As04] ist isotyp mit Schee- 
lit; Pucherit besitzt offenbar eine gering deformierte Scheelitstruktur, isotyp 
ist synthet. UCr04.
Synthetisch j6-Bi[As04] Tetragonal-dipyramidal C4h— 144/a

Fiir Pucherit ist gegeniiber der Aufstellung von W ebsky (1872) die Achse 
a[100] verdoppelt (de Jong und de Lange, 1936). — Synthetisches Bi[V04] ist 
isotyp mit Zirkon, a0 =  7.29, c0 =  6.44, oberhalb 400—500 °C erfolgt- irreversible 
Umwandlung zu einem (>-Fergusonit-Typ, monoklin, a0 =  5.19, b0=  11.69, 
c0 =  5.08, /3 =  90°23'3).

*) R. C. L. M oon ey , Acta Cryst. 1. 1948. 163 (Struktur, SR. 11. 375).
2) M. M. Q urashi & W. H. B arn es, Am. Min. 38.1953. 489 (Struktur). — Vgl. E. F isch er ,

W. K le b e r  & J. Som m er, Chemie d. Erde 19. 1958. 361.
3) R. S. R o th  & J. L. W a rin g , Am. Min. 48. 1963. 1348.

B.) Wasserfreie Phosphate, Arsenate und Vanadate 
mit fremden Anionen

1.) H erd erit-V a y ry n en it-G ru p p e . Heterotypie.
Herderit CaBe[(F, OH) | P 0 4] Monoklin-prismatisch C|h— P2,/a 

(Haidinger, 1828) a0 =  9.82 b0 =  7.70 c0 =  4.81

Pucherit B i[V 04]
(Frenzel, 1871)

a0 =  5.08 c0 =  11.70 c0/a0 =  2.303 Z =  41) 
Rhombisch-dipyramidal Dj,' — Pnca 
a0 =  5.33 b0 =  5.06 c0 =  12.02 
a0:b0:c0 =  1.053:1:2.377 Z =  42)

a0:b0:c0 =  1.275:1:0.625 
(3 =  90° 06' Z =  41)
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Vayrynenit MnBe[(OH, F) | Р 0 4] Monoklin-prismatisch C|h— Р 2х/а 
(Volborth, 1954) а0 =  5.41 b0 =  14.49 с0 =  4.73

а0:Ь0:с0 =  0.373:1 :0.326 
J? =  102° 45' Z =  42)

Es besteht Isotypie Herderit-Datolith CaBe[OH | SiO^1), Homootypie Vayry- 
nenit-Euklas AlBe[0H | Si04]2); die Aufstellung von Herderit entspricht der- 
jenigen von Datolith. Hydroxyl-Herderit (Penfield, 1894) ist eine Varietat rnit 
vorherrsckendem OH.

b H. Strunz, Z. Krist. 93. 1936. 146. — P. W. P avlov  &  N .  W .  B elov , Doklady Akad. 
Wiss. USSR 114. 1957. 884 (Struktur).

2)M .E . Mrose & O. v. K norring, Z. Krist. 112. 1959. 275. -  M. E. Mrose & D. E. 
A pplem an, Z. Krist. 117. 1962. 16.

2.) A m b ly g on it-R e ih e . Isotypie. Triklin-pinakoidal, G[ - P i.

Amblygonit LiAl[(F, OH) | P 0 4]
(Breithaupt, 1817)

Natramblygonit (Na,Li)[(OH,F)| P 0 4] 
(Schaller, 1911)

Tavorit LiFe[0H |P04]
(Lindberg & Pecora, 1954)

a0 =  5.19 b0 =  7.12 c0 =  5.04 
a0:b0:c0 =  0.729:1:0.708!) 
a=112°021/2' (S =  97049V2'
У  =  68°071/2' Z =  2 
Pulverdiagramm 
ahnlich Amblygonit 
Pulveraufnahme ahnlich 
Amblygonit2)

Ini Am blygonit ist — selbst bei gieichem Fundort, z.B. Montebras — teils F, 
teils OH vorberrschend; aucb im Natramblygonit ist selbstverstandlich weitest- 
gehende Diadochie (F, OH) moglich.

!) Ch. Palache, W. E. R ichm ond & C. W. W olfe , Am. Min. 28. 1943. 39. — Vgl.
S. Tengner, Geol. Poren. Forh. 62. 1940. 332. -  W. E. R ichm ond, Am. Min. 25. 1940. 
473. — W. H. Baur, Acta Cryst. 12. 1959. 988 (Struktur).

2) M. L. Lindberg & W. T. P ecora , Am. Min. 40. 1955. 952.

3.) T r ip lit -T r ip lo id it-G ru p p e . Monoklin-prismatisch. Homootypie. 
a) T rip lit-,,R e ih e“ .

Wagnerit Mg2[F | P 0 4]
(Fuchs, 1821)

Zwieselit (Fe",Mn)2[F| P 0 4] 
(Breithaupt, 1841)

C|h- P 2 1/a
a0 = 11.92 b0 =  12.53 c0 =  9.651) 
a0:b0:c0 =  0.951:1:0.770 
P =  108°07' Z =  16 
a0 =  12.02 b0 =  6.45 c0 =  10.012) 
a0:2 b 0:c0 =  0.932:1:0.776 
/3 ~  108° Z =  8
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Triplit (Mn, Fe")2[F| P 0 4] Cih— 12/m
(Hausmann, ]813) a0 =  12.05 b0 =  6.47 (?) c0 =  10.053)

a0: 2 b0:c0 =  0.931:1:0.776 
/3 =  105° 42' Z =  8

b) T r ip lo id it -R e ih e . C|h— P 2x/a.
Wolfeit (Fe’ ’,Mn)2[OH | P 0 4] 

(Frondel, 1949)

Triploidit (Mn,Fe” )2[0H| P 0 4] 
(Brash & Dana, 1878)

Sarkinit Mn2[OH | As04]
(Sjogren, 1885)

a0 =  12.12 b0 =  13.16 c0 =  9.734)
a0:b0:c0 =  0.921:1:0.739
j3 =  108° 18' Z =  16
a0 =  12.26 b0 =  13.38 c0 =  9.905)
a0:b0:c0 =  0.916:1:0.740
)3 =  108°04' Z =  16
a0 =  12.68 b0 =  13.54 o0 =  10.176)
a0:b0:c0 =  0.936:1:0.751
j3 =  108°44' Z =  16

Wagnerit und Triploidit besitzen gegeniiber der gebrauchlichen Aufstellung 
von Miller eine Verdoppelung von b0, die durch eine schwache Zwischenschicht- 
linie zum Ausdruck kommt; die Pulveraufnahme von Wagnerit gleicht eher 
jenen von Zwieselit-Triplit, weniger jenen von Wolfeit-Triploidit. Magnesiotriplit7) 
(Talktriplit) ist Mg-haltiger Triplit.

J) O. K ra u s  & F. M u fig n u g , Naturwiss. 26. 1938. 801. — W . E. R ic h m o n d ,  Am . Min. 
25. 1940. 470.

2) Ch. T e n n y s o n  1957.
3) W . E. R ic h m o n d  1940, 1. c. — Raumgruppe nach C. W . W o lfe  & E. W . H e in r ic h , 

Am. Min. 32. 1947. 518.
4) P. K o k k o r o s ,  Zbl. Min. 1938. 278. — Name nach C. F r o n d e l ,  Am . Min. 34. 1949. 692.
5) W . E. R ic h m o n d  1940, 1. c.
6) G. H a g e le ,  Zbl. Min. 1938. 267. — W . E. R ic h m o n d  1940,1. c.
7) A. J. G in z b u r g , N. A. K r u g lo w a  & V. A. M o le w a , D oklady Akad. Wiss. U SSR  

77. 1951. 97.

4.) A dam in -P arad am in -G ru ppe. Isodimorphie.
a) A dam in -R eih e. Rhombisch-dipyramidal, pseudotetragonal. 

mootypie ; Isotypie Libethenit-Adamin-Andalusit Al2 [O ] Si04].
Libethenit Cu2[OH | P 0 4] 

(Breithaupt, 1823)
— Pnnm

a0 =  8.45 b0 =  8.10 c0 =  5.911)

Olivenit Cu2[OH | As04]
(Jameson, 1820)

Adamin Zn2[OH | As04]
(Friedel, 1866)

a0;b0:c0 =  1.043:1:0.730 Z =  4 
— Pnmm

a0 =  8.64 b0 =  8.22 c0 =  5.952) 
a0:b0:c0 =  1.051:1:0.724 Z =  4 
D|lx — Pnnrn
a0 == 8.34 b0 =  8.56 c0 =  6.09s)
a0:b0:c0 =  0.974:1:0.711 Z =  4 

Varietaten sind: Zink-Olivenit, Cupro-Adamin, Kobalt-Adamin.

Ho-
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b) P aradam in -R eihe. 
Tarbuttit Zn2[OH | P 0 4] 

(Spencer, 1907)

Paradamin Zn2[0H |A s04] 
(Switzer, 1956)

Triklin-pinakoidal Cj1 — P i 
a0 =  8.11 b0 =  12.93 c0 =  7.704) 
a0: b0: c0 =  0.627:1:0.596 
oc =  89°371/2' j3 =  91°281/2' 
у =  107°41' Z =  8 
Isotypie mit Tarbuttit5)

*

* )H . S tr u n z , Z. K rist. 94. 1936. 60. -  H. H e r it s c h ,  Z. Krist. 102. 1939. 1 (SB. 7. 
143). — W . E. R ic h m o n d ,  Am . Min. 25. 1940. 452. — E. M. W a l i t z i ,  Tscherm. Min. Petr. 
Mitt. 8. 1962. 275; 8. 1963. 614 (Strukturverfeinerung).

2) L. G. B e r r y ,  Am . Min. 36. 1951. 500. — H. H e r it s c h ,  Z. Krist. 98. 1937. 351; 99. 
1938. 466 (Struktur, SB. 6. 22). — W . E. R ic h m o n d  1940,1. c. -  E. M. W a l i t z i ,  1962, 1. c. 
(Raumgruppe C l ,  — P m n24, a0 =  5.94, b 0 =  8.59, c0 =  8.21).

3) H . S tru n z  1936, 1. c. — P. K o k k o r o s ,  Z. K rist. 96. 1937. 417 (Struktur, SB. 5. 17). —' 
M. E. M ro s e , Am . Min. 33. 1948. 449.

4) W . E. R ic h m o n d ,  Am . Min. 23. 1938. 881; 25. 1940. 475. — Synthetischen Tarbuttit 
und andere Zinkphosphate stellten E . T h i lo  & I. S c h u lz  her (Z. anorg. Chem. 265. 1951. 
201).

5) G. S w it z e r ,  Science 123. 1956. 1039.

5.) L azu lith -R eih e . Isotypie. Monoklin-prismatisch, C|h — P 24/c.
*■ Lazulith (Mg, Fe")Al2[OH| P 0 4]2 

(Klaproth, 1795)

•’ Scorzalith (be", Mg)Al2[OH| P 0 4]2 
(Pecora & Fahey, 1947)

* Barbosalith Fe“ Fe2"[OH | P 0 4]2 
(Lindberg & Pecora, 1954)

a0 =  7.16 b0 =  7.26 c0 =  7.241) 
a0:b0:c0 =  0.986:1:0.997 
P =  120°40' Z =  2 
a0 =  7.15 b0 =  7.31 c0 =  7.252) 
a0:b0:c0 =  0.978:1:0.992 
P =  120°35' Z -  2 
a0 =  7.25 b0 =  7.46 c0 =  7.493) 
a0:b0:c0 =  0.972:1:1.004 
p =  120° 15' Z =  2

A n h an g :
•'Lipscombit (Fe“ , MnJFej’ ’ [OH | P 0 4]2 Tetragonal-trapezoedrisch 

(Gheith, 1953) D4- P44242
a0 =  7.40 c0 =  12.814) 
c0/a0 =  1.731 Z =  4

Im Calcio-Lazulith (Watson, 1921) ist ungefahr 1/6 von (Mg, Fe“ ) durch Ca 
ersetzt. Trolleit (Blomstrand, 1868), Al4[OH | P04]3, soil mitLazuhth moglicher- 
woise identisch sein.

4) M. L. L indberg & C. L. Christ, Acta Cryst. 12. 1959. 695 (Struktur). — L. G. B errv, 
Am. Min. 33. 1948. 750 (a0 = 7.12, b0 =  7.26, c0 =  7.24, /? = 118° 55').

2) M. L. L indberg & C. L. Christ, 1959, 1. c. (Struktur). — W. T. Pecora &  J .  J. F a ­
hey, Am. Min. 34. 1949. 83; 35. 1950. 1 (a0 = 7.15, b0 = 7.31, c0 = 7.25).
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3) M. L. L indberg & C. L. Christ, 1939, 1. c. (Struktur).
4) M. L. L indberg, Am. Min. 47. 1962. 351 (fiir Mn-Lipsoombit von Minas Gerais, mit

7.9% MnO). — Vgl. L. K atz & W. N. L ipscom b, Acta Cryst. 4. 1951. 345.

6.) D uf re n it -R o ck b r id g e it -  Gruppe.
a) D u fren it-,,R eih e .“

Dufrenit FegTeg" [(OH)31 P 0 4]4
(Brongniart, 1833) Monoklin-prismatisch C|h—P2j/n

a0 =  24.6 b0 =  5.14 c0=13.871) 
a0:b0:c0 =  4.786:1:2.698 
p =  100°25' Z =  4

Laubmannit (Fe” , Mn)3Feg” [(OH)31 P 0 4]4 (?)
(Frondel, 1949) analoges Pulverdiagramm wie

Andrewsit2)
Andrewsit (Cu, Fe")Fe3” [(OH)21 (P 04)3]

(Maskelyne, 1871) Rhombisch-disphenoidisch
D|— B22j2
a0 =14.16 b0 =  16.83 c0 =  5.183) 
a0:b0:c0 =  0.841:1:0.308 Z = 4 
c0 =  Faserachse

b) R ock b r id g e it -R e ih e . Orthorhombisch, D|— B2242 (?).
•> Rockbridgeit (Fe‘ ‘ ,Mn)Fe4" [(OH)51 (P04)3]

(Frondel, 1949) a0 =  13.76 b0 =  16.94 c0 =  5.194)
a0:b0:c0 =  0.812:1:0.306 Z =  4

Frondelit (Mn, Fe” )Fe4"[(OH)51 (P04)3]
(Lindberg, 1949) a0 =  13.89 b0 =  17.01 c0 =  5.215)

a0:b0:c0 =  0.8166:1:0.306 Z =  4 
t'Zinkrockbridgeit'|i.)Zn)B1e4" [(OH)51 (P04)3]

(Lindberg & Frondel, 1950) a0 =  13.97 b0 =  16.88 c0 =  5.196)
a0:b0:c0 =  0.828:1:0.307 Z =  4

,,Kranrit“ bat sich z. T. als Dufrenit, z. T. als Rockbridgeit erwiesen.

A nhang:
Angelellit Fe4 ‘ [031 (As04)2] Triklin C* oder C4

(Ramdolir, Ahlfeld & Berndt, 1959) a0 =  5.03 b0 =  6.49 c0 =  7.11
x =  114.4° p =  116.4° у =  81.9° 
Z =  l 7)

0 M. E. Mrose, Am. Min. Soc. Progr. 1955. 76 A.
2) C. Frondel, Am. Min. 34. 1949. 513.
3) G. F. C laringbull & M. H. H ey, Min. Soc. Notice Nr. 100. 1958.
4) C. Frondel 1949, 1. c. — M. L. L indberg, Am. Min. 34. 1949. 541.
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5) М. L. L indberg 1949, 1. с.
6) М. L. L indberg & С. Frondel, Am. Min. 35. 1950. 1028.
7) К. W eber, N. Jb. Min. Mil. 1959. 152.

7.) P seu d om a la ch it-A rsen ok la s it-G ru p p e  (mit 2 OH pro R 0 4).
Pseudomalachit und Cornwall it sind isotyp; Arsenoklasit unterscheidet sich in
den Gitterkonstanten durch eine Verdoppelung von c0, so daB anscheinend
eine Raumgitterverzwillingung vorliegt.

3/1 Aty\
* Pseudomalachit Cu5[(OH), | P 0 4]2

(Hausmann, 1813)
Monoklin-prismatisch C|h 
a0 =  17.06 b0 =  5.76 c0 =  4.491)

P 2x/a

a„:l 2.962:1:0.779

Cornwallit Cu5[(OH)21 As0 4]2 
(Zippe, 1846)

Cornubit Cu5[(OH)2| As0 4]2
(Claringbull, Hey & Davis, 1959) 

Arsenoklasit Mn5[(OH)2| As04]2
(Aminoff, 1931)

=  91°02' Z =  2
Monoklin-prismatisch C|h — P 2,/a 
a0 =  17.61 b0 =  5.81 Cq =  4.602) 
a0:b0:c0 =  3.031:1:0.792
/3 =  92° 15' Z =  2 
Triklin3)
ao =  bo =  co =
Orthorhombisch
a0 =  18.05 b0 =  5.81 c0 =  9.214) 
a0:b0:c0 = 3.107:1:1.585 
Z = 4

Mit Pseudomalachit sind Phosphorochalcit, D ihydrit, Ehlit und 
z. T. Lunnit identisch (Frondel. 1942, Berry, 1951). In den Gitterkonstanten 
von Arsenoklasit liegt eine fast vollige Analogie zu dem Silikat Ardennit vor.

Cornubit bildet fahlgriine Kiigelchen auf CornwalUt und gibt ein ganz anderes 
Pulverdiagramm als dieser3).

L. G. B erry, Am. Min. 35. 1950. 365. — S. Ghose, Acta Cryst. 16. 1963. 124 (Struktur).
2) L. G. B erry, Am. Min. 36. 1951. 484. — Erinit ist teils Cornwallit, teils Chalkophyllit, 

teils Fe-Montmorillonit.
3) G. F. C laringbull, M. H. Hey & R. J.Davis, Min. Mag. 32. 1959. 1.
4) G. A m inoff, Kungl. Svenska Vetenskap. Handl. 9. 1931. 52. — Hier neue Aufstellung.

8.) A u g e lith -C orn etit -K lin ok la s-G ru p p e  (mit ЗОН pro R 0 4). 
Heterotypie.

»Augelith Al2[(OH)3 | P 0 4]
(Blomstrand, 1S68)

Cornetit Cu3[(OH)31 P 0 4]
(Buttgenbacli, 1916)

Monoklin-prismatisch C|h— C 2/m 
a0 =  13.13 b0 =  7.98 c0 =  5.071) 
a0: b0: c0 =  1.645:1:0.635 
)5 =  112° 27' Z =  4 
Rhombisch-dipyramidal D ^ —Pbea 
a0 =  10.88 b0 =  14.08 c0 =  7.122) 
a0:b0:c0 =  0.773:1:0.506 Z =  8
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• Klinoklas Cu3[(OH)3| As04] Monoklin-prismatisch C|h P24/a
(Breithaupt, 1830) a0 =  12.38 b0 =  6.46 c0 =  7.243)

a0:b0:c0 =  1.916:1:1.121 
P =  99° 30' Z =  4

b M. A. P eacock  & D. A. M oddle, Min. Mag. 26. 1941. 105.
2) L. G. B erry, Am. Min. 31. 1946. 190.
3) Ch. Palache & L. G. Berry, Am. Min. 31. 1946. 243.

9.) F lin k it-S y n a d e lp h it-G ru p p e  (mit 4 und mehr OH pro R 0 4).
Flinkit M n " M n " [ ( O H ) 4 | AsO., Rhombisch-dipyramidal Dgh—Pnna

(Hamberg, 1889) a0 =  9.55 b0 =  13.11
'2h

=  5.251)

Allaktit
(Sjogren, 1884)

Synadelphit
(Sjogren, 1884)

Mn7[(OH)4| As04]2

M n 4[(O H )5 1 As0 4]

a0:b0:c0 =  0.728:1:0.400 
Monoklin-prismatisch C|h -  P 24/a 
a0 =  11.03 b0 =  12.12 c0 =  5.512) 
a0:b0:c0 =  0.910:1:0.455 
P =  114°04' Z =  2 
Triklin-pseudorhombisch 
a0 =  9.93 b0 =  18.74 c0 =  10.673) 
a0: b0: c0 =  0.530:1:0.569 
а =  p =  у =  90° Z 10

Chlorophoenicit (Zn,Mn)5[(OH)7[ As04]
(Foshag & Gage, 1924) Monoklin-prismatisch

a:b : c =  2.357:1:2.1534) 
P =  105°34'

Magnesium-Chlorophoenicit (Mg, Mn)5[(OH)71 AsO.,]
(Palache, 1935) Monoklin

Hohlenit (Mn, Ca)4(Zn, Mg, Fe)2[(0H)50 21 A s04]
(Palache, 1921)

Haematolith (Mn, Mg, Fe)5[(OH)7 
(Igelstrom, 1884)

Rhombisch-dipyramidal D j’ -Bmam 
a0 =  11.99 b0 =  31.21 c0 =  8.605) 
a0:b0:c0 =  0.384:1:0.276 Z =  2 

As0 4]
Trig.-rhomboedrisch Cfj— R3 (?) 
a0 =  8.29 c0 =  36.586)
c0/a 0 4.413
arh=  13.11 = 36°53' Z -  3

Im Synadelphit ist etwas Mn dureh Mg, Ca und Alkalien ersetzt. Phunbo- 
Synadelphit (H urlbut, 1937) ist eine Varietat von Synadelphit mit 3.2% PbO. 

Haematolith ist wohl homootyp mit Dixenit (Mn, Mg)sAs2  ’ [(0H)20 5 | Si04]. 
*Asowskit (Elfremov, 1937), Рез"[(ОН)6] P04], ist sohwach doppelbrechend.

К. B. Culver & L. G. B erry, Canad. Min. 7. 1963. 547.
2) C. S. H urlbut (1949) in Dana 2. 1951. 786.
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3) С. S. H urlbut, Am. Min. 22. 1937. 526.
4) Ch. Palache in Dana 2. 1951. 778.
6) J. P rew itt-H opkins, Am. Min. 34. 1949. 589.
6) L. G. B erry, Am. Min. 33. 1948. 489.

10.) T ila s it -D esc lo iz it -G ru p p e .

Es liegt offenbar eine ,,Raumgitter-Verzwillingung“ vor, die aus den 
monoklinen Mineralien der Tilasit-Reihe durch Verzwillingung nach (100) 
die orthorliombischen Mineralien der Descloizit-Reihe entstehen laBt. 
AuBerdem besteht Isotypie Tilasit-Titanit CaTi[0 | Si04].

a) T ila s it-R e ih e . Monoklin-prismatisch.

Isokit CaMg[P| PO j]
(Deans, 1955)

Tilasit CaMg[F|As04]
(Sjogren, 1895)

Durangit NaAl[F[As04]
(Brush, 1869)

CSb — C2/0
a0 =  6.52 b0 =  8.75 c0 =  7.511)
a0:b0:c0 =  0.745:1:0.858 /5 =  121°28' Z = 4
Cgh — C2/c oder C* — Cc
a0 =  6.67 b0 =  8.97 c0 =  7.582)
a0:b0:c0 =  0.744:1:0.845 /3=121°00' Z =  4
C«h- C 2 / c
a0 =  6.54 b0 =  8.48 c0 =  7.31s)
a0:b0:c0 =  0.771:1:0.862 jS =  119°22' Z =  4

Arseniopleit (Igelstrom, 1888), von unbekannter Symmetrie, hat wahrschein- 
lich die Forme! (Ca, Mn)3(Mn” , Mn", Mg, Fe'")4[(OH)41 (As030H)(As04)3] .

b) D e sc lo iz it-R e ih e . Rhombisch-disphenoidiseh, D|—P 212121. Iso­
typie; unbegrenzte Diadochie (Zn, Cu) in der Reihe Deseloizit-Mottramit.

Adelit CaMg [OH AsO.J
(Sjogren, 1891)

«- Austinit CaZn[OHj As04]
(Staples, 1935)

» Konichalcit CaCu[OH| As04]
(Breithaupt & Fritzsche, 1849)

Duftit PbCu[OH| As04]
(Pufahl, 1920)

Tangeit*) CaCu[OH|V04]
(Fersman, 1925)

« Descloizit Pb(Zn, Cu)[OH|V04] 
(Damour, 1854)

Mottramit Pb(Cu,Zn)[OH| V 0 4] 
(Roscoe, 1876)

a0 =  5.89 b„ =  8.87 c0 =  7.444) 
a0:b0:c0 =  0.664:1:0.839 Z =  4 
a0 =  5.91 b0 =  9.02 c0 =  7.445) 
a0: b0: c0 =  0.655:1:0.825 Z =  4 
a0 = 5.85 b0 =  9.23 c0 =  7.43е) 
a0:b0:c0 =  0.634:1:0.805 Z =  4 
a0 =  5.91 b0 =  9.14 c0 =  7.527) 
a0:b0:c0 =  0.647:1:0.823 Z =  4 
a0 =  5.90 b0 =  9.24 c0 =  7.448) 
a0:b0:c0 =  0.639:1:0.805 Z =  4 
a0 =  6.06 b0 == 9.41 c0 =  7.58») 
a0:b0:c0 = 0.644:1:0.805 Z =  4 
Nach Pulveraufnahmen fast gleiche 
Gitterkonstanten wie Descloizit
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Pyrobelonit PbMn [OH | V 0 4 ] — Pmcn (?)
(Flink, 1919) a0 = 6.23 b0 =  9.59 c0 =  7.7610)

a0:b0:c0 =  0.650:1:0.809 Z =  4
Die Symmetric von Adelit, Austinit, Barthit und K onicbalcit ist ein- 

deutig rhombisch-disphenoidisch mit der Raumgruppe D| — P212121, die Vana­
date erscheinen hingegen im allgemeinen holoedrisch mit Dgjj) — Pmcn, doch wurde 
bereits von Hagele (1939) Di — P212121 in Erwagung gezogen und von Quraslii, 
Barnes und Berry (1953) in einer vorlaufigen Mitteilung bestatigt.

Die Identitat bzw. gegenseitige Verwandtschaft von C alciovolborth it- 
Tangeit und V olborthit-U sbekit11) ist noch nicht ganz geklart.

Barthit (Henglein & Meigen, 1914) ist nach E. Fischer (1944) eine Varietat 
von Austinit mit ganz wenig Cu fair Zn in den auBersten Partien, a :b :c =
0.648:1:0.832; neben prismatischen Kristallen treten auch solche von dispheno- 
idischem Habitus auf. Araeoxen (Kobell, 1850) ist eine arsenathaltige Varietat 
von Descloizit. Turanit (Nenadkevich, 1909) ist chemisch und auch strukturell 
(nach Pulveraufnahmen, Frondel, 1948) ahnlich Mottramit. Vesbin ist iden- 
tisch mit Mottramit (Zambonini undCarobbi, 1927). ,,/S-Duftit“ (C. Guille- 
min, 1956) ist Duftit mit wenig Ca fur Pb.

b T. Deans & J. D. C. M cConnell, Min. Mag. 30. 1955. 681.
2) H. Strunz, Z. Krist. 96. 1937. 7; Zbl. Min. 1938. 59.
3) P. K okkoros, Z .  Krist. 99. 1938. 38. — F. M achatschki, Z .  Krist. 103. 1941. 221.
4) G. H agele, N. Jb. Min. Beil.-Bd. 75. 1939. 101.
5) W. E. R ichm ond, Am. Min. 25. 1940. 441.
6) H. Strunz, Z .  Krist. 101. 1939. 496. — W. E. R ichm ond 1940, 1. c. — M. M. Q urashi, 

W. H. Barnes & L. G. B erry, Am. Min. 38. 1953. 557. — M. M. Qurashi & W. H. Barnes, 
Am. Min. 39. 1954. 416 (Struktur); Canad. Min. 7. 1963. 561 (Strukturverfeinerung).

7) W. E. R ichm ond 1940, 1. c. (D!jh — Pnan).
8) C. Guillem in, Bull. Soc. Fran§. Min. 79. 1956. 246.
9) F. A. B annister, Min. Mag. 23. 1933. 376. -  G. Hagele 1939,1. c. -  W. H. Barnes &

M. M. Qurashi, Am. Min. 37. 1952. 407. -  H. G. Bachm ann, N. Jb. Min. Mh. 1953. 193.
10) H. Strunz 1939, 1. c. — W. E. R ichm ond 1940, 1. c. — D. M. D onaldson & W. H. 

Barnes, Am. Min. 40. 1955. 580 (Struktur).
n) Siehe VII. C. 3.
*) ,,Calciovolborthit“  (C redner, 1848) hatte zwar Prioritat, ist aber irrefiihrend.

11.) K irro lith -B ra s iJ ia n it-B a y ld on it-G ru p p e .
Tavistockit Ca3Al2[OH | P 0 4]3

(Dana, 1868)
Kirrolith Ca3Al2 [OH | PO 4 ]3

(Blomstrand, 1868)
Brasilianit NaAl3[(OH)2| P 0 4]2

(Pough & Henderson, 1945)

Laeroixit V а, Ол.о,:
(Slavik, 1914) XaAi (  OH)

Orthorhombisch s-

Orthorhombisch oder monoklin

Monoklin-prismat. C|h— P2j/n 
a0 =  11.19 b0 =  10.08 c0 =  7.061) 
a0:b0:c0 =  1.110:1:0.700 
j? =  97° 22' Z =  2 
Monoklin?
a :b :c  =  0.796:1:1.568 4*.
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в Boggildit Na2Sr2Al2[F9| Р 0 4] Monoklin-prismat. C|h—P2,/c
(Bogvad, 1952) a0 =  5.24 b0 =  10.48 o0 =  18.52

a0 :b0:c0 =  0.500:1:1.768 
fl =  107°35' Z =  42)

Bialith (Buttgenbach, 1929) ist angeblich ein Mg-haltiger Tavistockit.

b C. S. H urlbut & E. J. W eichel, Am. Min. 31. 1946. 507. 
2) С. K. M oller, Medd. om Gronland 137. 1956. 6.

12.) P a lerm oit-R e ih e . Rhombisch-dipyramidal, —1Cccm. Wahr-
scheinlich isotyp3).
Palermoit SrAl2 [OH | P 0 4]2 (?)

(Mrose, 1953)
Carminit PbFej’ fOH | As04]2

(Sandberger, 1850)

A nhang:

a0 =  15.79 b0 =  7.31 c0 =  11.53 
a0:b0:c0 =  2.160:1:1.577 Z =  81) 
a0 =  16.59 b0 =  7.58 c0 =  12.29 
a0:b0:c0 =  2.189:1:1.621 
Z =  82)

9 Bayldonit PbCu3[OH| As04]2 Ĥ o Monoklin
(Church, 1865) ° a0 =  5.03 b0 =  5.97 c0 =  6.934)

a0:b0:c0 =  0.843:1:1.161 
p =  103° Z =  1

J Vesignieit BaCu3[OH| V 0 4]2 Vielleicht isotyp mit Bayldonit5)
(Gufflemin, 1955)

J) M. E. M rose, Am. Min. 38. 1953. 354. Mit 3.70 Li20 , 1.56 Na20, 0.88 CaO. -  Hier a0 
und b0 vertauscht.

2) A. R osenzw eig & J. J. E inney, Am. Min. 44. 1959. 663. -  J. J. F inney, Am. Min. 
48. 1963. 1 (Struktur).

3) H. Strunz, N. Jb. Min. Mh. 1960. 49.
4) C. Guillem in, Bull. Soc. Erang. Min. 79. 1956. 64.
5) C. G uillem in, C. R. Acad. Sci. Paris 240. 1955. 2331 (Erstbeschreibung und ront- 

genographischer Vergleich mit Bayldonit und ,,Koiovratit“ ).

13.) C ran da llit-R eih e . Meist ditrigonal-skalenoedrisch. Pseudokubisch.
e CrandaUit CaAl3H[(OH)61 (P04)2] CSY- R3m

(Loughlin & Schaller, 1917) a0 =  6.99 c0 =  16.131)
' • co/ao =  2.308

Goyazit
(Damour, 1884)

Gorceixit
(Hussak, 1906)

arh=  6.72 я' =  62°40' Z =  1 
SrAlsH[(OH)e | (P04)2] T>ld -  R 3m

a0 =  6.98 c0 =  16.542) 
co/a0 =  2.370
arh =  6.83 a' =  61° 28' Z =  1 

BaAl3H[(OH)01 (P 04)2] c/a =  *
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Plumbogummit РЬА13Н[(ОН)6 | (P04)2] 
(de Laumont, 1819)

Waylandit (Bi, Ca)Al3[(OH)6 | (P04)2]
(v. Knorring & Mrose, 1962)

Florencit CeAl3[(OH)61 (P04)2]
(Hussak & Prior, 1899)

Dussertit BaFe"’H[(OH)6 [ (As04)2]
(Barthoux, 1925)

Lusungit (Sr, Pb)Fe3'H[(OH)61 (P04),] 
(Van Wambeke, 1958)

c/a =  ?

D|d — R 3m
a0 =  6.96 c0 =  16.263)
c0/a0 =  2.336 Z =  3
a0 =  6.76 c0 =  16.554)
c0/a0 =  2.448 Z =  3
a0 =  7.40 c0 =  17.485)
c0/a0 =  2,362 Z =  3
arh =  7.23 a =  61°37' Z =  1
Dgd — R  3m
a0 =  7.04 c0 =  16.806)
c0/a0 =  2.836 Z =  3
arh =  6.92 я =  61° 12' Z =  1

Es besteht Homootypie mit den Mineralien der Alunit-Beudantit-Gruppe; die 
letzteren konnten auch kierher gestellt werden. Stiepelmannit (Ramdohr & 
Thilo, 1940) ist Florencit mit einem gewissen (Y, Yb)-Gehalt.

Ein unbenanntes Mineral, ~  (Ca, Sr, Pb)2Al7[(OH)le | (P04)3]-3 H20, Pulver- 
diagramm ahnlich Cranda-llit, wohl triklin mit a0 =  7.01, b0 =  9.82, c0 =  9.70, 
a =  103°10', /3 =  91°14', у =  90°34', ist aus tonigen Sedimenten von Bajo de 
Santa Fe, Guatemala, bekannt geworden7).

О E. S. Larsen, Am. Min. 27. 1942. 288 fur „Deltait". -  Vgl. D. M cConnell 1942. -  
R. Pulou , M. Orliao & L. Capdecom m e, Congr. Intern, de Crist. Paris 1954.

2) B. GoBner, Z. Krist. 96. 1937. 488. — D. M cK ie, Min. Mag. 33. 1962. 281 (d-Werte, 
Abhangigkeit von Zelldimensionen, Optik und Dichte vom Chemismus).

3) O. v. K norring & M. E. M rose, Geol. Soc. Am. Meeting 1962, Progr. 156 A.
4) P. Ram dohr & E. T hilo , Zbl. Min. 1940 (fur Florencit von Klein-Spitzkopje = 

„Stiepelmannit"). — D. M cK ie, 1962, 1. c.
5) K. W alenta , Tscherm. Min. Petr. Mitt, (im Druck).
6) L. V an W am beke, Bull. Soc. Belg. Geol. 67. 1958. 162.
7) G. M. C ow gill, G. E. H utchinson  & O. Joensuu, Am. Min. 48. 1963. 1144.

14.) A p a tit-P y rom orp h it-G ru p p e . Hexagonal-dipyramidal,
Cgh— P63/m. Z =  2. Isotypie.

a) A p a tit -R e ih e 1):
Apatit

(Werner, 1786)
Ca5[F |(P04)3] a0 =  9.39 c0 =  6.89 c0/a0 =  0.734

Hydroxyl-Apatit
(Burri & al., 1935la)

Ca5[OH |(P04)3] a0 =  9.42 c0 =  6.94 c0/a0 =  0.737

Chlor-Apatit
(Rammelsberg, 1860)

C a .p l (PO.),] a0 =  9.54 c0 =  6.86 c0/a0 =  0.719

Oxy-Apatit
(Rogers, 1912)

О & о о (P04)6] a0 =  9.40 c0 =  6.94 c0/a0 =  0.739

19 Strunz, Mineralogische Tabellen. 4, Aufl.
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* Carbonat-Apatit Са5[Г| (Р04, С030Н )3] а0 =  9.36 с0 = 6.90 с0/а0 =  0.737
(Brauns, 1916)

* Belovit Sr5[OH | (P04)3] a0 =  9.62 c0 =  7.12 c0/a0 =  0.740lb)
(Borodin & Kazakova, 1954)

b) S v a b it2):
» Svabit Ca5[F| (As04)3] a0 =  9.75 c0 =  6.92 c0/a0 =  0.716

(Sjogren, 1891)

c) R eihe der S ilik a t-A p a tite 3) :
i Ellestadit Ca5[OH| (Si04, S04)3] a0 =  9.55 c0 =  6.92 c0/a0 =  0.725

(McConnell, 1937)
-  Wilkeit Ca5[(F,0)| (P04, Si04, S04)3] a0 =  9.50 c0 =  6.92 c0/a0 =  0.728 

(Eakle & Rogers, 1914)
* Britholith (Na,Ce,Ca)s[F| (Si04,P 0 4)3] a0 = 9.63 c0 =  7.03 c0/a0 =  0.730 

(Winther, 1900)

d) P y ro m o rp h it-R e ih e 4) :
Hydroxyl - Pyro morph i t

* Pyromorphit
(Hausmann, 1813) 

Oxy-Pyromorphit 
(synthetisch)

■ Mimetesit
(Beudant, 1832)

* Vanadinit
(Kobell, 1838)

Pb5[0H|(P04)3] 
Pb5[Cl| (P04)8]

Pb10[O|(PO4)6]

Pb5 [Cl | (As0 4)3] 

Pb5[Cl| (V04)3]

a0 =  9.89 c0 =  7.28 c0/a0 =0.7364a) 
a0 =  9.97 c0 =  7.32 c0/a0 =  0.734

a0 =  9.84 c0 =  2x7.434a) 
c0/a0 =  2x0.775
a0 =  10.26 c0 =  7.44 c0/a0 =  0.725 

a0 =  10.33 c0 =  7.35 c0/a0 =  0.711

e) A ch rem atit
Achrematit Pb5[Cl<:1| (As04,W 0 4)3] a0 = — c0 =  c0/a0 =  —

(Mallet, 1875)

Zu a): Varietaten von Apatit sindoDehrnit (Larsen & Shannon, 1930), mit 
geringem Na-Gehalt, a0 =  9.33, c„ =  6.88, c0/a0 =  0.737; Lewistonit (Larsen & 
Shannon, 1930), mit geringem K-Gehalt, a0 =  9.37, e0 =  6.90, c0/a0 =  0.736; 
Strontium-(Fluor)-Apatit von Libby-Montana, hat 46.3% CaO, 11.6% SrO, 
a0 =  9.41, c0 =  6.91, c0/a0 =  0.734;»Mangan-Apatit (Siewert, 1874) mit mehreren 
Prozent MnO, a0 =  9.35, c0 =  6.81, c0/a0 =  0.728; Manganhydroxyl-Apatit
(Mason, 1941) (von Varutrask) a0 =  9.56, c0 =  6.74, c0/a0 =  0.705; Manganoxy- 
Apatit (Mangan-Voelckerit, Quensel, 1937), a0=9.36, c0=6.84, c0/a0 =  0.731. 
Dahllit (Brogger&Backstrom,1888)ist nach den Untersnchungen von M с С о n - 
nel als Оху-Carbonat-Apatit aufzufassen, a0=  9.43, c0=  6.89, c0/a0 =  0.731. Im
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Belovit sind neben 33.60% SrO u. a. rund 11% Ce203, 7% La20 3, 6% Nd,03, 
2% Pr20 3 und 3.60% Na20 enthalten; ein Yttrium-haltiger Apatit von Naegi, 
Japan, hat 10.65% Y203, a0 =  9.40, c0 =  6.86, c0/a0 =  0.730lc). Synthetisch wur- 
den von R. Klement die reinen Cd-, Sr-, Ba- und Pb-Hydroxylapatite dar- 
gestellt.

Kollophan ist mikrokristalliner, m.eist C03 und Pluor enthaltender Apatit und 
tritt als Hauptbestandteil der Phosphorite auf, die ihrerseits aus mehreren Mine- 
ralarten bestehende Sedimentgesteine sind.

Zu b ): ---------
Zu c):*>Abukumalit (Hata, 1938) wirdnach F. Machatschki ein Yttererden- 

silikat-Apatit sein: (Y, Th, Ca)s[(F, 0) | (Si04, P04, A104)3]; auch Beckelith 
und Lessingit, beide (Ca, Ce, La, Nd)5[(0, OH, F) | (Si04)3], sind mit Apatit 
isotyp (siehe VIII A' 9).

Zu d): Strontiumarsen-Apatit (Fermorit, Prior & Smith, 1910), a0 =  9.62, 
Cq =  7.01, c0/a0 =  0.729; Calcium-Pyromorphit̂ Polyspharit, Breithaupt, 1832); 
Phosphor-Mimetesit ^Kampylit, Breithaupt, 1841), a0 = 10.16, c0 =  7.41, 
c0/a0 =  0.729; Calciumbarium-Mimetesit ^Hedyphan, Breithaupt, 1830), a0 =  
9.99—10.16, c0 =  7.14—7.36, C0/a0 =  0.706 — 0.726; Arsen-Vanadinit (Endlichit, 
Muhlenberg, 1885). Bellit (sieheVIE3), (Pb, Ag)5[Cl | (Cr04, As04, Si04)3], 
und wahrscheinlich auch A chrem atit, Pb5[Cl<:l| (As041 Mo04)3], gehoren zur 
Pyromorphit-Reihe im weiteren Sinn. * 2 3 4

г) Zur Struktur der Apatitgruppe (SB. 2. 99): St. N aray-Szabd , Z. Krist. 75. 1930. 
387. -  M. Mehmel, Z. Krist. 75. 1930. 323; Z. phys. Chem. 15 A. 1931. 223. -  S. B. H en ­
dricks, M. E. Jefferson  & V. M. M osley, Z. Krist. 81. 1932. 352. — J. W. Gruner & 
D. M cConnell, Z. Krist. 97. 1937. 208. — Bale, Am. J. Roentg. Rad. Therapy 43. 1940. 
735. -  S. B. H endricks & W. L. H ill, Science 96. 1942. .255. -  C: A. Beevers & D. B. 
M cIntyre, Min. Mag. 27. 1946. 254. — Ferner: C. B urri, J. Jakob, R. L. Parker &
H. Strunz, Schweiz. Min. Petr. Mitt. 15. 1935. 327. -  D. M cConnell, Am. Min. 23. 1938. 
1; Am. J. Sci. 36. 1938. 296. — E. B. Sandell, M. H. H ey & D. McConnell, Min. Mag. 
25. 1939. 395. — B. Mason, Geol. Foren. Forh. 63. 1941. 279. — P. Dihn & R. K lem m , Z. 
Elektrochem. 48. 1942. 331. — E. S. Larsen, M. H. F letscher & E. A. C isney, Am. Min. 
37. 1952. 656. — D. M cConnell, Am. Min. 37. 1952. 295. — Z. S. A ltschu ler, E. A. Cisney 
& I. H. B arlow , Am. Min. 38. 1953. 328. — F. E. W ickm an, Geol. Foren. Forh. 76. 1954. 
495. — A. S. Posner, A .  P erlo ff & A .  F. D iorio , Acta Cryst. 11. 1958. 308.

la)  D am our, 1856: ,,Hydro-Apatit“ .
lb) L. S. B orodin  & M. E. K azakow a, Doklady Akad. USSR 96. 1954. 613. -  A. S. 

E fim ov , S. M. K ravchenko & Z. V. V asileva, Doklady Akad. Wiss. USSR. 142. 1962. 
439 (Strontium-Apatit).

lc) K. Omori & H. K on n o, Am. Min. 47. 1962. 1191.
2) О. H. Odman, Sver. geol. unders. Afh. Arsbok 44. 1950 (SR. 13. 1950. 310).
3) D. M cConnell, Am. Min. 22. 1937. 977. -  F. M achatschki, Zbl. Min. 1939. 161. -  

M. R. Hughson & J. G. Sen Gupta, Am. Min. 49. 1964. 937.
4) G. A m inoff & A. L. Parsons, Geol. Foren. Forh. 49 1927. 438. — F. Zam honini 

& A. Ferrari, Att. Acc. Lincei 7. 1928. 283. — M. Mehmel, 1931, 1. c. — S. B. H endricks, 
M. E. Jefferson  & V. M. M osley 1932, 1. c. — A. K. Tem ple (Bleihydroxyl-Apatit), Trans. 
Roy. Soc. Edinburgh 63. 1955/56. 85. — J. T rotter & W. H. Barnes, Canad. Min. 6. 1958. 
161 (Strukturverfeinerung). — H. W ondratschek , N. Jb. Min. Abh. 99. 1963. 113 (Syn- 
thesen, Kristallchemie). -  M. M uller, Helv. Chim. Acta 30. 1947. 2069 (fur synthet. Material). 
-  Vgl. D. M cConnell, 1938, 1. c.

4a) H. W ondratschek, N. Jb. Min. Abh. 99. 1963. 113.
19*
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15.) G e o rg ia d es it-S a h lin it-A te le stit-G ru p p e .
Georgiadesit Pb3[Cl3| As04] Monoklin

(Lacroix & de Schulten, 1907) a :b :c  =  1.7675:1:1.5438 j3 =  102°331/2'1) 
Sahlinit Pb14[Cl4| 0 9| (As04)2] Monoklin

(Aminoff, 1934)
Atelestit Bi2[0| OH[ As04] Monoklin-prismatisch C|h—P24/m

(Breithaupt, 1832) a0 =  7.01 b0 =  7.46 c0 =  11.032)
a0:b0: c0 =  0.940:1:1.479 Д =  109° 56i/2'

__________  Z =  4
b Ch. Palache in Dana 2. 1951. 791.
2) E. F ischer, Heidelberger Beitr. Min. Petr. 5. 1956. 113 (Aufstellung Busz, 1889), — 

К. B. Culver & L. G. B erry, Canad. Min. 7. 1963. 547 (a0 = 10.88, b0 = 7.42, c0 = 6.98, 
£=107° 13', C|h- P 2 1/a).

C.) Wasserhaltige Phosphate, Arsenate und Vanadate 
ohne fremde Anionen

1.) P ah ey it.
Faheyit (Mn, Mg, NaJFeJ,’ ’Be2[P04]4- 6 H20  Hexagonal
(Lindberg & Murata, 1952) a0 =  9.43 c0 =  16.01)

c0/a0 =  1.697 Z =  3

b M. L. L indberg & K. J. M urata, Am. Min. 38. 1953. 263. -  M. L. L indberg , Am. 
Min. 49. 1964. 395.

2.) H u reau lith -R eih e.
•Hureaulitli (Mn, Fe” )5H2[P04]4-4H20 

(Alluaud, 1825)

Fe-Hureaulith2) 4’c ” IT2LPO:| ] 4 • 4HaO
(synthetisch)

Sainfeldit Ca5H,[As04]4 ■ 4 H20
(Pierrot, 1963)

Monoklin-prismat. Coh— P2/c 
a0 =  17.42 b0 =  9.12 0 0  =  9.50!) 
a0:b0:c0 =  1.910:1:1.042 
£ =  96° 40' Z =  4 
Monoklin

Monoklin-prismatisch C®h—C 2/c 
a0=  18.64 b0 =  9.81 co=10.123) 
a0:b0:c0 =  1.900:1:1.032 
,3 =  97° Z =  4

Mit Hureaulitli sind Baldaufit, Palait, Pseudopalait und W enzelit 
identischla). Salmonsit (Lacroix, 1912) ist ein Ferri-Hydroxyl-Hureaulith, 
(Mn, Fe’")5H2[P04, (OH)4]4-4 H20 ; sein Rontgenbild ist unscharf, aber ahnlich 
dem yon Hureaulith. Ca-Hureaulith soli Mn5Ca[P04]4-4H20 seinlb). * 49

!) J. D. M cCullough in M urdoch, Am. Min. 28. 1943. 19. -  D. J. E isher, Am. Min.
49. 1964. 398 (С|ь -  C2/c, a0 = 17.64, b0= 9.13, c0 = 9.49, /? = 96°30'; Li-Hureaulith von 
Black Hills mit 2.1% Li20).
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*») Vgl. H. Strunz, N. Jb. Min. Mh. 1954. 166.
lb) A. V o lborth , Suomen Geologinen Seura 1954. Nr. 2. 5.
2) A. Neuhaus, E. Jum pertz & M. G ebhardt, Z. Elektrochem. 66. 1962. 593.
3) R. P ierrot, Bull. Soc. Frang. Min. Crist. 87. 1964. 169.

3.) S ch o lz it -V o lb o rth it -G ru p p e .
Scholzit CaZn2[P04]2 • 2H20

(Strunz, 1949)

Fervanit F e"'[V 04]-H 20
(Hess & Henderson, 1931)

*  Volborthit Cu3[V04]2 • 3 H20
(Hess, 1837)

Rhombisch-dipyramidal
D|h—Pbmm (D2®—Pbnm)
a0 =  17.14 b0 =  22.19 c0 =  6.611)
a0:b0:c0 =  0.772:1:0.298 Z =  12
Monoklin (?)
a0 =  9.02 b0= ?  e0 =  6.65
P =  103°20'2)
Monoklin (?)

Usbekit (Fersman, 1925) ist wahrscheinlich mit Volborthit identisch.

b H. Strunz & Ch. Tennyson, Z. Krist. 107. 1956. 318. 
2) M. R oss, Am. Min. 44. 1959. 322.

4.) P h osp h o ferrit-R e ih e . Rhombisch-dipyramidal, — Pcnb.
Phosphoferrit (Fe” , Mn)3[P04]2 • 3H20 

(Laubmann & Steinmetz, 1920)

Reddingit (Mn, Fe ")3[P04]2-3H20 
(Brush & Dana, 1878)

a0 =  8.66 b0 =  10.02 c0 =  9.411) 
a0: b0: c0 =  0.864:1:0.939 
Z =  4
a0 =  8.71 b0=  10.08 c0 =  9.492) 
a0:b0:c0 == 0.864:1:0.941 
Z =  4

Mit Landesit (Berman & Gonyer, 1930) werden Oxydationsprodukte von 
Phosphoferrit und Reddingit bezeichnet mit der wahrscheinlichen Formel 
(Mn, Fe"')<3[P04]2-3 H20 ; sie geben ahnliche Pulverdiagramme wie Phospho­
ferrit und Reddingit2®).

b Ch. Tennyson, N. Jb. Min. Abh. 87. 1954. 185. — P. E versheim  & W. K leber, 
Acta Cryst. 6. 1953. 215. — Raumgruppe nach M. E. M rose, in K leber & D onnay, Z. 
Krist. 115. 1961. 161. -  I. P lachsbart, Z. Krist. 118. 1963. 327 (Struktur).

2) C. W. W olfe , Am. Min. 25. 1940. 752. — Ch. Tennyson, 1954, 1. c.
2a) M. E. M rose, priv. Mitt. 1954. — Vgl. P. B. M oore, Am. Min. 49. 1964. 1122.

5 .)K lin o v a r is c it -V a r isc it -G ru p p e .

Es besteht Isodimorphie, wobei wahrscheinlich aus den Mineralien der 
monoklinen Reihe durch eine Raumgitter-Verzwillingung nach (100) die 
Mineralien der orthorhombischen Reihe hervorgehen2).
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a) K lin o v a r is c it-R e ih e . Monoklin-prismatisch, С^— P21/m.
Klinovariscit*) А1 [P04] • 2 H20

Klinostrengit Fe’"  [P04] • 2 H20  
(Bruhns &BuSZ, 1890 :#Phosphosiderit)

Sterrettit Sc[P04] • 2 H20
(Larsen. & Montgomery, 1940)

a0 =  5.16 b0 =  9.47 c0 =  8.471) 
a0:b0:c0 =  0.545:1:0.894 
/3 ~  90° Z =  4
a0 =  5.29 b0 =  9.77 c0 =  8.732) 
a0:b0:c0 =  0.541:1:0.894 
/3 =  90° 36' Z =  4 
a0 =  5.45 b0=  10.25 c0 =  8.932a) 
a0:b0:c0 =  0.532:1:0.871 
/3 =  90° 45' Z =  4

b) V a risc it-R e ih e . Rhombisch-dipyramidal, — Pcab.
 ̂Variscit A1 [PO 4 ] • 2 H ,0

(Breithaupt, 1837)
& Strengit Fe’” [P04]-2 H ,0

(Nies, 1877)
Mansfieldit A1 [AsO 4 ] • 2 H20

(Allen & Fahey, 1945) 
v Skorodit Fe’ "[A s04]-2 H20

(Breithaupt, 1818)

an =  9.87 bn =  9.57 cn 8.523)
a0:b0:c0 =  1.031:1:0.890 Z =  8 
a0 =  10.08 b0 =  9.87 c0 =  8.674) 
a0:b0:c0 =  1.021:1:0.878 Z =  8 
a0 =  10.10 b0 =  9.66 c0 =  8.72s) 

1.046:1:0.903 Z =  8 
8.906)

a0:b0:c0 =  1.028:1:0.890 Z =  8

a0: b0: c0 
a0 =  10.28 b0 =  10.00 c0

Redondit (Shepard, 1869) istFe-haltigerVariscit. Klinobarrandit (MeConnell, 
1940) und Barrandit (Zepharovich, 1867) sind Al-haltiger Klinostrengit bzw. 
Strengit. Ein Phospho-Skorodit (Sehadlun & Nesterova, 1947) vom Stidural 
ergab 26.12% As2Os und 16.03% P20 56a). Callainit (Dana, 1892), A1[P04] mit 
21/, H20, ist vermutlich mit Variscit identisch. ,,C allainit" von Montebras ist 
nach McConnell (1942) lediglich ein Gemenge von WavelUt und Tiirkis.

b D. M cConnell, Am. Min. 25. 1940. 719.
2) H. Strunz & K. v. Sztrokay, Zbl. Min. 1939. 272. — D. M cConnell, Am. Min. 24. 

1939. 636; 1940,1. c.
2a) M. E. Mrose & B. W appner, Am. Min. Soc. Program 1959 Meeting, 90 A.
3) D. McConnell 1940, 1. c.
4) P. K okkoros, Pract. Acad. Athenes 13. 1938. 337. — D. McConnell 1940, 1. c.
5) W. K leber & K. L. W einer, N. Jb. Min. Abh. 90. 1958. 253. — Vgl. K. W alenta ,

N. Jb. Min. Mh. 1963. 79.
6) H. Strunz, Z. Krist. 99. 1938. 513. — P. K okkoros 1938,1. c. — D, M cConnell 1940,

1. c. — R. K iriyam a & K. Sakurai, X-Rays 5. 1949. 85 (Struktur, SR. 12. 251).
6a) T. N. Sehadlun & Y. S. N esterova, Mem. Soc. Russe Min. 76. 1947. 212.
*) Metavariscit, Larsen  & S challer, 1925.

6.) L u d la m it-H op e it-P a ra h op e it-G ru p p e .
Ludlamit FeV [P04]2 • 4 H20  Monoklin-prismatisch C|h — P 2 1/c

(Field, 1877) a0 =  9.25 b0 =  4.65 c0 =  10.451)
a0:b0:c0 =  1.989:1:2.247 
/3 =  100° 30' Z =  2
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Monokiin-prismatisch C|h—P 2,/c 
a0 =  10.25 b0 =  5.09 c0 =  10.51* 2) 
a0:b0:o0 =  2.014:1:2.065 
(3 =  120° 15' Z =  2 
Rhomb.-dipyramidal —Pmcn
a0 =  18.36 b0 =  5.04 c0 =  10.643) 
a0;b0:c0 =  3.643:1:2.111 Z =  4 
Monoklin
a0 =  3.95 b0 =  8.02 c0 =  6.284) 
a0:b0:c0 =  0.493:1:0.783 
/3 =  100°30' Z =  2 
Orthorhombisch
a0 =  26.95 b0 =  5.58 c0 =  10.365) 
a0:b0:c0 =  4.830:1:1.857 
Triklin-pinakoidal C*— P i  
a0 =  5.77 b0 =  7.55 c0 =  5.306) 
a0:b0:c0 =  0.764:1:0.702 Z =  1 
я =  93017х/2' =  91°55'
у =  91° 19'
Triklin-pinakoidal C* — P Г 
a0 =  6.42 b0 =  6.89 c0 =  5.877) 
a0:b0:c0 =  0.932:1:0.852 Z = 1  
я =  101°341/2' jS =  104°051/2' 
у =  71°031/2'

Die Aufstellung von Ludlam it, Phosphophyllit und H opeit ist so ge- 
wahlt, daB bei alien die vollkommene Spaltbarkeit parallel (100) verlauft, wobei 
die b0- und c0-Achsen einander entsprechen und eine „Raumgitter-Verzwillingung*4 
nach (100) monoklin-orthorhombisch zum Ausdruck kommt (Ludlamit 2a0- 
cos 30° 15' =  17,71 A, Phosphophyllit 2 a0-cos 10°30' =  18,19 A: a0 von Hopeit 
=  18,36 A). Eine makroskopische Verzwillingung nach (100) ist in der Tat bei 
Phosphophyllit bekannt und an Ludlamitkristallen von Hagendorf beobachtbar.

Fabregat78) verwendete bei der Strukturbestimmung von Anapait die Auf­
stellung: a0 =  9.88, b0=6.30, c0 =  8.04, a =  95°34', jS =  98°20', у =  68°06', 
Z =  2.

Hilibenit (Phillips, 1916), angeblich Zn7[OH| (P04)2]2-6 H20, ist sehr ahnlich 
Hopeit, moglicherweise ein Gemenge von Hopeit und Spencerit (Frondel, 1948).

x) T. Ito  &  H. M ori, Acta Cryst. 4. 1951. 412 (Struktur). — C. W. W olfe , Am. Min. 34. 
1949. 94.

2) C. W. W olfe , Am. Min. 25. 1940. 787. Die Aufstellung mit doppelt so groBer B- 
zentrierter Elementarzelle zeigt Beziehungen zu Klinostrengit (H. Strunz, Naturwiss. 30. 
1942). — W. K leber, F. Liebau & E. P iatkow iak, Acta Cryst. 14. 1961. 795 (Struktur).

3) C. W. W olfe 1940, 1. c. — E. L iebau, Chemie d. Erde 22. 1962. 430 (Struktur; Bestati-
gung der inneren Verzwillingung).

Phosphophyllit Zn2Fe[P04]2 • 4 H20 
(Laubmann & Steinmetz, 1920)

Hopeit Zn3[P04]2 • 4 H20
(P>rewster, 1823)

Lindackerit (Cn, H2)3[As04]2-4H20 
(Haidinger, 1853)

Trichalcit Cu3[As04]2-5H20 (? )
(Hermann, 1858)

Parahopeit Zn3 [P04]2 • 4 H20
(Spencer, 1907)

*  Anapait Ca2Fe[P04]2 • 4 H20
(Sachs, 1902)
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4) С. Guillem in, Bull. Soc. Frang. Min. 79. 1956. 37.
5) C. W. W olfe , 1940, 1. e. — Vgl. die Gitterkonstanten mit Tirolit (C. G uillem in, 

1956,1. c.).
6) C.W. W olfe , 1940, 1. c.
7) C. W. W olfe , 1940, 1. с. — I. M. Rum anova & M. N. Znam enskaya, Kristallo- 

grafiya 5. 1960. 681 (Struktur).
7“) F. J. Fabregat, Diss. Univ. Barcelona 1948 (andere Aufstellung, Struktur, SR. 13. 

315).

7.) N e w b ery it-S te ig er it-G ru p p e  (mit 3 H20  pro R 0 4).
9 Newberyit MgH [P04] • 3 H ,0

(vom Rath, 1879)

Koninckit F e"'[P 0 4]-3 H20  
(Cesaro, 1884)

* Steigerit A1[V04]-3 H 20
(Henderson, 1935)

Metaschoderit A1[(P, V )04] ■ 3 H20  
(Hausen, 1960)

Rhombisch-dipyramidal —Pbca 
a0 =  10.06 b0 =  10.56 cg =  9.831) 
a0:b0:c0 =  0.953:1:0.939 Z =  8 
Faserige Kiigelchen. 
Orthorhombisch (?)
Monoklin (?)
a0 =  12.92 b0 =  ? c0 =  10.98 
(5 =  121° 13'2)
Monoklin
a0 =  9.2 b0 =  14.9 c0 =  11.43)

Im K oninckit von Richelle, Belgien, sind 4% A120 3 enthalten, im ,,Mn- 
Koninckit“ aus dem Turkestangebirge .3% Mn20 3. Forbesit (Kenngott, 1868) 
ist kryptokristallines (Ni, Co)H[As04] mit 3 bis 4 H20.

J) H. Strunz & D. E iehelsdorfer, 1956 (fur Newberyit vom Originalfundort Skipton 
Caves b. Ballarat, Austral.) — S. Pollm ann, Wiss. Z. Humboldt-Univ. Berlin 1957 
(a0 =  10.286, b0 = 10.691, c0 = 9.988, fiir Newberyit von Mejillones, Chile).

2) M. R oss, Am. Min. 44. 1959. 322.
3) D. M. Hausen, Am. Min. 47. 1962. 637.

8. ) R ich m on d it-S ch o d e r it -G ru p p e  (mit 4 H ,0  pro R 0 4).
Richmondit A1[P04]-4H 20  ?

(Keimgott, 1866)
Schoderit A1[(P, V )0 4] ■ 4 H20  Monoklin

(Hausen, 1960) a0 =  9.2 b0 =  15.8 c0 =  11.4
a0:b0:c0 =  0.582:1:0.722 
jS =  101° Z =  21)

7) D. M. Hausen, Bull. Geol. Soc. Am. 71. 1960. 1883 (P :V ~ 1 :1 ) . -  Am. Min. 47. 
1962. 637.

9. ) B o b ie rr it-V iv ia n it-G ru p p e .
Unterteilung in Bobierrit-Reihe und Vivianit-Reihe, wobei die Mineralien 

der ersteren ein doppelt so groBes b0 haben als diejenigen der Vivianit- 
Reihe; fiir erstere ist die Raumgruppe C|h, ftir letztere C|h.
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a) B ob ie rr it-R e ih e . Monoklin-prismatisch, C|h— P 24/c.
Bobierrit Mg3[P04]2 • 8 H20  a0 =  9.97 b0 =  27.71 c0 =  4.651) 

(Dana, 1868) a0:V2b0:co =  0.720:1:0.336
p =  104°01' Z =  4

Hornesit Mg3[As04]2 • 8 H20  a : 1/2b :c =  0.7676:1:0.35912) 
(Haidinger, 1895) p =  104° 25'

Mangan-Hornesit (Mn, Mg)3[As04]2 • 8 H ,0
(Gabrielson, 1951) a0 =  10.38 b0 =  28.09 c0 =  4.773)

a0:V2b0:c0 =  0.739:1:0.340 
P =  105°40' Z =  4

b) V iv ia n it-R e ih e . Monoklin-prismatisch, C|h— C2/m.
« Vivianit Fe;'[P04]2-8 H20  a0 =  10.08 b0 =  13.43 c0 =  4.704)

(Werner, 1817)

Parasymplesit Fej" [As04]2 • 8H20 
(Ito & al., 1954)

•̂ Erythrin Co3[As0 4]2 ■ 8H20
(Beudant, 1832)
(Kobaltbliite)

> Annabergit Ni3[As04]2■ 8H20
(Brooke & Miller, 1852)
(Nickelbliite)

•» Kottigit Zn3[As04]2 • 8H20
(Dana, 1850)

A nhang:
e Symplesit Feg'[As04]2 • 8H ,0

(Breithaupt, 1837)

a0:b0:c0 =  0.751:1:0.350
Д =  104° 30' Z =  2
a0 =  10.25 b0 =  13.48 c0 =  4.71s)
a0:b0:c0 =  0.760:1:0.349
P =  103°50' Z =  2
a0 =  10.20 b0 =  13.37 c0 =  4.746)
a0:b0:c0 =  0.763:1:0.355
P =  105°01' Z =  2
a0 =  10.14 b0 =  13.31 c0 =  4.716)
a0:b0:c0 =  0.762:1:0.354
P =  104° 45' Z =  2
a0 =  10.13 b0 =  13.34 c0 =  4.717)
a0:b0:c0 =  0.759:1:0.353
P =  103°50' Z =  2

Triklin-pinakoidal C4 — P T 
a0 =  7.87 b0 =  9.41 c0 =  4.727) 
a0:b0:c0 =  0.836:1:0.502 Z = 1  
a. =  99°55' p =  97°221/2' y =  105°571/2'

Parasymplesit und Symplesit sind dimorph, „Symplesit" wurde fiir das von 
Krenner 1887 beschriebene Material beibehalten011) / Cabrerit (Dana, 1868) ist 
eine Varietat von Annabergit mit 4.64—9.29% MgO, ,,Kobalt-Cabrerit“ (M eixner, 
1951) ist Erythrin mit wohl ganz wenig MgOSa). Ferrisymplesit (Walker & 
Parsons, 1924) steht dem Symplesit nahe, soli aber die Formel Feg'lOji/J 
(As04)2] • 8 H20, wahrsclieinlicher Рез"[(ОН)31 (As04)2]-5 H20, besitzen mit 
OH -|- H20 gleich 8 (entsprechend 8 H20 im Symplesit).

1 T. F. W. Barth, Am. Min. 22. 1937. 325.
2) Zam bonin i 1919
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3) 0. G abrielson, Ark. Min. Geol. 1. 1951. 333.
4) H. Mori & T. I to , Acta Cryst. 3. 1950. 1 (Struktur, SR. 13. 308). -  Vgl. Barth 1937, 

1. c.
5) H. Mori & T. Ito  1950, 1. e. (Struktur, SR. 13, 307).
6a) T. I to , H. M inato & K. Sakurai, Proc. Jap. Acad. 30. 1954. 318. 
e) T. P. W. Barth 1937, 1. c.
6a) Vgl. H. M eixner, N. Jb. Min. Mh. 1950. 169; 1951. 17.
7) C. W. W o lfe , Am. Min. 25. 1940. 800. -  T. I to  & H. M ori, Journ. Рас. Sci. Tokio 

9. 1954. 201. (Struktur).

10.) R oB lerit-R eih e . Monoklin-prismatisch, C L — C2/e. Isotypie.
P hospliorrofilerit MgH [P04] • 7 H20  

(Friedrich & Robitsch, 1939)

RijMerit MgH [As04] • 7 H ,0
(Blum, 1861)

a0 =  6.61 b0 =  25.41 c0 =  11.371) 
a0:b0:c0 =  0.260:1:0.448 
P =  94°56' Z =  8 
a0 =  6.73 b0 =  25.92 c0 =  11.612) 
a0;b0:c0 =  0.259:1:0.448 
P =  95°23' Z =  8

*) G. Hagele & P. M achatschki, Zbl. Min. 1939. 297.
2) E. P ischer, Chemie d. Erde 20. 1960. 162.

11.) F a ir fie ld it -R o s e lith - Gruppe.
Roselith und Brandtit sind isotyp mit Krohnkit Na2Cu[S04]2-2 H20.

a) F a ir fie ld it -R e ih e . Triklin-pinakoidal, C-— Pi .  *

Collinsit Ca2(Mg, Fe) [P04]2 ■ 2 H,0
(Poitevin, 1927) a0 =  5.71 b0 =  6.73 c0 =  5.391)

a0:b0:c0 =  0.848:1:0.801 Z = 1  
a =  96°48' p =  107° 16x/2' y =  104°32'(?)

* Messelit Ca2(Fe, Mn)[P04]2 ■ 2 H ,0
(Muthmann, 1890) Nach Pulveraufnahmen vom Original-

material isotyp mit Fairfieldit2) 
s Fairfieldit Ca2(Mn, Fe)[P04]2 • 2 H20

(Brush & Dana, 1879) a0 =  5.78 b0 =  6.57 c0 =  5.483)
a0:b0:c0 =  0.880:1:0.834 Z =  1 
a =  102°05' p =  109° 42' у =  90° Об1/ /

* Talmessit Ca2Mg[As04]2 ■ 2 H20
(Bariand& Herpin, 1960) a0 =  5.89 b0 =  7.69 c0 =  5.56

a0:b0: c0 =  0.766:1:0.723 
я =  112°38' p =  70°49' у =  119°25'4) 

p  Roselith j3-Ca2(Co, Mg)[As04]2-2 H20  Triklin
(Frondel, 1955) Isotyp mit Fairfieldit5)

Messelit ist haufig von Anapait innig und parallel orientiert umwachsen2a).
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b) R ose lith -R eih e . Monoklin-prismatisch, C2h— P2j/c.
° Roselith a-Ca2Co[As04]2 • 2HaO

(Levy, 1824)

Brandtit Ca2Mn[As04]2 • 2 H20
(Nordenskiold, 1888)

a0 =  5.61 b0 =  12.83 c0 =  5.616) 
a0:b0:c0 =  0.437:1:0.437 
jS =  100°45' Z =  2 
a0 =  5.66 b0 =  12.83 c0 =  5.666) 
a0:b0:c0 =  0.441:1:0.441 
/3 =  99° 30' Z =  2

r Pikropharmakolith (Stromeyer, 1819), ist entweder (Ca, Mg)3[As04]2-6 H20, 
monoklin mit a0 ~  21, b0=13.5, o0 =  6.74, /3 ■—■ 140o7a) oder Ca4(Mg, Co, Ni)H2 
[As04] • 10 H20, triklin7b).

b C. W. W olfe , Am. Min. 25. 1940. 738.
2) Vgl. C. Fr-ondel, Am. Min. 40. 1955. 828 (,,Neomesselit“ ).
2a) F. Cecil & K. Padera, Chemie d. Erde 19. 1958. 436.
3) C.W. W olfe 1940,1. c.
4) P. Bariand & P. Herpin, Bull. Soo. Frang. Min. Christ. 83.1960.118. — Vgl.R. P ierrot, 

Bull. Soc. Frang. Min. Crist. 87. 1964. 169 (= ,,Belovit“ , N e fed ov  1953)
5) C. Frondel 1955, 1. c.
6) C.W. W olfe 1940, 1. c.
7a) R. P ierrot, Bull. Soc. Frang. Min. Crist. 84. 1961. 391.
7b) E. F ischer, Chemie d. Erde 20. 1960. 162.

12.) S tru v it-R e ih e .
»Struvit NH4Mg[P04]-6H 20

(Ulex, 1846)

,,Kaliumstruvit‘ ‘ KM g[P04] ■ 6H20
(synthetisch)

,,Arsenstruvit“  NH4Mg[As04] • 6H20
(synthetisch)

Rhombisch-pyramidal C2v—Pmn2, 
a0 =  6.98 b0 =  6.10 c0 =  11.201) 
a0:b0:c0 =« 1.144:1:1.841 Z =  2 
Rhombisch-pyramidal 
a :b : c = l .1168:1:1.800 
Rhombisch-pyramidal C2v—Pmn21 
a0 =  7.02 b0 =  6.15 c0 =  11.162) 
a0:b0:c0=  1.141:1:1.815 Z =  2

x) C. W. W olfe in Dana 2. 1951. 715. — Vgl. R. F. Gonzalez u. Mitarb. 1955,1. c.
2) R. Salvia, Anal. Soc. Espan. Fis. Quim. 31. 1933. 822. — Vgl. M. J. G arrido, Bol. 

Soc. Geol. Port. 4. 1944. 13. — R. F. Gonzalez & J. Lopez de Lerm a, sowie R. F. G on­
zalez & S. G arcia-B ianco, An. Real. Soc. Espan., Fis. Quim. Ser. A 51. 1955. 19 bzw. 29 
(Struktur).

)6 -  -'3d

13.) H a n n a y it-C h u d ob a it-G ru p p e .
.iTaranakit K3A15HG[P04]8-18H20  Hexagonal-rhomboedrisch D® 

(Hector, 1865) a0 =  8.71 c0 =  96.1 Z =  61)
Hannayit (NH4)2Mg3H 4[P04]4 • 8 H20  Trikhn-pinakoidal C ?_Pi. 

(vomRath, 1878) a0 =  7.70 b0 =  11.51 c0 =  6.702 5 6)
a0:b0: c0 =  0.669:1:0.582 
« =  70°0' jS =  99°48' у =  115°48'

R3c (?)
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Schertelit (NH4)2MgH2[P04]2 • 4 H20  Rhombisch-dipyramidal ~D\̂  — Pbca 
(Mac Ivor, 1902) a0 =  11.47 b0 =  23.63 c0 =  8.622)

a0 :b0: c0 =  0.485:1:0.365 Z =  8 
Chudobait (Na, K)(Mg, Zn)2H [As04]2 • 4H20

(Strunz, 1960) Triklin-pinakoidal (l1 — P i
a0 =  7.69 b0 =  11.37 c0 =  6.59 
a0:b0:c0 =  0.676:1:0.580 
« = 1 1 5° 10'/3 =  95°54' у =  94°06' Z =  23) 

Stercorit (NH4)NaH[P04]-4H 20  Triklin-pseudomonoklin 
(Herepath, 1850) a :b :c  =  2.908:1:1.859 ,S =  98o30'

Diltmarit (M aclvor, 1887), orthorhombisch, ist vielleicht (NH4)Mg3H2[P04]3- 
8 H20.

x) J. P. Smith & W. E. Brown, Am. Min. 44. 1959. 138.
2) A. W. F razier, J. R. Lehr & J. P. Sm ith, Am. Min. 48. 1963. 635; fiir synthet. 

Kristalle.
3) H. Strunz, N. Jb. Min. Mh. 1960. 1.

14 .)H aid in gerit-B ru sh it-G ru p p e . 
a) H aid in gerit.

Haidingerit CaH[As04]-H 20  Rhombisch-dipyramidal D2h—Pcmb
(Turner, 1827) a0 =  6.95 b0 =  16.14 c0 =  7.93

a0:b0:c0 =  0.430:1:0.491 Z =  81)

b) B ru sh it-R eih e . Monoklin. Isotypie mit Gips*). Die Aufstellung 
entspricht derjenigen von Gips nach W. F. de Jong & J. B oum an (1938).
Brashit CaH [P04] • 2 H20  Monoklin-sphenoidisch C\ — A 2

a0 =  5.89 b0 =  15.18 c0 =  6.382)(Moore, 1864)

•> Pharmabolith CaH[As04] • 2 H20  
(Karsten, 1800)

Zy «Tam
Weinschenkit (Y, Er) [P04] • 2 H20 

(Laubmann, 1922)

a0:b0:c 0 =  0.388:1:0.420 
P =  117°28' Z =  4 
Monoklin-sphenoidisch C| — A 2 
a0 =  6.01 b0 =  15.43 c0 =  6.303) 
a0:b0:c0 =  0.389:1:0.408 
P =  114°47' Z =  4 
Monoklin-prismatisch C®h— A2/n 
a0 =  5.47 b0 =  15.15 c0 =  6.294) 
a0:b0:c0 =  0.361:1:0.415 
P =  113°24' Z =  4

*) F. H alla, Z. Krist. 80. 1931. 349.
4) E. F ischer, Chemie d. Erde 20. 1960. 162.
2) W. L. H ill & S. B. H endricks, Ind. Eng. Chem. 28. 1936. 441. — C. A. B eevers, 

Acta Cryst. 11. 1958. 273 (Struktur, a0 = 5.81, b0 = 15.18, c0 = 6.24, p  =  116°25' fur synthe- 
tische Kristalle).
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3) Nach B. GoBner, Fortschr. Min. 21. 1937. 34.
4) H. Strunz, Naturwiss. 30. 1942. 64. -  G. F. C laringbull & M. H. H ey, Min. Mag. 

30. 1953. 211 (Churchit). — Vgl. auch M. F leischer, Am. Min. 39. 1954. 851.

15.)

Vladimirit
(Nefedov, 1953)

Rauenthalit Ca3[As04]2 • 10 H20  
(Pierrot, 1964)

Monoklin
a0 =  5.81 b0 =  10.19 c0 =  22.751) 
a0:b0:c0 =  0.570:1:2.233 
jS =  112°41' Z =  ?
Triklin (?)
Nadelachse 6.182)

V la d im ir it -R a u en th a lit -G ru p p e .

Ca3[As04]2 • 4 H20

Zwischen Pharmakolith und Vladimirit besteht offenbar die Beziehung: 
ao ~ ao>2/3b0~ b 0, d(001> ~  1/4d(001). — Guerinit (Nefedov, 1961) soli Ca5H2 
[As04]4-9 H20  sein.

J) E. J. N efedov, Geologie 4. 1955. 528. — R. P ierrot, Bull. Soc. Frang. Min. Crist. 87. 
1964. 169 (neue Formel Ca5H2(As04)4-5H20).

2) R. P ierrot, 1964, l.o.

16.) B rack ebu sch it-G ru p p e .

Brackebuschit Pb2(Mn, Fe)[V04]2 • H20  Monoklin C|h — P 21/rn (?) 
(Doring, 1880) a0 =  8.94 b0 =  6.17 c0 =  7.711)

a0:b0:c0 =  1.449:1:1.250 
p =  111°47' Z =  2

Gamagarit (deVilliers ,1943), Ba2(Fe,Mn)[V04]2-1/2H20, monoklin, (3=117°20', 
stammt aus den Manganerzen von Postmasburg und ist vielleicht mit Brackebusehit 
verwandt. Pintadoit (Hess & Schaller, 1914), vielleicht CaH[V04]-4 IPO, und 
Delrioit (Thompson & Sherwood , 1959), vielleicht SrCaH2[V04]2-2 H20, sind 
Ausbliihungen auf Sandstein.

x) L. G. B erry & A. R. Graham, Am. Min. 33. 1948. 489. — W. H. Barnes & M. M. 
Qurashi, Am. Min. 37. 1952. 407. — D. M. D onaldson & W. H. Barnes, Am. Min. 40. 
1955. 597 (Struktur).

D.) Wasserhaltige Phosphate, Arsenate und Vanadate 
mit fremden Anionen

1.) M ora es it-R osch erit-G ru p p e . Isotypie Moraesit-Bearsit.

- Moraesit Be2[OH| P 0 4] • 4 H ,0 Monoklin C2—Co odor C,,, — C2/c 
(Lindberg & al., 1953) a0 =  8.55 b0 =  36.90 c0 =  7.131)

a0;b0:c0 =  0.232:1:0.193 
P =  97°41' Z =  12
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Bearsit Be2|OH ] AsO.,]-4 H ,0 Monoklin
(Kopchenova & al., 1962) a0 =  8.55 b0 =  36.90 c0 =  7.132)

a0:b0:c0 =  0.232:1:0.193 
jS =  97°49' Z -  12

Roscherit (Ca,Mn,Fe)Be[0H|P04]- 2/3 H20  Monoklin prismatischC|h-—C2/c 
(Slavik, 1914) a0 =  15.88 b0 =  11.90 c0 =  6.593)

a0:b0:c0 =  1.334:1:0.554 
P =  94° 42' Z =  12

Glucin (Grigoriev, 1963), BaBe4[(OH)2 | PO4]2-0.5 H20, bildet Ivonkretionen 
nadeliger Kristallchen mit paralleler Ausloschung4).

4) M. L. L indberg, W. T. Pecora & A. L. de M. Barbosa, Am. Min. 38. 1953. 1126.
2) E. V. K opchenova  & G. A. S idorenko, Zapiski Vses. Min. Obshch. 91. 1962. 442.
3) M. L. L indberg, Am. Min. 43. 1958. 824 (von Greifenstein in Sachsen).
4) N. A. G rigoriev , Zapiski Vses. Min. Obshch. 92. 1963. 691 (d-Werte).

2. ) T a g ilit -E u ch ro it -G ru p p e  (mit 1 OH pro B 0 4).

Tagilit Cu2[OH| P 0 4]-H 20  (?) Monoklin 
(Hermann, 1846)

Spencerit Zn2[OH| P 0 4] • H/2H20  Monoklin-prismatisch C|h— P2/c 
(Walker, 1916) a0 =  10.54 b0 =  5.33 c0 =  11.3

a0;b0:c0 =  1.878:1:2.1201)
P =  116°47' Z =  2

Legrandit Zn2[OH | As04]-H 20 2a,2b) Monoklin-prismatisch C|h — P 24/с 
(Drugman & Hey, 1932) a0 =  12.72 b0 =  7.92 c0 =  10.202)

a0:b0:c0 =  1.606:1:1.288 
P =  104°25' Z =  8

Euchroit Cu2 [OH| As04] • 3H20  Rhombisch-disphenoidisch D2—P 242424 
(Breithanpt, 1823) a0 =  10.07 b0 =  10.52 c0 =  6.123)

a0:b0:c0 =  0.957:1:0.582 Z =  4
4) I. P lachsbart & H. N iebsch , Naturwiss. 45. 1958. 437.
2) J. Drugm an &  M. H. H ey, Min. Mag. 23. 1932. 175.
2a) J. J. F inney, Am. Min. 48. 1963. 1255.
2b) P. E. D esautels & R. S. C larke, Am. Min. 48. 1963. 1258.
3) L. G. B erry, Am. Min. 36. 1951. 484. — G. G iuseppetti, Per. Min. (Roma) 32. 1963. 

131 (Struktur).

3. )V a u x it-M e ta v a u x it-G ru p p e ,

Yauxit Fe"AI2[OH| P 0 4]2 • 7H20  Triklin-pinakoidal Cf—P 1
(Gordon, 1922) a0 =  9.09 b0 =  11.57 c0 =  6.151)

a0:b0:c0 =  0.786:1:0.532 Z =  2 
a =  98°52' p =  92°22' y = 107°42!/2'
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Metavauxit Fe"Al2[OH[ P 0 4]2- 8H20  Monoldin-prismatisch C|h—P 2 1/p

(Gordon, 1927) a0 =  10.23 b0 =  9.59 c0 =  6.941) 
a0:b0:c0 =  1.067:1:0.724
/3 =  98°02' Z =  2

Stewartit MnFcg‘ [OH | P 0 4]2-8 HaO Triklin, psendomonoklin
(Schaller, 1912) a0 =  2x5.23 b0 =  10.77 c0 =  7.252)

a0:b0:c0 =  0.971:1:0.673 Z =  2 
a =  90°35' /3 =  109°58' у =  71°21' 

Pseudolaueit MnFei’ ’ [OH | P 04]2 • 8H20  Monoklin-prismatisch
(Strunz, 1956) a0 =  9.57 b0 =  7.45 c0 =  10.163)

a0:b0:c0 =  1.285:1:1.364 
/3 =  104° 40' Z =  2

b E. W. N uffield  in Dana 2. 1951. 974.
2) D .R .P eacor, Am. Min. 48. 1963. 913.
3) H. Strunz, Naturwiss. 43. 1956. 128.

4.) G ord on it-R e ih e . Isotypie. T
Gordonit MgAl2[OH| P 0 4]2 • 8HaO 

(Larsen & Shannon, 1930)

Paravauxit Fe”Al2[OH| P 0 4]2• 8H20 
(Gordon, 1922)

Sigloit F e"’Al2[0| P 0 4]2• 8H20 
(Hurlbnt & Honea, 1962)

Laueit MnFe2 [OH| P 0 4]2 • 8 H20  
(Strunz, 1954)

b E. S. Larsen, Am. Min. 27. 1942. 295.
2) E. W. N uffield  in Dana 2. 1951. 974.
3) C. S. H urlbut & R. Honea, Am. Min.
4) H. Strunz, Naturwiss. 41. 1954. 256.

iklin-pinakoidal, C[ P i.
a0 =  5.26 b0 -  10.51 c0 =  6 .9 8 1) 
a0:b0:c0 =  0 . 5 0 0 : 1 : 0 .6 6 4  Z = 1  
a =  109° 27' jS =  1 1 0 ° 5 7 1/2' 
у  =  7 1 ° 4 0 1/2'
a0 =  5.24 b0 =  10.54 c0 =  6.972) 
a0:b0:c0 =  0.497:1:0.661 Z = 1  
a =  107°32' j3 =  110°23' у =  72°09' 
a0 =  5.26 b0 =  10.52 c0 =  7.06 
a0:b0:c0 =  0.499:1:0.671 Z =  1 
я =  106°58' jS = lll°3 0 ' у =  69°30'3) 
a0 =  5.28 b0 =  10.66 c0 =  7.144) 
a0:b0:c0 =  0.495:1:0.676 Z =  1 
« =  107°55' 15 =  1.10°59' y =  71°07'

'. 1962. 1.

5.) S tru n zit-B era u n it-G ru p p e  (mit Ib is  l !/2 OH pro R 0 4).
Kryshanovskit i\Ii)Fe2 ' [0 hf [ P 0 4]2 ■ II20  Monoklin1) ,

(Ginzburg, 1950)
Stranzit MnFej'‘ [OH| P 0 4]2-6H20  Monoklin-prismatisch C|h—C2/c

(Frondel, 1957) a0 =  9.80 b0 =  18.06 c0 =  7.342)
a0:b0:c0 =  0.543:1:0.406 
j3 =  100° 10' Z =  4
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Kakoxen Fe4'[OH[ P 0 4]3- 12H20  Hexagonal
(Steinmann, 1825) a0 =  7.92 c0 =  10.53)

c0/a0 =  1.325 Z =  1
Bermanit (Mn", Mg)5(Mn"', F e"')8[(OH)51 (PO.,)4]2 • 15 H20  

(Hurlbut, 1936) Bhombisch-dipyramidal
a0 =  6.26 b0 =  8.94 c0 =  19.654) 
a0:b0:c0 =  0.700:1:2.198 
Z =  1

Beraunit Fe:',"[(OIl):! | (P04)2]-21/2H20  Monoklin-prismatisch C|h—C2/c 
(Breithaupt, 1841) a0 =  20.59 b0 =  5.15 c0 =  19.235)

a0 :b0: c0 =  3.998:1:3.734 
|S =  94° 06' Z =  8

Eleonorit (Nies, 1877) ist mit Beraunit identisch (Bertrand, 1881; Dana, 
1892), Tinticit (Stringham, 1946), ungefahr Fe3[(OH)3 | (P04)2]-3 H20, soil ein 
selbstandiges Mineral sein6). Diadochit (Breithaupt, 1837), auch „ Geldiadocbit“ 
genannt, ist rontgenamorph und hat die ungefahre Zusammensetzung Fe4[(OH)4 ] 
(P04, S04)3]-13 H20 ; Destinezit (Forir & Jorissen, 1880), von annahernd glei- 
cher Zusammensetzung wie D iadochit, ist monoklin. Pitticit (Hausmann, 1813) 
(Arseneisensinter), amorph, soil Fe"'[(OH)241 (As04, P04, S04)13]-9 H20 sein; 
Ganomatit (Breithaupt, 1832) (Gansekotigerz), ein Fe-Arsenat mit Ag- und 
Co-Gehalten, ist gleichfalls rontgenamorph.

b A. I. G inzburg, Doklady Akad. Wiss. USSR 72. 1950. 762.
2) C. Frondel, N. Jb. Min. Mh. 1957. 222; J. M. Correia N eves, Memorias e Noticias

Nr. 50, Coimbra 1960 (Formel mit 6 H20). •
3) S. G. G ordon, Am. Min. 35. 1950. 132.
4) C. S. H urlbut, Am. Min. 21. 1936. 656.
5) E. F ischer, Heidelb. Beitr. Min. Petr. 5. 1956. 204.
6) B. Stringham , Am. Min. 47. 1962. 1187.

6.) S ou za lith -W a v e llit - Gruppe.
Souzalith (Mg, Fe")3(Al, F e"')4[(OH)31 (P04)2]2-2 H20  

(Pecora & Fahey, 1947) Monoklin ( V)1)
Wavellit Al3[(OH)3 [ (P04)2] ■ 5 H20  Ehombisch-dipyramidalD^®-—Pcmn 

(Babington, 1805) a0 =  9.62 b0 =  17.34 c0 =  6.992)
a0;bo:c0 =  0.555:1:0.403 Z =  4 
c0 =  Faserachse

Gutsevichit (Al, Fe)3[(OH)31 ((P, V )04)2] ■ 8 H20 3) ?
(Ankinovich, 1959)

Kingit Al3[(OH)31 (P04)2]- 9 H20 4) ?
(Norrish & al., 1956)

x) W. T. Pecora & J. J. Fahey, Am. Min. 34. 1949. 83.
2) S. G. G ordon, Am. Min. 35. 1950. 132. — Vgl. W. Jansen, Z. Krist. 85. 1933, 239. — 

V. C aglioti, Min. Abs. 7. 1938. 88.
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3) E. A. A n k in ov ich , Shornik Nauk Trudy Kasak. Gomomet. Inst. 18. 1959. 125.
4) K. N orrish, L. E. R. R ogers & R. E. Shapter, Min. Mag. 31. 1957. 351.

7.) Ch.ildrenit-R.eihe (mit 2 OH pro R 0 4). Orthorhombisch, D2®— Bbam 
(Cgv— Bba2). Isotypie.

Childrenit (Fe", Mn)Al[(OH)21 P 0 4]-H 20
(Brooke, 1823) a0 =  10.38 b0 =  13.36 c0 =  6.91

a0:b0:c0 =  0.777:1:0.517 Z =  81) 
Eosphorit (Mn, Fe")Al[(OH)21 P 0 4]-H 20

(Brush & Dana, 1878) a0 =  10.45 b0 =  13.49 c0 =  6.93
a0:b0:c0 =  Р.775:1:0.514 Z =  82)

Childro-Eosphorit (Strunz & F isch er, 1957), von Hagendorf, ist eine 
Varietat mit Fe:Mn = 1 :1 , a0 =  10.41, b0 =  13.42, c0 =  6.92, a0:b0:c0 =
0.776:1:0.5153). Die morphologische und Rontgen-Symmetrie dieser Mine- 
ralien ist D2h oder C2v; die optische Symmetrie ist davon abweichend nach 
monoklin oder trikhn deformiert, wohl als Folge einer Diadochie sehr unter- 
sehiedlich groBer Ionen in einem sehr empfindlichen Gitter. Oxychildrenit4), 
aus einem Pegmatit von Ostkasakistan, gibt ein ahnliches Pulverdiagramm 
wie Childrenit und ist wohl (Fe” ‘, Mn'", Mn")Al[(0, OH)21 P 0 4]-H 20.

4) W. H. Barnes, Am. Min. 34. 1949. 12. — W. H. Barnes & V. C. Shore, Am. Min. 
36. 1951. 509.

2) C. S. H urlbut, Am. Min. 35. 1950. 793. -  A. W. Hanson, Acta Cryst. 13. 1960. 384 
(Struktur, a0 = 10.52, b0 = 13.60, o0 = 6.97).

3) H. Strunz & M. F ischer, N. Jb. Min. Mh. 1957. 78.
4) A. I. Ginzburg & N. V. V oronkow a, Doklady Akad. Wiss. USSR 71. 1950. 145.

8.) T iirk is-R eih e. Triklin-pinakoidal, Cj—P i. Isotypie.

Tiirkis CuA16[(0H)2|P04]4-4H20  a0 =  7.48 b0 =  9.95 c0 =  7.691)
(ca. 1550) a0:b0:c0 =  0.752:1:0.773 Z = 1

a =  111°39' jS =  115°23' у =  69°26' 
Faustit ZnAl6[(OH)21 P04]4-4 H20

(Erd & al., 1953) Pulverdiagramm analog Tiirkis2)
Coeruleolaktit CaAl6 [(OH)21 P04]4 • 4 H20

(Petersen, 1871) Pulverdiagramm analog Tiirkis3)
Chalkosiderit CuFeg” [(OH)21 P 0 4]4-4H 20

(Ullmann, 1814) a0 =  7.68 b0 =  10.20 c0 =  7.904)
a0:b0:c0 =  0.753:1:0.775 Z =  1 
a =  112°29' jS =  115° 18' у =  69°00'

Planerit (Hermann, 1862) ist offenbar ein Mischkristall Turkis-Coeruleo- 
laktit5); Rashleighit (Russel, 1948) und Alumo-Chalkosiderit (Jahn & Gruner,
20 Strunz, Mineralogische Tabellen. 4. Aufl.
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1933) sind Mischkristalle zwischen Tiirkis und Chalkosiderit mit Al:Fe =  2:1.36) 
und 1:26a).

b A. R. Graham, Univ. Toronto, Stud. Geol. Ser. 1948. 39.
2) R. C. Erd, M. D. Foster & P. D. P roctor, Am. Min! 38. 1953. 964.
3) E. F ischer, Beitr. Min. Petr. 6. 1958. 182.
4) A. R. Graham, 1948, 1. c.
5) Vgl. D. C. M cConnell, Am. Joum. Sci. 240. 1942. 649. — E. F ischer, 1958, 1. c. —

F. Cech, P. Povondra & E. S lansky, N. Jb. Min. Abh. 96. 1961. 1.
6) A. Russel, Min. Mag. 28. 1948."353.
6a) A. Jahn & E. Gruner, Min. Mag. 23. 1933. 624.

9.) A k ro ch o rd it -T iro lit -G ru p p e  (mit ungefahr 2 OH pro R 0 4).
Chenevixit Cu2Fe2[(OH)2| As04]2-H20  Kristal] form ?

(Adam, 1866) a0=12.3 b0=15.4 c0=10.7x)
a =  (3 =  у =  90°

Akrochordit (Mn, Mg)5[(OH)21 As04]2- 5 H20  
(Flink, 1922) Monoklin

Arthurit Cu2Fe4[(()H ) 7 1 (As04)3] • 6 H20  Monoklin
(Davis & Hey, 1964) a0 =  10.09 b0 =  9.62 c0 =  5.552)

a0:b0:c0 =  1.047:1:0.576 
/3 =  92°12' Z == 1

Tirolit Ca2Cu9[(OH)10] (As04)4] • 10H2O Rhomb.-dipyramidalDfh-—Prmna(%) 
(Haidinger, 1845) a0 =  10.50 b0 =  54.71 c0 =  5.№s)
(Kupferschaum) a0: b0: c0 =  0.192:1:0.102 Z =  4

b H. V illaroel, Bull. Soc. Frang. Min. Crist. 87. 1964. 626.
2) D. J. D avis & M. H. H ey, Min. Mag. 33. 1964. 937.
3) L. G. B erry, Am. Min. 33. 1948. 193. — Vgl. die Gitterkonstanten mit Trichalcit! .

10.) D e lv a u x it-V e sze ly it -G ru p p e  (mit 3 OH pro R 0 4).
Liskeardit Al2[(OH)3| As04] • 21/2H20 

(Maskelyne, 1878)
Bolivarit Al2[(OH)3| P 0 4] • 5 H20

(Navarro & Barea, 1921)
Delvauxit Fe^’ I^OH^I P 0 4]-31/2H20 

(Dumont, 1838)
Veszelyit (Cu,Zn)3[(OH)3| P 0 4] • 2H20 

(Schrauf, 1874)

Haemafibrit Mn3[(OH)3| A s04]-H 20  
(Igelstrom, 1884)

Krustenformig 

Rontgenamorph1)

Gelformig

Monoklin-prismatisch C21; — P2j/a 
a0 =  9.84 b0 =  10.17 c9 =  7.482) 
a0:b0:c0 =  0.9675:1:0.7355 
(3 =  103°25' Z =  4 
Orthorhombisch
a :b :c  =  0.5261:1:1.502

Picit (Nies, 1880) ist wahrscheinlich mit Delvauxit identisch und gleichfalls 
gelformiger Entstehung (Frondel, 1951). Arakawait und K ipushit sind nach 
Zsivny (1930) mit Veszelyit identisch; P04 kann z. T. durch As04 ersetzt sein.
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Rusakovit (Ankinovich, 1960), ungefahr Fe®+[(OH)9| ((V, P)04)2] • 3H20, bildet 
orangegelbe schwach doppelbrechende Aggregate3).

x) R . v a n  T a s s e l ,  Min. Mag. 32. 1960. 419.
2) L. G. B e r r y ,  Am . Min. 33. 1948. 750.
3) E. A. A n k in o v ic h ,  Zapiski, Vses, Min. Obshch. 89. 1960. 440.

11.)

Chalkophyllit
(Breithaupt, 1841)

Lirokonit Cu2A1[(OH)4| A s0 4] ■ 4H ,0 
(Mohs, 1820; Haidinger, 1825)
(Linsenerz)

Evansit AJ3[(OH)6| P 0 4] • 6H20
(Forbes, 1864)

S04)]-6 H 20
Ditrigonal-skalenoedrisch D3d-R3m
a0 =  10.77 c0 =  57.51
c0/a0 =  5.340 Z =  18
arh =  20.49 «  =  30° 40' Z =  61)
Monoklin-prismatisch C2h—I2/a
a0 =  12.70 b0 =  7.57 c0 =  9.882)
a0:b0:c0 =  1.678:1:1.305
P =  91°23' Z =  4
Gelformig

L irok on it-E  v a n sit-G ru p p e  (mit mehr als 3—4 OH pro R 0 4). 
(Cu,A1)3[(O H )4| (A s0 4,

Rosieresit (Lacroix, 1910) ist vielleicht ein Pb- und Cu-haltiger Evansit.

x) L. G. B e r r y  & H . B . S t e a c y ,  Am . Min. 32. 1947. 196; vgl. auch M. F e d e r ic o  1953.
2) L. G. B e r r y  & T. D a v is ,  Am . Min. 32. 1947. 196; L. G. B e r r y ,  Am . Min. 36. 1951. 

484. — G. G iu s e p p e t t i ,  A . C o d a , F . M a z z i & C. T a d in i ,  Rend. Soc. Min. Ital. 18. 1962. 
305. Per. Min. (Rom a) 31. 1962. 19 (Struktur).

12.) O verit-M orin it-G ru ppe.
Minyulit KA12[(0H,F)| (P04)2]-4H 20  

(Simpson & Le Mesurier, 1933)

Overit Ca3Al8[(OH)3| (P04)4]2• 15H20 
(Larsen, 1938)

Rhombisch-pyramidal C2v—Pmm2 
a0 =  9.37 b0 =  9.76 c0 =  5.531) 
a0:b0:c0 =  0.960:1:0.565 Z =  2 
Rhomb.-dipyramidal D2d—Bmam 
a0 =  14.78 b0 =  18.78 c0 =  7.132)
a0:b0:c0 =  0.787:1:0.380 Z =  2 

Montgomeryit Ca4Al5[(OH)5| (P04)6]- 11H20
(Larsen, 1940) Monoklin-prismatisch C|h—C2/c

a0 =  10.01 b0 =  24.15 c0 =  6.262) 
a0:b0:c0 =  0.4145:1:0.259 
P =  91°28' Z =  2

Morinit Ca2NaAl2[(F,OH)5| (P04)2]-2 H 20
(Lacroix, 1891) Monoklin-prismatisch C2I1—P 24/m

a0 =  9.46 b0 =  10.69 c0 =  5.4453) 
a0: b0: c0 =  0.885:1:0.509 
P =  105°271/2' Z =  2

20*
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Morinit geht bei ca. 400 °C in eine Substanz mit Apatitstruktur, bei ca. 800 °C 
mit Whitlockitstruktur iiber3a).

Weniger bekannte Mineralien dieser Gruppe sind: Englishit (Larsen& Shan- ^ 
non, 1930), K2Ca4Al8[(OH)10 | (P04)8]-9 H20, monoklin (?); Lehiit (Larsen & »
Shannon, 1930), optisch zweiachsig, Na2Ca5Alg[(OH)12 j (P04)8]-6H 20 ; Isoklas 
(Sandberger, 1870), Ca2[OH| P04]-2H 20, monoklin (?).

*) L. J. Spencer, F. A. Bannister, M. H. H ey & H. B ennett, Min. Mag. 26. 1943. 309.
2) E. S. Larsen, Am. Min. 25. 1940. 315.
3) D. J. Fisher & J. J. Runner, Am. Min. 43. 1958. 585.
3a) D. J. Fisher & A. V olborth , Am. Min. 45. 1960. 645.

13.) W ard it-R eih e . Isotypie.
* Ward it NaAl3[(OH)4| (P04)2]-2 H20  Tetragonal-trapezoedrisch 

(Davison, 1896) D4— Р4,242
a0 =  7.04 c0 =  18.88 c0/a0 =  2.6821) 
Z =  4

» Cyrilovit NaFe"‘ [(OH)4| (P 04)2]-2H 20
(Novotny & Stanek, 1953) Tetragonal-trapezoedrisch

D4— P44242
a0 =  7.32 c0 =  19.4 c0/a0 =  2.6502)
Z =  4

Millisit ^С э))А 1з[(О Н , 0 )4| (P04)2] • 2 H20 
(Larsen & Shannon, 1930) Tetragonal

a0 =  7.00 c0 =  19.07 c0/a0 =  2.7243) 
Z =  4

Pallit Ca(Al, F e'")3[(OH)3Oj (P04)2] ■ 2 H20  
(Capdecomme & Pulou, 1954) Tetragonal

a0 =  7.0 c0 =  19.2 c0/a0 =  2.744)
Z =  4

1) C. S. H u r lb u t ,  Am. Min. 37. 1952. 849 (Formel). -  E. S. L a r s e n , Am. Min. 27. 1942. 
292'(Gitterkonst.). — H . H e r it s c h ,  Tscherm. Min. Petr. Mitt. 5. 1955. 246 (Raumgruppe).

2) M. N o v o t n y  & J . S ta n e k , Acta Acad. Sci. Moravo-Siles. 25. 1953. 325. — M. L . L in d  - 
b e r g  & W . T. P e c  o r  a , Science 120.1954.1074 (,,A velinoit“ ). — H . S tr  u n z , N. Jb. Min., Mh. 
1956.187. - M .  L .J j in d b e r g ,  Am. Min. 42.1957. 204. - M .F le i s c h e r ,  Am .M in. 42. 1957.586.

3) J. P. O w e n s , Z. S. A lt s c h u le r  & R . B e r m a n , Am . Min. 45. 1960. 547.
4) L. C a p d e c o m m e  & R . P u lo u , C. R . Acad. Sci. Paris 239: 1954. 288.

14.) L eu k op h osp h it- S an ta fe it- Gruppe.
Leukophosphit K(Fe, Al)2[OH| (P04)2]-2  H20 

(Simpson, 1932)
a0 =  9.73 b0 =  9.60
Monoklin-prismatisch C|h— P 2 l;;n

9.69
a0:b0:c0 =  1.013:1:1.009 
В =  102° 16' Z =  41)
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Santafeit Na2 (Mn” , Ca, S r ) ^ ,  '"[(OH)B| ((V, As)Q4)6] • 4 H20
(Sun & Weber, 1957) Orthorhombisch \)\— C222,

a0 =  9.25 b0  =  6.33 c0  =  30.00 
a0 :b 0 :c 0 =  1.461:1:4.739 Z =  2* 2)

Xanthoxen (Laubmann & Steinmetz, 1920), soil Ca2Fe"‘ [OH| (P04)2]- 
1 1/, H2 0  sein (Palermo-Mine); es ist allerdings nicht sicher, ob dieser mit dem 
Original-Xanthoxen vom Hiihnerkobel iibereinstimmt. Calcioferrit (Blum, 1858), 
monoklin (?), (Ca, Mg)3 (Fe’” , Al)3 [(OH)3| (P04)4] ■ 8  H20 ; %Mitridatit (Dvoi- 
chenko, 1914), ~  Ca3Fe4 '[(OH ) 6 | (P04 )4 ]-2H 20-n aq., erdiges hellgrunes Um- 
wandlungsprodukt des Vivianits, aus den Eisenerzvorkommen von Kamysch- 
Burun, Halbinsel Kertsch; Borickyit (Dana, 1868), amorph, CaFe4’ ’ [(OH)81 
(P04)2] -3H20 : Foucherit (Lacroix, 1910), amorph, ungefahr Ca(Fe‘” , Al)4 [(OH) 8 | 
(P04)2]-7 H20; Arseniosiderit (Dufrenoy, 1842), Ca3Fe4[OHJ As04]4-4 H20 ; 
Yukonit (Tyrell & Graham, 1913), amorph, CaFe ’̂3 3 [(0H)31 (As04 )2 ]-6H 20. 
Richellit (Cesaro & Despret, 1883), etwa Ca3Fe[’0‘ [(OH, F ) 3 | (P04)2]4-n H2 0, 
amorph, gibt nach Erhitzung auf 500 °C ein Pulverdiagramm ahnlich Lipscombit, 
a0 =  5.18, c0 =  12.618).

*) M. L. L indberg, Am. Min. 42. 1957. 214. -  J. P. Smith & W. E. Brown, Am. Min. 
44. 1959. 138.

2) M.-S. Sun & R. H. W eber, Am. Min. 43. 1958. 677.
3) D. M cConnell, Am Min. 48. 1963. 300.

15. ) P h arm ak osid erit-R eilie . Kubisch-hex'tetraedrisch, Tj — P43m. 
Isotypie.
,,Alumopharmakosiderit“ KA14 [(0H)4| (As04)3] • 8  H20  

(synthetisch) ao =  7 .7 9 X)

Pharmakosiderit KFe4"[(OH )4| (As0 4 )3 ]-6—7 H20 
(Hausmann, 1813) a0 =  7.98 Z =  l 1)
1) G. H agele &  F. M achatsohki, Fortschr. Min. 21. 1937. 77. — J. Zemann, Tscherm. 

Min. Petr. Mitt. 1. 1948. 1 (a0 = 7.74 bzw. 7.93; Struktur, SR. 11. 405).

16. ) L aven du lan -R eih e . Isotypie. Rhombisch-dipyramidal.
Sampleit CaNaCu5 [Cl[ (P04)4]-5 H20

(Hurlbut, 1942) a0 =  9.72 b0 =  38.48 c0 =  9.671)
a0 ;b 0 :c0  =  0.253:1:0.251 Z =  8  

Lavendulan (Ca, Na)2 Cu5 [Cl| (As0 4 )4 ]-4—5 H20
(Breithaupt, 1837) a0 =  9.73 b0  =  41.0 c0 =  9.852)

a0 :b 0 :c 0  =  0.237:1:0.240 Z =  8  

Zinklavendulan (Ca, Na)2 (Zn, Cu)6[Cl | (As0 4 )4 ]-4—5 H20
(Strunz, 1959) a0 =  9.87 b0 =  38.7 c0 =  9.993)

a0 :b 0 :c 0 =  0.255:1:0.258 Z =  8

J) C. S. H urlbut, Am. Min. 27. 1942. 586.
2) C. GuiUemin, Bull. Soc. Franij. Min. 79. 1956. 43.
3) H. Strunz, Fortschr. Min. 37. 1960. 87.
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17. ) C h lorotil-R e ih e . Hexagonal, Cgh— P 6 3/'m oder Cj!— P 6 3 1). Iso-, 
tvpie, wahrscheinlich begrenzte diadoche Substitution (Cu, Bi) auf der zwei- 
zahligen Punktlage.
Chlorotil (Cu, Fe, ?)2 Cu1 2 [(OH, H2 0 )12| (As04)6] • 6  H ,0 la)

(Frenzel, 1875) a0 =  13.61 c0 =  5.90
c0/a0 =  0.434 Z =  l 1)

Mixit (Bi3+, Fe3+, ZnH, CaH)Cu1 2 [(OH)12| (As04)6] • 6  H 20 2a)
(Schrauf, 1879) a0 =  13.84 c0 =  5.96

c0/a„ =  0.431 Z =  l 2)

0 K. W alenta , N. Jb. Min. Mh. 1960. 223.
la) Die Berechnung der einzigen vorliegenden Analyse fiihrt zur Formel Cu9[(H20 )12 j 

(As0 4)6] ■ 6 H20 ; obige Formel wurde in Anlehnung an die Mixit-Formel aufgestellt.
2) A. Pabst (1948) in Dana II. 1957. 943 (fiir Mixit von Tintic). — P. K okkoros, Tseherm. 

Min. Petr. Mitt. 3. 1952. 943 (a0 = 13.62, c0 = 5.92, c0/a0 = 0.435, fiir Mixit von Laurion). — 
K. W alenta, 1960, 1. c. (a0 = 13.63, c0 = 5.90, c0/a0 = 0.433, fiir Mixit von der Grube Anton, 
Schwarzwald).

2a) H. Strunz, 1961 (bereehnet aus Gitterkonstanten, Diehte und 4 Analysen; steht nicht 
im Widersprucb zu den Punktzahligkeiten der Raumgruppe).

18. )T su m eb it-W a lp u rg in -G ru p p e .

Tsumebit Pb2Cu[(OH)3| P 0 4] • 3H20  
(Busz, 1912)

Monoklin-prisniatisch
a0  =  7.86 b 0 =  5.81 c0 =  8.63
a0:b0:c0 =  1.353:1:1.485 

&  X P =  112° Z =  2»)
Arsenobismit^Bi.j[OHj^sO|]^- H20  (?) Kryptokristallin

(Means, 1916) "
Phosphat-Walpurgin Mit Walpurgin isotypes

(Melkov, 1946) Phosphat-Mineral2)
Walpurgin [(BiO)4| U 02[ (As04)2j- 3 H20  

(Weisbaeh, 1871) Triklin C* — P i  (?)
a0 =  7.13 b0 =  10.44 c0 = 5.493) 
a0:b0:c0 =  0.638:1:0.525 Z =  1 
oc =  101°40' jS =  110°49' у =  88° 17'

x) H. Strunz & Ch. T ennyson , unpubl.
2) V. G. M elkov, 1946; cf. M. V. Soboleva & I. A. Pudovkina, Handbuch der Uran- 

mineralien, Moskau 1957.
3) H. T. Evans, Am. Min. 35. 1950. 1021. — Formel nach E. F ischer, N. Jb. Min. Mh. 

1945/48. 44.

19.) T o rb ern it— M eta -T orb ern it— G ruppe (Uranglimmer).

Aus Uranylgruppen [U02]2+ und Tetraedern [P04]3~ bzw. [As04]3~ be- 
stehende koordinativ stabile Schichten [U02| P 0 4]1_ von tetragonaler Sym­
metric*) und zweidimensional unendlicher Ausdehnung werden durch
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KationenH+bzw.H 3 0 +, Mg2+, Fe2+, Cu2+, Ba2 +usw. relativ locker zusanmien- 
gehalten (J. B e in tem a , 1938), so daB glimmerartige Spaltbarkeit resultiert: 
,,U ranglim m er“ . In den Zwisclienschichtraumen befindet sich neben den 
Kationen in lockerer Bindung relativ viel Quellungs-Wasser, nnd zwar sind 
aus den Naturvorkommen zwei bevorzugte Hydratstufen bekannt: a) die 
U ranite  mit ca. 10 H20  pro Formeleinheit*), der Symmetrie I)],',—I4/mmm 
und c0 ~  2 0  A; — b) die M eta -U ran ite  mit ca. 8  H ,0  pro Formeleinheit, 
der Symmetrie D 4h— P4/nmm*) und c0 <  1 0  A; — c) Durch Erhitzen auf 
70—100 °C entstehen aus den Uraniten und Meta-Uraniten die nur experi- 
mentell bekannten wasserfreien ,,P ara -U ran ite“ . Wahrend der Ubergang 
Uranit 47 Meta-Uranit reversibel verlauft, ist der weitere Ubergang Meta- 
Uranit -> Para-Uranit offenbar irreversibel (vgl. H a llim on d , 1916/1920, 
Beintem a^ 1938, F ron d el, 1951). Durch Einwirkung von n-Alkyl- 
ammonium-Ionen, z. B. n-Octylammonium, erfolgt eindimensionale inner - 
kristalline Quellung wie etwa im Montmorillonit (A. W eiss, K. H artl &
U. H ofm ann , 1957**).

19a) T orb ern it-B e ih e . Ditetragonal-dipyramidal, D //—14/mmm*).

Sabugalit (AlH)0 5 [UO2| P 0 4]2- 10H2O
(Frondel, 1951)

Saleeit Mg[U02| P 0 4 ] 2 • 1 0  H20
(Thoreau & Vaes, 1932)

,,Bassetit“  Fe[U02| P 0 4]2' 1 0 —1 2 HaO 
(Hallimond, 1915)

Torbernit Cu[U02| P 0 4 ] 2 - 1 0  ( 1 2 —8)H20  
(Werner, 1786)

N a -A u tu n it Na2 [U02| P 0 4 ]2 - 1 0 (?) H20
Uramphit (NH4 ) 2 [U021 P 0 4 ] 2 • xH20  (?)

(Nekrasova, 1957)
Autunit Ca[U02| P 0 4 ] 2 • 1 0  (1 2 — 1 0 ) H20

(Brooke & Miller, 1852)
Uranocircit Ba[U02| P 0 4 ] 2 • 10H2O

(Weisbach, 1877)
Synthetisch (AlH ) 0 5 [UO2 | As0 4 ] 2 - 1 0  H20

Novacekit Mg[U02[ As04]2- 1 0 H2O
(Frondel, 1951)

Kahlerit Fe[UOa | As04]2-12 H20
(Meixner, 1953)

Zeunerit Cu[U02| As04]2-10(16—10)H2O
(Henmi, 1957)

a0 =  6.96 c0 =  19.31) 
c0 /a0  =  2.773 Z =  1  

a0 =  6.98 c0 =  19.812) 
c0 /a0 =  2.839 Z =  2 
a0  =  ■ c0  =  3)
c/a =  2.89
a0  =  7.06 c0  =  20.54) 
c0 /a0 =  2.904 Z =  2

a0  = 7.00 c0 == 20.675)
c0 /a0 =  2.953 Z =  2
a0 = 7.01 c0 = 20.466)
co/ao =  2.919 Z =  2

a0 = 7.15 c0 == 20.196a)
c0 /a0 = 2.824
a0  = 7.16 c0  == 20.197)7a)
c0 /a0 =  2.820 Z =  2
a0 = 14.30 c0 = 21.978)
Co/ao =  1.536
a0 = 7.18 c0 =  21.069)
co/ao =  2.933 Z =  2
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Uranospinit Ca[U02|As0 4]2 •10H 2O a0 = 7.15 c0 = 20.619a)
(Weisbach, 1873) co/aO=  2.882

Natrium-Uranospinit Na2 [UO.1 As0 4]2 'llH jO ao = 7.18 c0 = 21.9210a)
Co/aO= 3.053

Kirchheimerit Co [U 0 2 As0 4]2■ nH 20 a0 = 14.29 c0 =  21.9210b)
Co/aO=  1.534

Heinrichit Ba [UO, [ AsO i J2 ■ 10 12H20 ao = 7.13 c0 = 20.5610c)
(Gross & al., 195810) C0/ a 0 =  2.884 ,

Fritzscheit (Breithaupt, 1865) ist wohl eine Mn- und V04-haltige Varietat
von Autunit; Uranospathit (Hallimond, 1915) angeblich Cu[U02 | (As, P)04]2- 
~  12 H20 mit As:P ~  2: l12), soil nach Hallimond (1954) ahnlich Bassetit sein.

19b) M eta -T orb ern it-R e ih e . Ditetragonal-dipyramidal, D4h—
P4/nmm*).

Synthetisch (H30 )2[U02] P 0 4]2■ 6H20

Meta-Bassetit Fe[U02| P 04]2 • 8H20

Meta-Torbernit Cu[U02| P 0 4]2• 8H20

Na-Meta-Autunit Na2 [U021 P 0 4]2 • 8 H20
(Chernikov & al., 1957)

a0 =  6.90 c0 =  7.1211) 
c0/a0 =  1.032 Z =  1 
Monoklin
a0 =  6.98 b0 =  17.07 c0 =  7.01 
a0: b0: c0 =  0.409:1:0.411 

=  90° 32' Z =  2 
Pseudotetragonal 
a0 =  7.0 c0 =  17.07 
c0/a0 =  2.439 Z =  212) 
a0 =  6.98 c0 =  17.4P) 
c0/a0 =  1.239 Z =  1 
a0 =  6.97 c0 =  8.6913a) 
c0/a0 =  1.245 Z = 1

Meta-Uramphit (NH4)2[U02| P 0 4]2 • 6Н20 13Ъ) ?
(Nekrasova, 1957)

Meta-Autunit Ca[U02 | P 0 4]2- 6—2 H20  Tetragonal Dj — P4222
a0 =  19.78 c0 =  16.92lte) 
c0/a0 =  0.855
Pseudozelle: D4h — P 4/nmm
ao = 6.99 c0 == 8.4414)
C0/ a 0 = 1.207 Z =  1

Meta-Uranocircit Ba[U02:[ PO4 L • 8H20 ao = 6.96 c0 := 8.5315)
(friiher ,,Uranocircit“ ) c0/a0 =  1.225 Z =  1

Meta-Ankoleit K 2[U02 |P04]2-6H 20 ao = 6.99 c0 == 8.8915a)
(Gallagher & Atkin, 1963) c0/a0 =  1.271 Z =  1

Trogerit (H30 )2[U02|As0 4]2•6H20 ao = 7.16 c0 == 8.8016a)17)
(Weisbach, 1871) О

_c3ОО =  1.230 Z =  1
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Meta-Novacekit Mg[U02| As04]2 • 4H20

Meta-Kahlerit Fe[UO,| As04]2 • BH20
(Walenta, 1958)

Meta-Kirchheimerit Co[U021 As04]2 ■ 8 H20  
(Walenta, 1958)

Meta-Zeunerit Cu[U02| As04]2 • 8H20
(bisher z .T . ,,Zeunerit“ )

Meta-Na-Uranospinit Na2[U02| As04]2-8H20 
(Kopchenova & al:, 1957)

Meta-Uranospinit Ca[U02| As04]2 ■ 8H20

Meta-Heinrichit Ba[U02| As04]2 ■ 8H20
(Gross & al., 1958)

a0 =  7 
c o / a o =

a0 (a0
°o (C0, 
ao (a0) 
co (°o) 
a0 =  7
°o/ao =  
a0 =  7
co/ao = 
ao =  7.
co/ao = 
P4222, 
a0 =  7

12 c0 =  8.60* 16)
1.209 Z =  1 

=  7.1618a)
=  8.62 
=  7.1518a)
=  8.62
11 c0 =  17.3S18) 
1.238 Z =  1 

.12 e0 =  8.6117a)
1.209 Z =  1 

19 c0 =  8.8117)
1.225 Z =  1 

P42/m oder P42 
.07 =  17.741?b)

Abernathyit K ,[U021 As04]2 ■ 8H20
(Thompson & al., 1956)

Synthetisch (NH4)2[U02| As04]2 • 8H20

Synthetisch Pb[U02| P 0 4]2-8H20

c0/a0 =  2x1.255 Z =  2 
a0 =  7.17 c0 =  9.0819) 
c0/a0 =  1.266 Z =  1 
a0 =  7.21 c0 =  8.8517) 
c0/a0 =  1.227 Z =  1 
a0 =  6.93 c0 =  8.5720) 
c0/a0 =  1.237 Z =  1

F iir Trogerit ist die Formel
\ [(UO2)0.82Bi0.18(AsO4)0.92(PO4)0.08]2.00
[ [(UO2)0.5 4 Pb0 07Ca0 41Mg0 06H3O0 08]1,64 +  ” H20

mit a0 =  2-6.99, c0 =  4-8.48 im lufttrockenem Zustand urid a0 =  7.04, c0 =  8.39 
nach Trocknung bei 210 °C21).

Prjevalskit (Kruglov, 1946), Pb[U02| P04]2-4H20, ist nicht naher bekannt20a). 
Sincosit (Schaller, 1922), Ca[V(OH)2| P04]2-3H20, tetragonal, ist wahrschein- 
lich isotyp mit Meta-Autunit. Ein Sr-haltiger Meta-Autunit mit 1,4% SrO und
6,5 H20 pro Formeleinheit, besitzt a0 =  6.97, e0 =  8.4714b).

19c) P ara -U ran it-R eih e .
,,P ara -A u tu n it“  Ca[U02|P04]2 Orthorhombisch-pseudo-

(> 70 °C) tetragonal D2h—Prnmm
a0 =  6.46 b0 =  6.98 c0 =  8.6722) 
a0 :b0 :c0 =  0.925:1:1.242 Z =  1

*) Abweichende Eigenschaften sind bei den betreffenden Mineralien angegeben.
**) A. W eiss, K. H a rtl & U. H o fm a n n , Z. Naturforsch. 12. 1957. 351 (innerkristalline 

Quellung).
x) C. F ro n d e l, Am. Min. 36. 1951. 671 (Sabugalit). — C. G u illem in  & R. P ie r ro t , 

Bull. Soc. Prang. Min. 79. 1956. 179. -  K. W a le n ta , Fortschr. Min. 1964 (synthet. mit
16 H20 : a0 =  6.97, c0 =  2 X 13.215).
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2) M. E. M rose, Am.. Min. 35. 1950. 525 (Saleeit).
3) A. F. H a llim on d , Min. Mag. 30. 1954. 353 (Bassetit).
4) S. G o ld sz ta u b , Bull. Soc. Frang. Min. 55. 1932. 7. (Torbernit).
5) J. B e in tem a , Bee. trav. chim. Pays-Bas 57. 1938. 155 (Autunit, . . ., Stmktur, SB.

6 . 24). -  G. W. L e o , Am. Min. 45. 1960. 99 (DTA etc.). -  Y. T a k a n o , Am. Min. 46. 1961. 
812.

6)  K. W a le n ta , Jh. Geol. Landesamt Baden-Wiirttemberg 6 . 1964. 113. — Vgl. G. 
D o n n a y  & J. D. H. D o n n a y , US. Geol. Surv. TEI-507. 1955 (a0 =  6.98, c0 =  16.85, 
Djj -  P4222). -  E. W. N u ffie ld  & J. H. M iln e , Am. Min. 38. 1953. 476 (synthet. „Urano- 
ciroit“ : a0 = 6.96, c0 =  17.57). -  J. B e in tem a  1938, 1. o.

6il) K. W a le n ta , Fortschr. Min. 1964 (synthet. mit 16 H 20 :  a0 =  7.15, c0 =  2X  13.54).
7) C. F ron d e l, Am. Min. 36 . 1951. 680 (Novacekit).
7a) K. W a le n ta , Tscherm. Min. Petr. Mitt. 9. 1964. 109. („Novacekit I “ , mit 12 H.20 : 

a0 =  14.30, c0 =  22.00; „Novacekit I I “ , mit 10 H 20 :  a0 =  7.10, c0 =  20.03).
8) K. W a le n ta , Tscherm. Mitt. 1964, 1. c. (fur synthet. Kristalle).
9) B. B erm an , Am. Min. 42. 1957. 905 (fiir synthet. Kristalle). — K. H en m i, Min. Journ. 

(Japan) 2. 1957. 134 (a0 =  7.19, c0 =  20.7 fiir Zeunerit von Suisho-yama). -  K . W a len ta , 
Tscherm. Mitt. 1964, 1. c. (a„ =  7.18, c„ = 20.79).

9a) K. W a le n ta , Tscherm. Mitt. 1964, 1. o.
10) Arsenuranocircit, B e lo v a , 1958 (vgl. Min. Tabellen, 3. Aufl. 1957. S. 253).
10a) K. W a le n ta , Fortschr. Min. 1964 (fiir synthet. Kristalle).
10b) K. W a le n ta , Tscherm. Mitt. 1964, 1. c. (fiir synthet. Kristalle).
10c) K. W a le n ta , Jh. Geol. Landesamt, 1964, 1. c.
41) A. W eiss, K. H art 1 & U. H ofm a n n , Z. Naturforsch. 12. 1957. 669: a0 =  6.90, c0 = 17.12. 

— Vgl. V. B o s s , Am. Min. 40 . 1955.917.
12) C. F ron d e l, Min. Mag. 30 . 1954. 343 (Bassetit, Metabassetit). — Vgl. A. F. H a llim on d  

1954, 1. c.
13) D on n a y  & D o n n a y  1955,1, c . : P42/n. — M. B o ss , H. T. E van s & D. E. A p p le m a n , 

Am. Min. 49. 1964. 1603: a0 =  6.969, c0 =  17.306, P4/n (Struktur).
13a) A. A. C h ern ik ov , О. V. K ru te tsk a y a  & N. I. O rg aov , Atomnaya Energiya 3. 

1957. 135. — K. W a le n ta , Fortschr. Min. 1964 (wahrscheinlich mit 6 H 20 :  a0 =  7.04, c0 =  
8.46).

13b) Z. A. N e k ra so v a , Voprosy geol. urana, Atomisdat, 1957, 67.
14) J. B e in tem a  1938, 1. c. (Struktur, SB. 6 . 25). — Y. T a k a n o , Am. Min. 46. 1961. 812. 
14a) M. B o s s , Am. Min. 48. 1963. 1389. -  Vgl. D o n n a y  & D o n n a y  1955,1. c.: a0 =  19.82,

c0 =  8.49. -  H. B rioh a rd  & H. B rasseu r, Bull. Soc. Frang. Min. Crist. 81. 1958. 4.
14b) A. V o lb o r th , Am. Min. 44. 1959. 702.
15) J. B e in tem a  1938, 1. c. -  Vgl. E. W. N u ffie ld  & J. H. M ilne 1953, I. c. — K . W a ­

len ta , Jh. Geol. Landesamt Baden-Wiirttemberg 6 . 1964. 113 („Meta-Uranocircit Г , mit 
8 H 20 :  a0 =  6.94, c0 =  17.65; „Meta-Uranocircit 11“  mit 6 H 20 :  a0 =  9.81 =  6.94 • j 2,
c0=  16.833).

15a) M. J. G al lagh er & D. A tk in , 1963 (mit Ba bzw. Ca z. T. fiir K). 
ie) G. D o n n a y  & J. D. H. D o n n a y  1955, 1. c. — K. W a le n ta , Tscherm. Mitt. 1964, l.c. 
16a) ,,Hydrogen-Uranospinit“ , Ausstellung der USSB-Delegation in Genf 1955 (Bef. Am. 

Min. 41. 1956. 816). -  Vgl. M. B oss  & H. T. E v a n s, Am. Min. 47. 1962. 202 (Formel mit 
Hydroniumion (НзО)Ч').

1?) M. E. M rose , Am. Min. 38 . 1953. 1159. — A. W eiss, K. H artl & U. H ofm a n n , 
Z. Naturforsch. 12. 1957. 669. -  K. W a le n ta , Tscherm. Mitt. 1964, 1. c. (a0 =  7.14, c0 =  17.00 
fiir Meta-Uranospinit mit 6 H 20). -  K. W a le n ta , Fortschr. Min. 1964 (a0 =  7.12, c0 =  17.48 
fiir synthet. Hydrogenuranospinit).

17a) E. V. K o p ch e n o v a  & К. V. S k v o r ts o v a , Doklady Akad. Nauk USSB 114. 1957. 
634.

17b) E. B. G ross, A. S. C orey , B. S. M itch e ll & K. W a len ta , Am. Min. 43. 1958. 1134. 
18) D o n n a y  & D o n n a y  1955, 1. c. -  M. B o s s , H. T. E van s & D .E . A p p le m a n , 1964, 

1. c .: a0 =  7.12, c0 =  17.45. — K. W a le n ta , Tscherm. Mitt. 1964,1. c. (a0 =  7.12, c0 = 17.40). 
18a) K. W a le n ta , Tscherm. Mitt. 1964, 1. c.
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19) M. E. T h o m p so n , B. In gram  & E. B. G ross, Am. Min. 41. 1956. 82. -  M. R o s s  & 
H. T. E v a n s, 1962, 1. c. Am. Min. 49. 1964. 1578: a0=  7.176, o0=  18.126 (Struktur). -  
K. W a le n ta , Eortschr. Min. 1964 (mit 6H 20 :a 0 =  7.12, c0 =  17.68).

2°) V. R oss , Am. Min. 41. 1956. 915.
2°a) Ausstellung der USSR-Delegation in Genf (Ref. Am. Min. 41. 1956. 816).
21) A. W eiss, E. T a b o rszk i, K. H artl & E. T ro g e r , Z. Naturforsch. 12. 1957. 356.
22) J. B e in tem a  1938, 1. c. (Name hier neu). — Y. T a k a n o , Am. Min. 46. 1961. 812: 

a0 =  6.55, b0 =  7.05, c0 =  8.16.

20.) Phosphuranylit-Reihe. Isotypie*). DewindtitistvielleichtmitRenardit 
identisch**). Blattrig nach (100), linealformig gestreckt nach c [001].
Phosphuranylit Ca[(U02)4| (0H )4| (P04)2]-8H 20

(Genth, 1879) Orthorhombisch Bmmb (Bmb2)
a0 =  15.85 b0 =  17.42 c0 =  13.761) 
a0:b0:c0 =  0.910:1:0.790 Z =  6 

Bergenit Ba[(U02)4| (OH)4[ (P04)2]-8 H20
(Biiltemann & Moh, 1959) Orthorhombisch Bmmb

a0 =  16.2 b0 =  17.7 c0 =  13.92) 
a0:b0:c0 =  0.915:1:0.785 

Renardit Pb[(U02)4| (0H )4| (P04)2]-8H 20
(Schoep, 1928) Orthorhombisch Bmmb

a0 =  16.01 b0 =  17.5 c0 =  13.7 3)
a0:b0:c0 =  0.915:1:0.783 Z =  6 

Dewindtit Pb[(U02)4| (0H )4| (P04)2]-8H 20  (?)
(Schoep, 1922) a0 =  16.00 b0 =  17.62 c0 =  13.664)

a0:h0:c0 =  0.908:1:0.775 Z =  6 
Arsenuranylit Ca[(U02)4| (OH)4| (As04)2]-6 H20

(Belova, 1958) a0 =  15.40 b0 =  17.40 c0 =  13.775)
a0:b0:c0 =  0.885:1:0.791 Z =  6

A nhang:
Parsonsit Pb2[U02| (P04)2]-2H 20  Monokhn

(Schoep, 1923) a0 = — b0 = — c0 =  6.86)
Dumontit Pb2[(U02)3| (0H )4| (P04)2]-3H 20

(Schoep, 1924) M’onoklmClj—P 2i;'m oder C2—P24
a0 =  8.16 b0 =  16.73 c0 =  7.02 
a0: b0: c0 =  0.488:1:0.420 
/?= 110° Z =  27)

Hugelit Pb2[(U02)3| (0H )4| (As04)2]-3H 20 Sa) Monoklin
(Durrfeld, 1913/14) a :b :c  =  0.490:1:0.384

ft =  119°48'8)
Vielleicht gehort auch Ferghanit (Antipov, 1908) hierher, etwa LiH[(U02)4| 

(0H)4| (V04)2]-2H 20 und orthorhombisch.

*) C. F ro n d e l, Am. Min. 35. 1950. 756.
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**) C. B ignand, J. Goni & C. Guillem in, Bull. Soc. Frang. Min. 77. 1954. 1299. 
x) D. D. H ogarth & E. W. N uffie ld , Am. Min. 39. 1954. 444. (Formel nach Bignand 

u. Mitarb., 1. c.).
2) V. Ross, Am. Min. 41. 1956. 915. — H. W. Bultem ann & G. H. Moh, N. Jb. Min. Mh. 

1959. 232 (d-Werte).
3) C. Frondel & F. C uttitta , Am. Min. 39. 1954. 448.
4) D. D. H ogarth & E. W. N uffie ld  1954, 1. c. — C. Frondel & F. C uttitta finden fur 

Dewindtit a0 = 16.07, b0 = 17.50, c0 = 13.62 (1954, 1. c.).
5) L. N. B elova, Zapiski Vses. Min. Obshch. 87. 1958. 589.
6) C. F rondel, Am. Min. 35. 1950. 245. — V. R oss, 1956, 1. o. (Synthesen).
7) J. Thoreau, M. van Meerssche & J. Protas, Bull. Soc. Frang. Min. Crist. 81. 1958. 

63. -  V. R oss, Am. Min. 41. 1956. 915: a0 = 8.57, b0 = 11.01, c0 = 6.93.
8) V. D iirrfeld , Z. Krist. 51. 1913. 278.
8a) K. W alenta & W. W im m enauer, Jh. Geol. Landesamt Baden-Wiirttemberg 4. 1961. 7.

21.) C a rn otit-T u ja m u n it-G ru p p e . [V20 8]-Strukturen. Nachneueren 
Untersuchungen ist in den folgenden Uranyl-Vanadaten das V mit 5 Sauer - 
stoffen in Form einer trigonalen Dipyramide koordiniert; je 2 Dipyramiden 
sind iiber eine gemeinsame Kante zu einer Divanadat-Gruppe verkniipft. 
[U02]2+und [V20 8]e_bi]dengemeinsame Schichten [(U02)2 [ V20 8]2_para]lel 
der Basis. Zwischen den Schichten befinden sich die Kationen und H20.

Vanuralit Al[OH | (U02)2 | Y20 8]-8 H20  Monoklin-prismatisch
(Branche & al., 1963) a0 =  10.44 b0 =  8.56 c0 =  20.351)

a0:b0:c0 =  1.220:1:2.377 
P =  103° Z =  4

Sengierit Cu2[(OH)2 |(U02)21 V20 8]-6 H20  
(Vaes & Kerr, 1949) Monoklin-prismatisch C|h—P2j/a

a0 =  10.62 b0 =  8.10 c0 =  10.112) 
a0:b0:c0= l .  311:1:1.248 
P =  103°40' Z =  2

N atron -C arn otit Na2[(U02)2| V20 8] 'пН20  Monoklin
(Synthetisch) a0 =  10.39 b0 =  8.39 c0 =  6.14

1.238:1:0.732
p =  100° 10' Z =  23)

Carnotit K 2[(U02)2| V20 8] • 3H20  Monoklin-prismatisch —P 21(/a
(Friedel & Cumenge, 1899) a0 =  10.47 b0 =  8.41 c0 =  6.914)

a0:b0:c0 =  1.245:1:0.822 
P =  103°40' Z =  2

Tujamunit Ca[(U02)2| V20 8] -5—S'/MbO Orthorhombisch
(Nenadkevich, 1912) a0 =  10.63 b0 =  8.36 c„ =  20.405)

a0:b0:c0 =  1.272:1:2.440
Meta-Tujamunit Ca [(U02)21 V20 8] • 3—51Г.Д) Rhombisch-dipyramidal 

(Weeks & Thompson, 1954) D2h—Pnam oder C|v—Pna2
a0 =  10.63 b0 =  8.36 c0 =  16.96е) 
a0:b0:c0 =  1.272:1:2.029
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Francevillit (Ba, Pb)[(U02)2 | V20 8]-5 H 20
(Branche & al., 1957) Rhombisch-dipyramidal D^’-Pbmn

a0 =  10.59 b0 =  8.44 c0 =  16.607) 
a0:b0:c0 =  1.255:1:1.967

Synthetisch wurden auch T1-, Rb- und Cs-Carnotite hergestellt; diese sind 
isotyp mit Carnotit, wahrend die synthetisclie Ca-Verbindung ebenso wie Tu- 
jamunit orthorhombisch kristallisiert.

J) G. Branche, P. B ariand, F. Chantret, R. P ouget & A. R im sky, Compt. Rend. 
Acad. Sci. 256. 1963. 5374.

2) G. D onnay & J. D. H. D onnay, Am. Min. 39. 1954. 323. — C. Guillem in, Bull. 
Soc. Fran9. Min. 79. 1956. 257 (Formel).

3) P. B. B arton, Am. Min. 43. 1958. 799.
4) D onnay & D onnay 1954, 1. c. — J. Sundberg & L. G. Sillen, Ark. Kemi 1. 1949. 

337: c0 =  10.43, b0 = 8.40, a0 = 6.59, /5 = 104° 12' (fur wasserfreie synthetische Kristalle, 
Struktur, SR. 12. 255); D. E. Applem an & H. T. Evans, Acta Cryst. 10. 1957. 765 (gleiche 
Gitterkonstanten, jedoch andere Struktur wie die von Sundberg & S illen ; synthet. 
Cs2[U02 I V 04]2).

6) T. W. Stern, L. R. S tie ff, M. N. Girhard & R. M eyrow itz, Am. Min. 41. 1956. 187. 
-  Vgl. J. W .-Frondel (1949) in Dana 2. 1951. 1045.

e) G. D onnay & J. D. H. D onnay 1954, 1. c. — US. Geol. Surv. TEI—507. 1955. — Vgl.
A. D. Weeks & M. E. Thom pson, U. S. Geol. Surv. Bull. 1009-B. 1954. 37.

7) G. Branche, M. E. R opert, F. Chantret, B. M orignat & R. P ouget, C. R. Acad. 
Sci. 245. 1957. 89. — P. Bariand & A. R im sky, Bull. Soc. FranQ. Min. Crist. 86. 1963. 
X X X IX  (hier a und b vertauscht).

E.) Verbindungen, die vom Inseltetraedertypus 
abweichen (?)

1.) C hervetit.
Chervetit Pb2V20 7 Monoklin-prismatisch C|h— P2t/a

(Bariand & al., 1963) a0 =  13.47 b0 =  7.32 c0 =  6.951)
a0:b0:c0 =  1.840:1:0.949 
P =  107°25' Z =  4

Chervetit ist moglicherweise mit Lopezit K2[Cr20 7] strukturverwandt.

*) P. B ariand, F. C hantret, R. Pouget & A. R im sky, Bull. Soc. Frang. Min. Crist. 
86. 1963. 117.

2.) R oss it -H ew ettit -G ru p p e . Die Strukturen von Rossit und Meta- 
rossit, Hewettit und Metahewettit sind bekannt; V ist mit 5 Sauerstoffen 
in Form einer verzerrten trigonalen Dipyramide koordiniert.

Rossit Ca[V20 6] • 4 H20  Triklin-pinakoidal Cl — PI
(Hess & Foshag, 1926) a0 =  8.53 b0 =  7.015 c0 =  8.561)

a0:b0:c0 =  1.216:1:1.220 Z =  2 
a =  78°28' p =  103°23' у =  65°02'
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Triklin С;—РГ (?) 
а0 =  6.215 Ь0 =  7.065 с0 =  7.772) 
а0:Ъ0:с0 =  0.880:1:1.100 
а =  92°58' jS =  96°39' у =  105°47'
Z =  2
Monoklin-prismatisch С211 — Р2/ш 
а0 =  12.56 Ь0 -  3.61 с0 =  11.473) 
а0:Ь0:с0 =  3.479:1:3.177 
j5 =  97° Z =  1
Monoklin-prismatisch Cfh — A2/m 
a0 =  12.25 b0 =  3.61 c0 =  2x9.27s) 
a0:b0:c0 =  3.393:1:5.136 
£ =  118° Z =  2 
Monoklin
a0 =  12.18 b0 =  3.61 c0 =  7.804) 
a0:b0:c0 =  3.374:1:2.161 
)3 =  95°00' Z =  1 

Grantsit (Na, Ca)2V60 16-4H ,0 Monoklin C 2/m (Cm, C2)
(Weeks, Lindberg, Meyrowitz, a0 =  12.41 b0 =  3.60 c0 =  17.545) 
1961) a0:b0;c0 =  3.280:1:4.872

=  95° 15' Z =  2
Hendersonit Ca2V 4+Vg+0 24 - 8 H20  Orthorhombisch D2h — Pnma (?)

(Lindberg, Weeks & al., 1962) a0 =  12.40 b0 =  3x3.59 c0 =  18.926)
a0:b0/3 :c0 =  3.454:1:5.270 Z = 4 

Fernandinit C a V V  fg O30 • 14 H20  (?)
(Schaller, 1915) Orthorhombisch (?)

a0 =  11.69 b0 =  3.67 c0 =  ?7) 
Corvusit V|+Vf+034-nH20  Orthorhombisch (?)

(Henderson & Hess, 1933) a0 =  11.6 b0 =  3.65 c0 =  V)

Hewettit, Metahewettit, Barnesit, Grantsit, Fernandinit und Corvusit bilden 
Fasern nach b [010] mit b0 = 3.6—3.7, a0 =  11.6—12.4 und jS 95°.

Mit He wet tit ist wahrscheinlich A lait identisch8); einNatrium -Hewettit 
soil die Formel (Na, K)2Ve0 le-9H20 besitzen und gleichfalls monoklin kristalli- 
sieren9).

4) E. R. Ahm ed & W. H. Barnes, Canad. Min. 7. 1963. 713 (Struktur).
2) W. H. Barnes & M. M. Qurashi, Am. Min. 37. 1952. 407. -  С. H. K elsey  & W. H.

Barnes, Canad. Min. 6. 1960. 448 (Struktur).
8) M. M. Qurashi, Canad. Min. 6 . 1961. 647 (Reversible Umwandlung Hewettit-Meta- 

hewettit). -  H. G. Bachmann & W. H. Barnes, Canad. Min. 7. 1962. 219 (Struktur fur 
NaCa0 5\7б016'2 H„0). — H. G. Bachm ann, Beitr. Min. Petr. 8 . 1962. 210 (Vergleich mit 
V,05).'

4) W. H. Barnes & M. M. Qurashi, 1952, 1. c. (fur „Metahewettit"). -  Vgl. M. Ross,
1959, 1. c. -  A. D. W eeks, D. R. Ross und R. F. M arvin, Am. Min. 48. 1963. 1187.

Metarossit Ca [V2Oe ] • 2 H20
(Foshag & Hess, 1927)

Hewettit CaV60 16 • 9 H20
(Hillebrand & al., 1914)

Metahewettit CaVe0 16 • 3 H20  
(Hillebrand & ah, 1914)

Barnesit Na2V6Oie • 3H20
(Ross, 1959)
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5) A. D. W eeks, M. L. L indberg, A. H. Truesdell & R. M eyrow itz, Am. Min. 49. 
1964. 1511 (hier a0 und b0 vertauscht).

c) M. L. L indberg, A. D. W eeks, M. E. Thom pson, D. P. E lston  & R. M eyrowitz, 
Am. Min. 47. 1962. 1252 (hier b0 und c0 vertauscht).

7) M. Ross, Am. Min. 44. 1959. 322.
8) C. E rondel, priv. Mitt. 1956. -  Vgl. S. 194.
9) A. D. Weeks & M. E. Thom pson, U. S. Geol. Surv. Bull. 1009-B. 1954. 57.

3.) P asco it-H u m m erit-G ru p p e .
Sherwoodit Ca3[V80 22] ■ 15 H20

(Thompson & al., 1958)

Pascoit Ca3[V10O28] • 16 H20
(Hillebrand, Mervin & Wright, 
1914)

Hummerit K 2Mg2[V10O28] ■ 16H20 
(Weeks, Cisney & Sherwood, 
1950)

Rauvit Ca[(U02)2| V10O28] • 16H ,03) 
(Hess, 1922)

Uvanit [(U02)2| V60 17] • 15H,0 
(Hess & Schaller, 1914) 

Melanovanadit Ca2 V10O25 • 7 H20 
(Lindgren, 1921)

Ditetragonal-dipyramidal Djj'—14/amd 
a0 =  27.8 c0 =  13.8 c0/a0 =  0.4961)
Z =  16
Monoklin-prismatisch C|h—C 2/m 
a0 =  16.89 b0 =  10.20 c0 =  10.912 3 4) 
a0:b0:c0 =  1.656:1:1.070 
£ =  93° 20' Z =  2 
Trikhn-pinakoidal 0 -—p l 
a0 =  10.81 b0 =  11.01 Cq =  8.852) 
a0:b0:c0 =  0.982:1:0.804 
a =  106°04' /3 =  107°49' у =  65°40'
Z =  1
Feinkristalhne Krusten mit sehr im- 
terschiedlichen physikalischen Eigen- 
schaften.
Orthorhombisch (?)

Triklin, pseudomonoklin
a0 =  7.97 b0 =  16.86 c0 =  9.814)
a0:b0:c0 =  0.473:1:0.582
« =  87°55' p =  90°45' у =  92°30'
Z =  2

! ) G. D onnay in M. E. Thom pson, С. H. R oach  & R. M eyrow itz, Am. Min. 43. 
1958. 749.

2) H. T. Evans, M. E. Mrose & R. M arvin, Am. Min. 40. 1955. 314.
3) Nach einer Analyse von A. D. Weeks & M. E. Thom pson, U. S. Geol. Surv. Bull. 

1009-B. 1954.
4) W. H. Barnes & M. M. Qurashi , Am. Min. 37. 1952. 407.
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Klasse der Silikate
t)bersicht:

A.) Abteilung der Nesosililtate
Mit Kationen in tetraedrischer Koordination:
1. ) Phenakit-Reihe Be2[Si04].

Mit Kationen in oktaedrischer Koordination:
2. ) Olivin-Reihe Mg2[Si04].
3. ) Monticellit-Reihe CaMg[Si04].
4. ) Ca2Si04-Gruppe Ca2[Si04].

Mit Kationen in oktaedrischer und hexaedrischer Koordination (usw.):
5. ) Granat-Reihe Ca3Al2[Si04]3.
6. ) Zirkon-Reihe Zr[Si04].
7. ) Huttonit Th[Si04].
8. ) Eulytin Bi4[Si04]3.
Die Anordnung entspricht der zunehmenden GroBe der Kationen-Radien.

A'.) Abteilung der Neso-Subsilikate
Mit Kationen in tetraedrischer Koordination (usw.):
1. ) Euklas-Hodgkinsonit-Gruppe AlBe[OH | Si04].
2. ) Al2Si05-Gruppe Al2[0|Si04].

Mit Kationen in oktaedrischer Koordination (usw.):
3. ) Topas-Staurolith-Gruppe
4. ) Norbergit-Alleghanyit- Gruppe
5. ) Braunit-Langbanit-Gruppe
6. ) Spurrit-Afwillit-Gruppe
7. ) Titanit-Reihe
8. ) Steenstrupin-Cerit-Gruppe
9. ) BeckeUth-Reihe

10. ) Chloritoia-Gruppe
11. ) Murmanit-Reihe

A12[F21 Si04].
Mg3[(OH, F)2 I Si04].
Mn"Mn""[08 [ Si04].
Ca5[C03| (Si04)2].
CaTi[0 | Si04].
Na2Ce(Mn,Ta,Fe,.. .)H2[(Si,P)04]3. 
Ca3(Ce, La, Nd)4[0 | Si04]3. 
Fe2AlAl3[(OII)4 I 0 2 | (Si04)2]. 
Na2MnTi3|Si04]4‘ 8H20.
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Nesosilikate mit B03 und B04:
12. ) Datolith-Gruppe GaB|OH | Si04].
13. ) Dumortierit- Grandidierit- Gruppe

(Al, Fe)7[031 B031 (Si04),].

Uranylsilikate:
14. ) Uranophan-Gruppe CaH2[U02| Si04]2-5H20.
15. ) Weeksit-Gruppe K2[(U02)2| (Si20 5)3] -4 H20.
Die Reihenfolge entspricht erstens der zunehmenden GroBe der Kationen- 

Radien, zweitens der relativen Menge der zusatzlichen Anionen.

B.) Abteilung der Sorosilikate
Ohne tetraederfremde Anionen:
1. ) Thortveitit-Reihe Sc2[Si20 7].
2. ) Melilith-Reihe (Ca, Na)2(Al, Mg)[(Si, A1)20 7].
3. ) Aminoffit-Melinophan-Gruppe Ca2(Be, Al)[Si(Si, A1)07]-H20.
4. ) Rankinit-Barysilit-Gruppe Ca3[Si20 7].

Mit tetraederfremden Anionen:
5. ) Lawsonit-Ilvait-Gruppe CaAl2[(OH)2] Si20 7J-H20.
6. ) Cuspidin-Tilleyit-Gruppe Ca4[(F, OH)2| Si20 7].
7. ) Hemimorphit -Klinoedrit - Gruppe

Zn4[(OH)21 Si20 7]-H20.
8. ) Astrophyllit-Reihe (K2, Na2, Ca)(Fe, Mn)4(Ti, Zr)[OH | Si20 7]2.
9. ) Wohlerit-Lavenit-Gruppe Ca2NaZr[(F, OH, 0)21 Si20 7].

10. ) Gotzenit-Mosandrit-Gruppe (Ca, Na)3(Ti, Ce. •)<1[F21 Si20 7].
11. ) Seidozerit-Lamprophyllit-Gruppe Na4MnTi(Zr, Ti)2[0 ] (F, OH) | Si20 7]2.
12. ) Yoshimurait-Reihe (Ba,Sr)2Mn2(Ti,Fe)[(0H,Cl)2|(S,P,Si)b4|Si20 7].
13. ) Nasonit-Gruppe Pb6Ca4[Cl2 [ (Si20 7)3].
14. ) Melanotekit-Reihe Pb2Fe.2"[0| Si20 7].

Mit Si04 neben Si20 7:
15 a) Epidot-Reihe 
15b) Zoisit 
15 c) Ardennit
16.) Vesuvian-Zunyit-Gruppe

Ca2(Fe"‘ , A1)A12[0 | OH | Si04 | Si20 7]; 
Ca2Al3[0| OH | Si04| Si20 7];
Mn4MnAL[021 (OH)2| (V, As)0 4] Si04| (Si20 7)2]. 
Ca10(Mg, Fe)2Al4[(OH)4| (Si04)s| (Si20 7)2],

17.) Gruppe der unklassifizierten Sorosilikate.

C.) Abteilung der Cyclosilikate
Mit Dreierringen [Si30 9]e_:
1. ) Benitoit-Gruppe BaTi[Si30 9].
2. ) Katapleit-Gruppe Na2Zr[Si30 9]-2H20 .
3. ) Cappelenit-Gruppe (Ba,...)3(Y,...)6[(B03)61 Si30 9].

21 Strunz, Mineralogische Tabellen. 4. Aufl.
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Mit Doppel-Dreierringen [Si60 15] 
I.) Dalyit-Elpidit-Gruppe 
Mit Viererringen [Si40 12]8-:
5. ) Baotit-Axinit-Gruppe
Mit Doppel-Viererringen [Si8O20] 
Ekanit
Mit Sechserringen [Si60 ls]12_:
6. ) Bery 11-Gruppe
7. ) Combeit-Lovozerit-Gruppe
8. ) Turmalin-Reihe
9. ) Dioptas-Gruppe
Mit Doppel-Sechserringen [Si12Os

10.) Milarit-Gruppe

K2Zr[Si60 15].

Ba4(Ti, Nb)s[Cl | 0 16| Si40 12].

K(Ca, Na)2Th[Si8O20].

Al2Be3[SieOi8].
Xa2Zr[Si60 12(0H)6] -0.5 NaOH. 
NaMg3Al6[(OH)1+3| (B03)3| Si60 18]. 
Cu6[Si60 18]-6 H20.

KCa2AlBe2[Si12O30]-V2H2O.

D.) Abteihing der Inosilikate
Mit Zweierketten [Si20 6]̂ - :
1. ) Klinopyroxene:

la) Klinoenstatit-Reihe Mg2[Si20 6];
l b) Diopsid-Reihe CaMg[Si20 6];
1 c) Augit-Reihe
Id) Spodumen-Reihe LiAl[Si20 6].
2. ) Orthopyroxene: Enstatit-Reihe Mg2[Si2Oe].
3. ) Karpliohth-Ramsayit-Gruppe MnAl2[(OH)4 [ Si20 6].

Mit Doppel-Zweierketten (Bandern) [Si4On ]^T:
4. ) Klinoamphibole:

4a) Cummingtonit-Reihe (Fe, Mg)7[OH| Si4On ]2;
4b) Aktinohth-Reihe Ca2(Mg, Fe)5[OH J Si4On]2;
4 c) Hornblende-Reihe 
4d) Glaukophan-Reihe
5. ) Orthoamphibole: Anthophyllit-Reihe

(Mg, Fe)7[OH | Si4Ou]2.
6. ) Aenigmatit-Gruppe

Mit Dreierketten [Si30 9]^~:
7. ) Wollastonit-Gruppe Ca3[Si30 9]
8. ) Foshagit Ca4[(OH)2| Si30 9]
9. ) Tobermorit-Okenit-Gruppe Ca5H2[Si30 9]2-4 H20.
Mit Doppel-Dreierketten [Si60 17]̂ .°‘_ :

10. ) Xonotlit Ca5[(OH)2 [ Si60 17],
Mit Fiinferketten [Si50 15]̂ ?_:

11. ) Rhodonit-Reihe CaMn4[Si50 15].
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Mit Sechserketten [Sie0 18]*  :
12. ) Stokesit Ca2Sn2[Si60 18]-4 H20. 

Mit Siebenerketten [Si702i]“ ":
13. ) Pyroxmangit (Mn, Fe)7[Si70 21].

Mit zylindrisehen Ketten [Si8O20]tT •
14. ) Narsarsukit-Vlasovit-Gruppe Na2Ti[0 | Si4Oi0].

E.) Abteilung der Phyllosilikate
Mit tetragonalen oder pseudotetragonalen Schichtstrukturen:
1. ) Eudidymit-Epididymit-Gruppe NaBe[OH | Si30 7].
2. ) Gillespit-Apophyllit-Gruppe BaFe[Si4O10].
3. ) Sanbomit Ba2[Si4O10].
Mit pseudohexagonalen und hexagonalen Schichtstrukturen:
4. ) Pyrophyllit-Talk-Gruppe
5. ) Glimmer-Gruppe
6. ) Sprodglimmer-Gruppe
7. ) Gruppe der Hydroglimmer

А12[(ОН)21 Si4O10], 
KA12[(0H, F)21 AlSi3O10].

(K, H20)A12[(H20. ОН). I AlSigOjo].

8. ) Montmorillonit- Saponit- Gruppe

9. ) Sudoit-Chlorit-Gruppe
10. ) Kaolinit-Antigorit-Gruppe

11. ) Halloysit-Reihe
12. ) Pyrosmalith-Reihe
13. ) Palygorskit. . .-Gruppe
14. ) Reyerit. . .-Gruppe

j(Al1;67Mg0„3)[(OH)2| Si4O10]°’33~ ) 
\ N a 0i3 3 (H 2 O )4 I

|Mg3[(OH)2| Si4O10] |
IMg3(OH)6 Г
Al4[(OH)8| Si4O10].

I А14[(ОН)8 I Si4O10] | 
l(H20)2 J-
(Mn, Fe)gL(OH, Cl)10 | Si60 15]. 
Mg2>5[OH| (H20), | Si4O10] -2 H20. 
Ca2[Si4O10] -H20.

F.) Abteilung tier Tektosilikate
Ohne fremde Anionen:
1. ) Nephelin-Trimerit-Gruppe
2. ) Analcim-Leucit-Gruppe 
3 a) Kalifeldspate
3b) Bariumfeldspate 
3 c) Plagioklase
4. ) Paracelsian-Danburit- Gruppe 
Mit fremden Anionen:
5. ) Cancrinit-Reihe
6. ) Leifit-Reihe
7. ) Sodalith-Reihe
8. ) Helvin-Reihe
9. ) Skapolith-Reihe

Na[AlSi04], CaMn2|BeSi04]3. 
Na[AlSi20 6] -H20, K[AlSi20 6J. 
K[AlSi3Og] ;
Ba[Al2Si20 8] ;
Ca[Al2Si20 8] -  Na[AlSi3Os]. 
Ba[Al2Si20 8|.

(Na, K)eCa2[(S04)21 (AlSi04)6]. 
Na2(F, OH, H,0)4_9(A1, Si)Si50 19. 
Na8[Cl2| (AlSi04)6].
(Mn, Fe, Zn)8[S21 (BeSi04)6]. 
Na8r(Cl, S04, C03) I (AlSi30 8)6].

21*
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Mit Zeolithwasser:
10. ) Natrolith. . .-Gruppe
11. ) Laumontit. . .-Gruppe
12. ) D’Achiardit. . .-Gruppe
13. ) Heulandit . . .-Gruppe
14. ) Phillipsit. . .-Gruppe
15. ) Chabasit. . .-Gruppe
16. ) Faujasit-Paulingit- Gruppe

Na2[Al2Si3O10]-2H 2O.
Ca[AlSi20 6], -4 H,0.
(K, Na, Ca0j5)e[AlgSileO48) • 12 H20 . 
Ca[Al2SieOle] -5 H20.
(Ca, K2)2_3[A15(A1, Sj)Si9O30] ■ 10 H,0 
(Na2, Ca)[Al2Si40 12] -6 H20. 
Na2Ca[Al2Si40 12]2 -16 H20.

A.) Abteilung der Nesosilikate (Inselstrukturen)
1.) P h en ak it-R eih e . Trigonal-rhomboedrisch, C31—R3. Isotypie. Zum 

gieichen Typus gehoren Be2[Ge04], Zn2[Ge04], Li2[BeF4], Li2[Mo04], 
Li2[W 04], LiAl[Ge04], LiGa[Ge04] und Ge3N4.Beusw. besitzen tetraedrische 
Viererkoordination, sind jedoch nicht, mit Si diadoch.
Phenakit Be2[Si04]

(Nordenskiold, 1833) 
Willemit Zn2[Si04]

(Levy, 1830)
Eukryptit LiAl[Si04]

(Brush & Dana, 1880)

a0 =  12.45 c0 =  8.23 c0/a0 =  0.662 Z =  18
arh =  7.70 =  108°01' Z =  61)
a0 =  13.96 c0 =  9.34 c0/a0 =  0.669 Z =  18
aIh =  8.64 a =  107°46' Z =  61)
a0 =  13.53 c0 =  9.04 c0/a0 =  0.668 Z = 18
arh =  8.37 a =  107° 52' Z =  62)

Troostit (Shepard, 1832) ist eine Varietat von Willemit, in welcher ca. x/5 des 
Zn atomar durch Mn ersetzt ist, a0 =  14.24, c0 =  9.64la) ; das reine Mn2[Si04] hat 
Olivinstruktur. Im Be[Si04] und Zn[Si04] kanti Si vollstandig durch Ge ersetzt 
werden, dagegen ist Zn nur z. T. durch Be ersetzbar11’).

Eukryptit ist die bis 972°C bestandige Tieftemperaturmodifikation, in wel­
cher Li und A1 auf beide Punktlagen des Be wohl entweder geordnet oder stati- 
stisch verteilt. sein konnen. Die oberhalb 972 °C bestandige Hochtemperatur- 
modifikat-ion desLi[AlSi04] besitzt Tektosilikatstruktur und ist alsMineral bisher 
nicht bekannt. * 2

x) W. L. Bragg &W .H.Z a chari asen, Z. Krist. 72.1930. 518 (Struktur, SB. 1. 356; 2. 517).
la) C. G ottfr ied , N. Jb. Min. 55A. 1927. 393.
lb) Th. Hahn, H. B ielen , W. E ysel & E. W eber, Chem. d. Erde 22. 1962. 173 (Poly- 

morphie und Misohkristallbildung).
2) K. R oy , D. M. R oy  & E. E. Osborn, Journ. Am. Ceram. Soc. 33.1950. 152 (Dimorpbie 

des LiAl[Si04]); — H. G. E. W inkler, Acta Cryst. 6 . 1953. 99 und Heidelb. Beitr. Min. 
Petr. 4. 1954. 233 (S'truktur). -  Nach M. E. Mrose ist die Raumgruppe von synthetischem 
Eukryptit Dgd — R 3m. Am. Min. 38. 1953. 353. — C. S. H u rlbut, Am. Min. 47. 1962. 557 
(ftir Eukryptit von Bikita: -  R3, a0 =  13.48, c0 = 9.01).

2.) O liv in -R eih e . Rhombisch-dipyramidal, Dgjj—Pmcn. Umfassend 
Forsterit-Fayalit-Tephroit und deren Mischkristalle. Isotypie. Mg usw. 
besitzen oktaedrische Sechserkoordination.

Zum gieichen Typus gehoren Chrysoberyll Al2[Be04], Triphylin LiFe[P04], 
2 -Xa2[HeF,] und Sinhalit MgAl[B04], gleiche Struktur besitzen auch



Abteilung der Nesosilikate 325

die synthetischen Verbindungen Co2[Si04]4), Ni2[Si04] und die Tieftem- 
peratur-Modifikation a-Ca2[Si04] sowie Ca2[Ge04]und weitere Germanatelb) ; 
im Monticellit sind Ca und Mg auf die beiden Punktlagen des Mg nicht sta- 
tistisch, sondern geordnet verteilt.

Die kristallographische Orientierung erfolgte analog den Mineralien der 
Norbergit- und Hodgkinsonit-Gruppela).

Forsterit Mg2[Si04] a0 =  6.00 b0 =  4.78 c0 =  10.281)
(Levy, 1824) a0:b0:c0 = 1.255:1:2.151 Z =  4

Olivin (Mg, Fe)2[Si04] a0 =  6.01 b0 =  4.78 c0 =  10.301)
(Werner, 1790) a0:b0:c0 =  1.257:1:2.155 Z =  4

Hortonolith (Fe, Mg)2[Si04] a0 =  6.07 b0 =  4.79 c0 =  10.342)
(Brush, 1869)

Fayalit Fe2[Si04]
(Gmelin, 1840)

Eisenknebelit (Fe,Mu)2[Si04]
(Dobereiner, 1818)

Knebelit (Mn, Fe)2[Si04]
(Dobereiner, 1817)

Tephroit Mn2[Si04]
(Breithaupt, 1823)

a0:bn:c0 =  1.268:1 :2,159 Z =  4
i0 =  6.17 b0 4.81 cn 10.611
ao: b0: c0 =  1.283:1 :2.206 Z =  4

a0; bo • Cn --

a : b : c =  1:1:2.141
a0 =  6.23 b0 =  4.87 c0 =  10.643 4 5)
a0:b0:c0 =  1.279:1:2.185 Z =  4

Varietaten: Im Talasskii (Nikitin, 1936), mit 12 Gew.-% Fe20 3, sind wahr- 
seheinlich 2 Fe'" z. T. fur 3 Fe”  vorhanden. Chrysolith (W allerius, 1747) nennt 
man Olivin von Edelsteinqualitat, Peridot (d’Argenville, 1755) gelegentlich den 
gesteinsbildenden Olivin. Roepperit (Brush, 1872) ist ein Zn- und Mg-haltiger 
Eisenknebelit (Fe, Mn, Zn, Mg)2[Si04]. Fe2S.i04 nimmt bei ca. 600°C und 40000 bar 
Druck Spinellstruktur an5), Ni2Si04 bei 650 °C und 18000 baroa).

]) F. R inne, Z. Krist. 59. 1924, 230; F. R inne, J. Leonhardt & H. H entschel, 
Z. Krist. 59. 1924. 548 (Gitterkonstanten). — W. L. Bragg &  G. B. Brown, Z. Krist. 63. 
1926. 538 (Struktur, SB. 1. 352). -  K. Hanke & J. Zem ann, Naturwiss. 50. 1963. 91 
(Strukturverfeinerung fur Olivin). -  K. Hanke, N. Jb. Min. Mh. 1963. 192 (Strukturver- 
feinerung fiir Fayalit). -  H. S. Y oder & Th. G. Sahama, Am. Min. 42. 1957. 475 (X-Ray 
determinative-curve).

la) Min. Tab. 1941/49. — Th. G. Sahama, Ann. Acad. Fennicae A III. 1953. 1.
lb) A. D urif-V aram bon , Bull. Soc. Min. Crist. 82. 1959. 285. — H. Strunz &  P. Jakob, 

N. Jb. Min. Mh. 1960. 78. -  W. E ysel & Th. Hahn, N. Jb. Min. Mh. 1963. 137 (Polymorphic 
und Mischkristallbildung).

2) H. W inchell, Am. Cryst. Ass. Abstr. 1950.
3) H. O’Daniel & L. T scheischw ili, Z. Krist. 105. 1944. 273.
4) P. G a llite lii &  M. Cola, Rend. Soc. Min. Ital. 11. 1955. 352. — Vgl. C. W. F. T. P isto- 

rius, N. Jb. Min. Mh. 1963. 30.
5) A. E. R ingw ood , Am. Min. 44. 1959. 659.
5a) A. E. R ingw ood, Geochim. Cosmochim. Acta. 26. 1962. 457.

3.) M on tice llit -R e ih e . Symmetric und Struktur analog Olivin; Ca und 
Mg sind jedoch auf gittergeometrisch verscbiedene Punktlagen geordnet
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3.38 b0 =  4.83

verteilt; Diadochie (Mg, Fe, Mn), die groBen Kationen Ca und Pb konnen 
offenbar leichter durch Mg, Fe, Mn vertreten werden als umgekehrt. Zum 
gleichen Strukturtypus gehort synthetisches NaLi [ BeF,]5).
Monticellit CaMg[Si04]

(Brooke, 1831)
Kirschsteinit CaFe[Si04]

(Sahama & Hytonen, 1957)
Glaucochroit CaMn[Si04]

(Penfield & Warren, 1899)
A nhang:

=  11 . 101 )  

a0:b„:c0 =  l . 321:1:2.298 Z =  4 
a0 =  6.42 b0 =  4.86 c0 =  11.13s) 

1.321:1:2.290 Z =  4 
b0 =  4.92 c0 =  11.143) 
1.321:1:2.264 Z =  4

a0: b0: c0 — 
an =  6.50
i0: b0: c0 —

Larsenit PbZn[Si04] Orthorhombisch Dili—Pnam(?Pna)
(Palache, Bauer & Berman, a0 =  8.23 b0 =  18.94 c0 =  5.06 
1928). a0:b0:c0 =  0.435:1-.0.267 Z =  84)
Calcium-Larsenit (Palache, Bauer & Berma n, 1928) soli als Esperit (Moore 

& Ribbe, 1964) bezeichnet werden, es ist ein selbstandiges Mineral (Ca, Pb) Zn 
[Si04], monoklin. P2j/n, a0 =  2 • 8.81, b0 =  8.27, c0 =  2 • 15.26, und strukturell nicht 
mit Larsenit verwandt5). Als Schlackenprodukt kennt man CaFe[Si04], a : b : c =  
1.324:1:2.290, als Kunstprodukt CaCo[Si04], a0 —- 6.39, b0 =  4.81, c0=  11.066). 
Merwinit (Larsen & Foshag, 1921), Ca3Mg[Si04]2, kristallisiert monoklin. Mit 
Merwinit ist synthetisches Na3Li[BeF4-|2 isotyp7).

b G. B. Brown & J. W est, Z. Krist. 66. 1927. 154 (Struktur, SB. 1. 406).
2) Th. G. Sahama & K. H yt5nen, Min. Mag. 31. 1957. 698. — Am. Min. 43. 1958. 862.
3) H. O’Daniel & L. Tscheisch w ili, Z. Krist. 105. 1944. 273. — J. H. O’Mara, Am. 

Min. 36. 1951. 918.
4) I . G. Laym an, Am. Min. 42. 1957. 910. — Gibt ein von Monticellit abweichendes 

Pulverdiagramm, H. Neumann, priv. Mitt. 1956.
5) P. B. M oore & P. H. R ibbe , 1964. ,

6) M. Cola, Rend. Soc. Min. Ital. 11. 1955. 349.
7) W. Jahn, Z. anorg. Chem. 276. 1954. 113; 277. 1954. 274. — Nach T. Hahn kristalli­

siert NaLi(BeP4) im, Phenakit-Typus (vgl. Gruppe 4, FuBnote 6).

4.) Ca2Si04-Gruppe. Vier Modifikationen*); wahrend die a-Modifikation 
von den drei weiteren Modifikationen wesentlich verschieden ist, geht offen­
bar y' aus (j durch eine Raumgitterverzwillingung hervor, у aus y ’ durch 
Ubergang der pseudohexagonalen Symmetrie in hexagonale Symmetric. 
Aufstellung analog Olivin und den Mineralien der Norbergit-Gruppe.

,, Silicog la serif" 
l ’-Ca2SiOi

Bred ig it 
jT'-Ca2Si04

Cyclowollastonit
P~CaSi03

La r nit 
p-Ca2Si04

Wollastonit-2M
a-CaSi03

.A M "  
Ca3[0ISi0,]

,,Calcio-Olivin" 
cc-Ca2Si04

Rankin it 
Ca3fSi207J

Wollastonit-IT
a-CaSi03
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Ca3lOlSiOA] Ca2SiOt Ca3lSi,0,] CoSi03 [M ol% ]

Fig. 94. Piiasendiagramm des binaren Systems CaO — Si02 (R ankin  1911/15, G reig 1927, 
B ite l 1954; in abgeanderter Bezeichnungsweise)

,,Calcio-01ivin“  a-Ca2[Si04]
(synthetisch)

Larnit /S-Ca2[Si04]
(Tilley, 1929)

Bredigit y'-Ca2[Si04]
(Tilley, 1948)

,,Silico-Glaserit“  y-Ca2[Si04]
(synthetisch)

Rhombisch-dipyramidal D2h — Pmcn 
a0 =  6.79 b0 =  5.07 c0 =  11.301) 
a0;b0:c0 =  1.339:1:2.229 Z =  4 
Monoklin-prismatisch C2h -  P2x/n 
a0 =  5.48 b0 =  6.76 c0 =  9.282) 
a0;b0:c0 =  0.811:1:1.373 
P =  94° 33' Z =  4
Rhombisch-dipyramidal Djj) — Pmnn 
a0 =  10.93 b0 =  6.75 c0 =  18.413) 
a0:b0:c0 =  1.619:1:2.727 Z =  16 
Ditrigonal-skalenoedrisch D:4d — P 3m 1 
a0 =  5.46 c0 =  6.76 b0 =  9.213) 4) 
c0/a0 =  1.238 Z =  2
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Die bei Zimmertemperatur und bis 675 °C bestandige Tief temper aturmodifi- 
kation a-Ca2[Si04] besitzt Olivin struktur1) und ist als Mineral bisher unbekannt. 
„S ilieocarn otit" (der Name ist vollig irrefhhrend), Ca5[Si04 | (P04)2], in 
Schlaeken vorkommend, kristallisiert orthorhombisch mit a0 =  6.7, b0 =  15.4, c0 = 
10.1, Z =  4la) ; er dtirfte eine deni Olivin homootype Struktur besitzen.

Larnit kerrnt man als Mineral von Scawt Hill in Antrim County2a); in der 
Zementindustrie spielt er wegen seiner hydraulischen Eigenschaften eine herr- 
schende Rolle. Er ist von 675—1420 °C stabil, bei Zimmertemperatur metastabil. 
Es besteht strukturelle Verwandtschaft zu a-K2S042). ,,Nagelschmidtit“ , in 
Schlaeken vorkommend, ist offenbar ein Mischkristall (3-Ca2[Si04]-Ca15[P04] ; 
er gibt ein ahnliches Pulverdiagramm wie Larnit2b).

Bredigit, y'-Ca2[Si04], gleichfalls als Mineral von Scawt Hill bekannt3a), syn- 
thetisch bei 750 °C existierend, geht strukturell offenbar durch eine Raumgitter- 
Verzwillingung nach (100) bzw. (001) aus dem Larnit-Typus hervor2), der in der 
Tat haufig polysynthetische Verzwilhngung nacli diesen Flachen aufweist. Eur 
,,Bredigit" aus Schlaeken von Spiegeleisen ist a0 =  10.91, b0 =  6.76, c0 =  18.41; 
bei 750 °C: a0 =  11.08, b0 =  6.76, c0 =  I8.553).

Das oberhalb 1450 °C bestandige y-Ca2[Si04] besitzt eine Struktur vom Gla- 
serit-Typus, K3Na[S04]2. Behn tjbergang der y'- in die y-Modifikation bleiben 
die Gitterdimensionen fast unverandert, jedoch wird die ausgepragt pseudohexa- 
gonale Symmetrie tatsachlich hexagonal2)3). Das synthetische Ca7[P041 Si04]2, 
a0 =  5.39, c0 =  7.114a), ist mit „Silico-Glaserit" offenbar gleichfalls isotyp.

Es besteht reversible Umwandlungsfahigkeit, z. B. geht aus der y'- die struk- 
turverwandte /З-Modifikation, und zwar durch geringe Anregungsenergie, jedoch 
die strukturell sehr verschiedene a-Modifikation durch hohe Anregungsenergie 
hervor5).

Zwischen Ca2[Si04] und synthetischem Na2[BeF4] besteht Isotypie in alien 
Modifikationen6 *) ; mit Ca2[Ge04] begrenzte Mischbarkeit03) .

*) M. A. B redig, Journ. Phys. Chem. 46. 1942. 747. Journ. Am. Ceram. Soc. 33. 1950. 188. 
— G. Trommel & H. M oller, Naturwiss. 36. 1949. 88. Fortschr. Min. 28. 1949. 80.

J) H. O’Daniel &  L. T scheischw ili, Z .  Krist. 104. 1942. 124 (Isotypie mit Olivin). —
1). S. Belyankin & V. V. Lapin, Doklady Akad. Wiss. USSR 51. 1946. 705.

la) D. P. R iley  & E. R. Segnit, Min. Mag. 28. 1949. 496.
2) С. M. M idgley, Acta Cryst. 5. 1952. 307. — 2a) С. E. T illey , Min. Mag. 22. 1929. 77.

J. D. C .M cC onnell, Min. Mag. 30. 1955. 672. — 2Ь) E. R. Segnit, Min.Mag. 29.1950.173.
3) A. M. B. D ouglas, Min. Mag. 29. 1952. 875. -  За) С. E. T illey  & H. C. G. V incent, 

Min. Mag. 28. 1948. 255. — J. D. C. M cC onnell, 1955,1. c.
4) Van Valkenburg &  M cM urdie, Journ. Res. Nat. Bur. Stand. 38. 1947. 415. a0 = 5.47, 

c0 = 7.18. -  4a) M. A. Bredig, Am. Min. 28. 1943. 594.
5) H. Saalfeld , N. Jb. Min. Mh. 1953. 82.
6) T. Hahn, N. Jb. Min. Abh. 86. 1953. 1.
6a) W. E ysel und T. Hahn, N. Jb. Min. Mh. 1963. 137.

5.) G ranat-R eihe. Kubisch-hex'oktaedrisch, O,1”- la 3d. Isotypie, 
auch mit Berzeliit Ca2NaMg2[As04]3J Kryolithionit Na3Al2[LiF4]3 sowie den 
synthetischen Y 3A12[A104]38), Y 3Fe2[Fe04]3Sa) u. a., sowie vielen Germanat- 
Granaten8b).
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5 a) Aluminium-Granate:
Pyrop Mg3Al2 [Si04 ] 3 a0 =  И.бЗ1 ) 13 ) Z =  8 Mit Fe" z. T. fiir Mg

(Werner, 1803)
Almandin Fe3 Al2[ Si0 4 ] 3 a0 =  11.521) Z =  8 Mit Mn z. T. fiir Fe"

(Agricola, 1546) 
Spessartin Mn3Al2 [Si0 4 ] 3 a0  =  11.611) Z =  8 Mit Fe" und Fe'"

(Beudant, 1832) 
Grossular Ca3Al2 [Si04 ] 3 a0 =  11,851)lh) Z =  8 Mit F e"’ z. T. fiir Al

(Werner, 1811)

5 b) Ferri-Gran ate: 
Calderit Mii.,Fo2” [SiO,], a0 =  11.822) Z =  8 Mit Ca z. T. fiir Mn

(Fermor, 1909)
Andradit Ca^ej" [Si04 ] 3 a0 =  12.041) Z =  8 Mit Al z. T. fur F e"’

(Dana, 1868)

5c) Chrom-Granate: 
Uwarowit Ca3Cr.V [Si0 4 ] 3 a0 =  11.971) Z =  8 Mit Al z. T. fur Cr"’

(Hess, 1832)
Varietaten: Hessonit (Haiiy, 1822), ein Fe-Grossular (a0 = 11.91)1); Aplom 

(Haiiy, 1801), ein Al-Andradit; Grandit (Fermor, 1909) soil in der Mitte zwi- 
schen Grossular und Andradit stehen; Topazolith (Bonvoisin, 1806) und 
Demantoid (Nordenskiold, 1878) sind griinlichgelbe Varietaten von Andradit; 
Melanit (Werner, 1800) ist dunkler, Ti-haltiger Andradit, wohl mit NaTi fur 
CaFe’" (a0 =  12.05—12.16)3). Hibschit (Cornu, 1905) (Plazolith, Hydro- 
grossular) ist Ca3Al2 [(Si, H4 )04]3, a0 =  12.02—12.16, in welchem etwa 1 / 3  der 
| Si04]-Tetraeder durcli [OH] 4 ersetzt sind4). Yttrium-Granat (Yttergranat, 
Bergemann, 1854) enthalt Y zum Teil fiir Ca, vielleicht in gekoppelter Ver- 
tretung CaSi—YA1.

5d) Ti'"-, Zr- und V-Granate:
Hypothetisch Mg3T iy [S i04], a 0 —
,,Im anit“ *) Ca3Tio"tSi04]3 8 4) =
Kimzeyit Ca3Zr2 [Al2Si012] a0 =  12.465)

(Milton & Blade, 1958)
Goldmanit Ca3V2” ’ [Si04]3 a0 =  1 2 .0 1 6)

(Moench & Meyrowitz, 1964) Mit (Al, Fe-” ) z. T. fiir V " ’

Im K im zeyit ist etwa 1 L des Zr durcli Ti ersetzt und ein Teil des Al durch 
Fe” ’ .

Synthetische Granate: Pyrop (a0 =  11.459), Almandin (a0 =  11.526), Spes- 
sartin (a0 =  11.621), Grossular (a0 =  11.851), Andradit (a0 =  12.048)7); Grossular 
(a0=  11.85), Andradit (a0=  12.04). Melanit (a0=  12.09)7a) ; Uwarowit (a0=  12.00)7b).
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Germanat-Granate: Са3А12 [Ge04]3 (а0 =  12.12), Ca3Ga2 [Ge04]3 (a0 = 
12.25), Ca3Cr2 [Ge04]3 (a0 =  12.27), Ca3Fe2 [Ge04]3 (a0 =  12.30).8b)

*) Schlackenprodukt; kein Mineral, isotrop, n =  1.905. A. V. R u d n e v a ,  Akad. Wiss. 
U SSR. 1958. 285.

b) G. M e n z e r , Z. Krist. 63. 1926. 157; 69. 1928. 300 (Struktur, SB. 1. 363.)
la) A . Z e m a n n  & J .Z e m a n n , A cta  Cryst. 14. 1961. 835 (Strukturverfeinerung fur P y- 

rop). -  Vgl. J. Z e m a n n , Beitr. Min. Petr. 8. 1962. 180. -  L. B o r n  & J. Z e m a n n , Beitr. 
Min. Petr. 10. 1964. 2 (Gitterenergetische Berechnungen an Granaten).

lb) S. C. A b ra h a m s  & S. G e lle r , Acta Cryst. 11. 1958. 437 (Strukturverfeinerung fur 
Grossular).

2) P. H . S. V e r m a a s , Min. Mag. 29. 1952. 946.
3) 0 . Z e d l i t z ,  Zbl. Min. 1933. 225; 1935. 68.
4) A. P a b s t ,  Am . Min. 22. 1937. 861. — D. S. B e ly a n k in  & V .  P. P e t r o w , Atn. M in. 

26. 1941. 450. — C. 0. H u t t o n ,  Trans. Proc. Roy. Soe. New Zeeland 73. 1943. 714. — Vgl. 
M. F le is c h e r ,  Am. Min. 29. 1944. 247

5) Ch. M il t o n ,  B. L. I n g r a m  & L. V . B la d e , Am. Min. 46. 1961. 533.
6) R . H. M o e n c h  & R . M e y r o w it z ,  Am . Min. 49. 1964. 644.
7) B. J. S k in n e r , Am . Min. 41. 1956. 428.
,il) Chr. M ic h e l -L e v y , Bull. Soc. Framj. Min. 79. 1956. 124.
7b) S. G e lle r  & С. E. M ille r ,  Am . Min. 44. 1959. 445. -  Zu Synthesen und M ischbarkeit 

vgl. auch A. L. G e n t ile  & R . R o y ,  Am . Min. 45. 1960. 701.
8) H . S. Y o d e r  & M. L. K e it h ,  Am . Min. 36. 1951. 519. — H. W . J a f f e ,  Am . Min. 36. 

1951. 133.
8a) S. G e lle r  & M. A. G i l le o ,  Acta Cryst. 10. 1957. 239, 787. — A. L . G e n t ile  & R . R o y ,  

Am . Min. 45. 1960. 701.
8b) A. T a u b e r ,  E . B a n k s  & H. K e d e s d y ,  A cta Cryst. 11. 1958. 893. — H. S tr u n z  &

B. C o n ta g , N. Jb. Min. Mh. 1960. 47.

Z r-, Ti-, Nb-, Bi-Silikate

6.) Z irk on -R eih e . Isotypie. Ditetragonal-dipyramidal, D4®- I4x/amd. 
Unbegrenzte Diadochie (Zr, Th); U vermag im Uranothorit nur bis zu etwa 
50 At.-%  Th zu ersetzen; infolge Hydratation kann ein Teilersatz von 
SiO j durch (0H )4 erfolgen. Th [Si04 ] ist dimorph bekannt: Thorit-Huttonit.
Zirkon Zr[Si04]

(Werner, 1783)
Thorit Th[Si04]

(Berzelius, 1829)
Uranothorit (Th, U )[Si04] 

(Collier, 1880)
Thorogummit (Th, U )[(Si04, (OH)4)] 

(Hidden & Mackintosh, 1889) 
Coffinit U [Si04]

(Stern & Stieff, 1953)

a0 =  6.59 c0 =  5.941)
c0/a0 =  0.901 Z =  4
a0 =  7.03 c0 =  6.25s)
c0/a0 =  0.889 Z =  4
a0 =  7.12 c0 =  6.323)
c0/a0 =  0.888 Z =  4
a0 =  7.07- 7.08 c0 =  6.26—6.2S4)
c0/a0 =  0.886—0.887 Z =  4
a0 =  6.94 c0 =  6.315)
c0/a0 =  0.909 Z =  4

Varietaten: Hyacinth ist ein intensiv rotbrauner, Jargon ein blaBstrohgelber 
Zirkon, beide von Edelsteinqualitat. Viele Zirkone enthalten mehrere Prozent 
Hafnium und Thorium an Stelle von Zirkoniumla). Durch den radioaktiven Zerfall 
des Thoriums sind solche Zirkone haufig isotropisiert und undurchsichtig geworden
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(Malakon, Scheerer, 1844); Thorit und Uranotliorit sind fast stets isotropi- 
siert, wahrend die orangefarbene Varietat Orangit (Krantz, 1851) noch einiger- 
maBen kristallin und durchsiclitig bis durchscheinend ist. Naegit (Wada, 1904) 
ist ein Zirkon mit Y, Nb, Та, Th und U. 'Wlsaksonit (Druif, 1948) ist 
metamikter Uranothorit8a). — Von Zirkon gibt es auch eine gelformige Varietat 
(Semenov, 1960).

Im Coffinit konnen einzelne [Si04]-Tetraeder durch [□  (OH)4] vertreten 
werden, wobei □  eine Leerstelle bedeutet. Nenadkevit (Polikarpova, 1956) ist 
offenbar mit Coffinit identisch; Bilibinit (Buryanova, 1958) ist wahrscheinlich 
metamikter Coffinit.

Zirkon und Thorit sind mit Xenotim  Y[P04] isotyp. Mischkristalle sind: 
Oyamalith (Kimura, 1925), (Zr, . . .) [(Si, P)04], mit ca. 18% seltenen Erden, 
und Auerlith (Hidden & Mackintosh, 1888), (Th, . . .) [(Si, P)04], deren Phos- 
phatkomponenten bis zu etwa 15% molekular ausmaclien; identisch damit sind 
wahrscheinlich Yamaguchilith (Hata, 1938) (4% P20 5) und Nogizawalitli (Ka- 
wai, 1949). Alvit (Forbes & Dahll, 1855) ist eine Varietat von Zirkon mit 
Hafniumoxid bis 6%, Thorium und seltenen Erden.

b  L . V e g a r d , Norske Vid. Akad. Skr. 11. 1925 (Struktur, SB. 1. 345.). — H. D . H o l la n d  
& D . G o t t f r ie d ,  Aeta Cryst. 8. 1955. 291 (Verhalten gegeniiber Korpuskularstrahlen). — 
I. R . K r s t a n o v ic ,  Aeta Cryst. 11. 1958. 896 (Stnikturverfeinerung).

la) Vgl. A. A . L e v in s o n  & R . A. B o r u p ,  Am . Min. 45. 1960. 562.
2) S. B o n a t t i  & P. G a l l i t e l l i ,  Mem. Soc. Toscana Sci., Nat. Ser. 57. 1950. — L. H. 

F u c h s ,  Am . Min. 43. 1958. 367 (synthet. T h S i0 4, a0 =  7.14, c0 =  6.33).
3) A. P a b s t ,  Am. Min. 36. 1951. 557.
3a) C. O. H u t t o n ,  Am. Min. 39. 1954. 825.
4) C. F r o n d e l ,  Am . Min. 38. 1953. 1007. — Vgl. K . H e n m i, Journ. Geol. Soc. Japan. 

57. 1951. 345.
5) A. D. W e e k s  & M. E. T h o m p s o n , Am. Min. 39. 1954. 1037. -  L. R. S t i e f f , T. W . 

S te rn  & A . M. S h e r w o o d ,  Science 121. 1955. 608; Am . Min. 41. 1956. 675. — L. H. F u c h s  
& E. G e b e r t ,  Am. Min. 43. 1958. 243 (synthet. U S i0 4, a0 =  6.99, c0 =  6.26).

7.) H u tton it. Th[Si04] ist dimorph: Thorit und Huttonit; ersterer 
kristallisiert im Zirkontypus, letzterer im Monazittypus1).
Huttonit Th[Si04] Monoklin-prismatisch C|h— P 24/n

(Pabst, 1950) a0 =  6.80 b0 =  6.96 c0 =  6.541)
a0: b0: c0 =  0.977 :1:0.940 jS =  104° 55' Z =  4

!) A. Pabst, Am. Min. 36. 1951. 60.

S.) E ulytin .
Eulytin Bi4[Si04]3 Kubiscli-hex'tetraedrisch T® — 143d

(Breithaupt, 1827) a0 =  10.29 Z =  41)

Mit Eulytin ist Agricolit (Frenzel, 1873) identisch2).

3) G. Menzer, Z. Krist. 78. 1931. 136 (Struktur, SB. 2. 122).
2) G. M cnzerin H. Strunz,Min. Tab. 1941. 223. — C. F rondel, Am. Min. 28.1943. 536. 

— G. Menzer, Z. Krist. 106. 1945. 34.
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A .) Abteihmg der Neso-Subsilikate
1.) E u k las-H od g k in son it-G ru p p e . Euklas ist homootyp mit Vayry- 

nenit MnBe[(OH, F) | P 0 4 J. Hodgkinsonit zeigt strukturelle Verwandt- 
schaft zu Willemit Zn2[Si04].

Euklas Al[6|Be[4][OH| Si04] Monoklin-prismatisch C|h- - P 21/c
(Haiiy, 1702) a0 =  4.63 b0 =  14.27 c0 =  4.76

a0:b0:c0 =  0.324:1:0.337 
jS =  100° 16' Z =  41)

Hodgkinsonit Mn[ejZn^J[(OH)2 | Si04]
(Palache & Schaller, 1913) Monoklin-prismatisch C|h — P24/a

a0 =  8.17 b0 =  5.31 c0 =  11.762) 
a0:b0:c0 =-- 1.538:1:2.214 
P =  95°28' Z =  4

B e r y llit  (Kuzmenko, 1954), Be3[(OH)2 [ Si04]-H20, wahrscheinlich ortho- 
rhombisch.

*) J. B iseoe & В. E. W arren, Z .  Krist. 86. 1933. 292 (Struktur, SB. 3. 148). — Ygl. 
B. GoBner & F. MuBgnug, Z. Krist. 70. 1929. 171.

2) P. J. R entzeperis, Acta Cryst. 11. 1958. 448; Z .  Krist. 119. 1963. 117 (Struktur)-

2.) Al2Si05-Gruppe. Polymorphic; in alien 3 Strukturen ist 1 A1 pro 
Formeleinheit oktaedrisch von 6 О umgeben, das andere A1 besitzt im
Sillimanit die Koordinationszahl 4, im Andalusit 5 und im Cyanit 6. Silli- 
manit enthalt Tetraederketten [AlSiOs] und kann auch zu den Inosili- 
katen gestellt werden. — Andalusit ist isotyp mit Libethenit-Adamin.

Sillimanit Al[fi]AlH][O| Si04]
(Botven, 1824)

Andalusit A1[6||A1[5] [O | Si04]
(Delametherie, 1789)

Cyanit Al[6]Al[6JfO| Si04]
(Werner, 1789)
(Disthen, Haiiy, 1801)

Rhombisch-dipyramidal - Pbnm 
a0 =  7.44 b0 =  7.60 c0 =  5.751) 
a0:b0:c0 =  0.979:1:0.757 Z =  4 
Rhombisch-dipyramidal —Pnnm 
a0 =  7.78 b0 =  7.92 c0 =  5.572) 
a0:b0:c0 =  0.982:1:0.703 Z =  4 
Triklin-pinakoidal C,1 -P i  
a0 =  7.10 b0 =  7.74 c0 =  5.573) 
a0:b0:c0 =  0.917:1:0.720 
а =  90o05V2' P =  101°02'
У  =  105°441/2' Z =  4

Synthetisch ist im System A120 3—Si02—H20 eine neue Phase festgestellt 
worden, die wahrscheinli ch eine vierte Modifikation von Al2SiOs darstellt ; ortho- 
rhombisch, D|h — Pbam, a0 =■- 7.55, b0 =  8.27, c0 =  5.664).
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A nhang:

Mullii AlfAlW [O3(O0,5!OH,E)|Si3AlO16]
(Bowen, Greig & Zies, 1924) Orthorhombisch

a0 =  7.50 b0 =  7.(35 c0 =  5.755) Z =  I 
Homootyp mit Sillimanit 

Yoderit (Al,Mg,Fe)2[(0, OH)| Si04]
(McKie & Radford, 1959) Monoklin Cf- P24 oder C2h— P2j/m

a0 =  8.10 b0 =  5.78 c0 =  7.28 |в =  106° 
a0:b0:c0 -  1.402:1:1.259 Z =  46)

Sillimanit-Mullit-,,Pragit“ sollen eine gemeinsame Subzelle besitzen7):

<  =  7.4 4  = 7.6 °o =  2-9 ,
Sillimanit Al203-Si02 a0 =  7.4 bo =, 7.6 c0 =  2xc,
Mu Hit 1.5 A120 3 • Si02 a0= 3xa' b0 = 8 x 4 c0 =  6xe'
..Pragit“ 2 A120 3 • Si02 a0 = b0 = — c0 =  2 x 4
(nur synthetisch)

Varietaten: Chiastolith (Karsten, 1800), ein Andalusit mit dunkel pigmen- 
tiertem Kern; Mangan-Andalusit (Backstrom, 1896), rot, enthalt Mn20 3; Viridin 
(Klemm, 1911), gran, enthalt Mn20 3 und Fe,03 (a0 =  7.808, bn =  5.920, c0 = 
5.567)2®).

4) W. H. T aylor, Z. Krist. 68. 1928. 503 (Struktur, SB. 2. 112). -  S. D urovic & S. 
D avidova , Acta Cryst. 15. 1962. 1051 (Verfeinerung der Parameter). — Ch. W. Burnham, 
Z. Krist. 118. 1963. 127 (Strukturverfeinerung).

2) W. H. T aylor, Z. Krist. 71. 1929. 205 (Struktur, SB. 2. 110). -  Ch. W. Burnham & 
M. J. Buerger, Z. Krist. 115. 1961. 269 (Strukturverfeinerung, vgl. W. H. T aylor, Z. Krist. 
115. 1961. 314).

2a) 0. H. Odman, Sverig. Geol. Unders. Arsbok. 44. 1950. 1 (SR. 13. 369).
3) St. N aray -S zab 6 , W. H. T aylor & W. W. Jackson , Z. Krist. 71. 1929. 117 (Struk­

tur, SB. 2. 109). -  Ch. W. Burnham , Z. Krist. 118. 1963. 337 (Strukturverfeinerung).
4) S. Aram aki & R. R oy , Am. Min. 48. 1963. 1322.
5) W. H. T ay lor, 1928, 1. c. -  Vgl. R. W. G. W y c k o ff , J. W. Greig & N. L. Bowen, 

Am. J. Sci. 11. 1926. 459 (c0 = 2.85). -  R. R oy  & S. A ram aki, 1961 (a0 =  7.58, b0 =  7.68, 
co=2.88). -  R. Sadanaga, M. Tokonam i & Y. Takeuchi, Acta Cryst. 15. 1962. 65
Strukturvergleich Mullit-Sillimanit-Andalusit). — Ch. W. Burnham, Am. Min. Soc. Mee­

ting 1963. 27 A (a0 = 7.58, b0 =  7.69, c0 =  2.89, Pbam).
6) D. M cK ie & A. J. R adford , Min. Mag. 32. 1959. 282. -  S. G. F leet & H. D.M egaw, 

Acta Cryst. 15. 1962. 721 (Struktur).
7) S. A. Agrell & J. V. Sm ith, Acta Cryst. 10. 1957. 761.

3.) T op a s -S ta u ro lith -S a p p h ir in -G ru p p e . Heterotypie.

Topas
(de Boodt, 1636)

A12[F2| Si04] Rhombisch-dipyramidal D21®—Pbnm 
a0 =  4.65 b0 =  8.80 c0 =  8.401) 
a0:b0:c0 =  0.528:1:0.955 Z =  4
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Staurolith 2FeO • АЮОН -4А12 [0| Si04]
(Delametherie, 1792) Monoklin-pseudo-orthorhombisch

C32h-C 2 /m
a0 =  7.82 b0 =  16.52 c0 =  5.632) 
a0:b0:c0 =  0.473:1:0.341
/3 =  90° Z =  2

Sapphirin Mg2Al4[06| SiO,] Monoklin-prismatisch C|b— P2,/c
(Giesecke, 1819) a0 =  11.26 b0 =  14.46 c0 =  9.95s)

a0:b0:c0 =  0.779:1:0.688 
/5 =  125°20' Z =  8

Lusakit (Skerl & Bannister, 1934) ist eine Co-haltige Varietat von Staurolith 
(a0 =  7.88, b0 = 16.65, c0 =  5.66). Im Sapphirin kann sowohl nach den bekann- 
ten Analysen als auoh nach den Synthesen von Keith und Schairer3a) sowie 
von Kuzel3) offenbar ca. х/8 des [Si04] durch [A104] ersetzt sein.

Wenig gut bekannt sind: K o s m o c h lo r  (Laspeyres, 1897), Fe2Al3Cr9[031 
(Si04)9], F ra ip o n tit  (Cesaro, 1927), ZnsALr(OH)„ I (Si04) , l -7 H90, A n g a r a lith  

(Meister, 1910), (Mg, Ca)2(Al, b V ) 10[O5 | (Si04),].

b N. A. A lston  & J. W est, Z. Krist. 69. 1928. 149 (Struktur, SB. 2. 116).
2) St. N aray-Szabo & K. Sasvari, Acta Cryst. 11. 1958. 862.
3) H.-J. K uzel, N. Jb. Min. Mh. 1961. 68. -  D. M cK ie, Min. Mag. 33. 1963. 635 (gelber 

Sapphirin von Tanganyika hat b0 = 28.6).
3a) M. L. K eith  & J. F. Schairer, Journ. Geol. 60. 1952. 181.

A n h a n g :

Papagoit CaCuAlH2[OH| (Si04)2] Monoklin-prismatisch C|h—C 2/'m 
(Hutton & Vlisidis, 1960) a0 =  12.91 b0 =  11.48 c0 =  4.69

a0:b0:c0 =  1.124:1:0.408 
(3 =  100° 38' Z =  41)

J) C. O. H utton & A. C. V lisid is, Am. Min. 45. 1960. 599.

4.) N o rb erg it-A lleg h a n y it-G ru p p e . Homootypie. Enge Verwandt- 
schaft zu Olivin. Isotypie Alleghanyit-Chondrodit; Leukophoenicit-Humit; 
Sonolith-Klinohumit.

Norbergit Mg3[(OH, F)2| SiO,]
(Geijer, 1926)

Chondrodit Mg5[(OH,F)2| (Si04)2]
(d’Ohsson, 1817)

Rhombisch-dipyramidal !)],[]—Pmcn 
a0 =  8 .7 4  b0 =  4 .7 1  0 0  =  1 0 .2 2 !)  
a0;b0:c0 =  1.856:1:2 .1 7 0  Z =  4 
Monoklin-prismatisch C|h~ P 2 pc 
a0 =  7.89 b0 =  4.74 c0 =  10.291) 
a0:b0:c0= l .  665:1:2.171 /3 =  109°02' 
Z =  2
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Humit Mg7[(OH,F)2| (Si04)3] 
(Bournon, 1813)

Klinohumit Mg9[(OH,F)2| (Si04)4] 
(Des Cloizeaux, 1876)

Rhombisch-dipyramidal I)2®— Pmcn 
a0 =  20.90 b0 =  4.75 c0 =  10.251) 
a0 :b0 :c0 =  4.400:1:2.158 Z =  4 
Monoklin-prismatisch C|h- P2lf'c 
a0 =  13.71 b0 =  4.75 c0 =  10.291) 
a0:b0:c0 =  2.886:1:2.166 j3 =  100°50' 
Z =  2

Titan-Klinohumitla) ist eine Varietat mit 2—3% Ti02 in diadocher Vertretung 
1 Ti fiir 2 Mg, a0 =  13.63, b0 =  4.80, c0 = 10.12, /3 = 101°44'lb).

Synthetisch kennt man aucli das Ca-Analogon zu Ohondrodit, Ca5[(OH)2 j 
(Si04)2], monoklin-prismatisch, C|h—P24/c, a0 =  8.94, b0 =  5.05, c0=  11.42, 
P =  109°18'lc).

Alleghanyit M n 5[(O H )2 | (Si04)2] Monoklin-prismatisch Cfh — P21(/c 
(Ross & K e rr , 1932) a 0 =  8.3 b 0 =  4.86 c 0 =  10.462)

a 0 :b 0 : c 0 =  1.708:1:2.152 
P =  109°08' Z =  2

Leukophoenicit M n 7[(O H )2 1 ( S i 0 4)3] O rth o rh o m b is ch
(P en fie ld  & W a rre n , 1899) a0 =  —  b 0 =  —  c 0 =  —

Sonolith M n 9[(O H , F )„  I ( S i 0 4)4] M o n o k lin -p r ism a tis ch  C 2h—  P  2 i ; c  
(Y o sh in a g a , 1963) a0 =  14.33 b 0 =  4.88 c0 =  10.663)

a0:b0:c0 -  2.936:1:2.184 
p =  100°34' Z =  2

Chapmanit (Walker, 1924), SbFe2[OH j (Si04)2], und Bismutoferrit (Frenzel, 
1871), BiFe2[OH| (Si04)2], sind isotyp4).

!) W. H. T aylor & J. W est, Proe. Roy. Soc. 117 A. 1928. 517; Z. Krist. 70. 1929. 461 
(Struktur, SB. 2. 119). — Th. G. Sahama, Ann. Acad. Fennicae A III. 1953. 1 (Morpho- 
logie usw.). — A. v. V alkenburg, Am. Min. 40. 1955. 339 (Synthese).

la) ,,Titano!ivin“  (Damonr, 1879); ,,Titanhydroklinohumit“  (Zam bonini, 1919).
lb) W. T. Huang, Am. Min. 42. 1957. 686.
lc) E. R. Buckle & H. F. W. T aylor, Am. Min. 43. 1958. 818.
2) W. Campbell Sm ith, F. A. Bannister & M. H. H ey, Min. Mag. 27. 1944. 33.
3) M. Y oshinaga, Mem. Fac. Sci. Kyushi "Univ., Ser. D, Geol. 14. 1963. 1.
4) Ch. M ilton, J. M. A xelrod  & B. Ingram , Bull. Geol. Soc. Am. 68. 1957. 1769. — Vgl.

F. Cech & P. P ovondra , Acta Univ. Carol. Geol. 2. 1963. 97.

5.) B rau n it-L an gban it-G ru p p e. Braunit and Langbanit sind offen- 
bar zwei Modifikationen der gleichen chemischen Verbindung; die Braunit- 
struktur ist verwandt mit Mn20 3 bzw. Bixbyit.

Zwischen Dixenit und Mcgovernit besteht offenbar Homootypie.
Braunit Mn"Mn,V"[08| Si04] Tetragonal-skalenoedrisch D2% -14c2 

(Haidinger, 1831) a0 =  9.52 [110]0 =  13.33 c0 =  18.681)
c0/a0 = 1.962 Z =  8
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Langbanit [08| Si04] Dihexagonal-dipyramidal Dgh-  P6/mmm
(Flink, 1877) a0 =  11.56 c0 =  11.IP)

c0/a0 =  0.961 Z =  6
Dixenit MiijAsj ’ [06| Si04]-H 20  Rhomboedrisch

(Flink, 1920) a0 =  8.22 c0 =  37.44 c0/a0 =  4.5553)
arh =  13.36 a =  35° 48' Z =  3 

Mcgovernit Mn9Zn2Mg4[0| (OH)14| (As04)2| (Si04)2]
(Palache & Bauer, 1927) Ditrigonal-skalenoedrisch .Dfjd-  14 3c (?)

a0 =  8.22 Cq =  205.5 Z =  6 
arh =  68.7 a =  6° 52' Z =  24)

Yeatmanit (Mn,Zn)16Sb2[0 13| (Si04)4]
(Palache, Bauer & Berman, Triklin-pseudorhombisch 
1937) a0 =  9.05 b0 =  11.58 c0 =  5.535)

a0:b0:c0 =  0.782:1:0.478 
a =  103°49' (3 =  101°45' у =  87° 12' Z = 1  

Katoptrit Mn14Sb2(Al,Fe)4[021| (Si04)2]
(Flink, 1917) Monoklin

a :b :c  =  0.7922:1:0.4899 S =  101°03'

Orientit (Hewett & Shannon, 1921), Ca4Mn4"fSi04]6-4H20, ist orthorhom- 
bisch, a : b : c = 0.672:1:0.3966).

b A. B ystrom  & B. M ason, Ark. Kem. Min. Geol. 16 B. 1943. Nr. 15 (Struktur, SR. 9. 
251). -  Vgl. G. A m in o ff, Kungl. Svenska Vetensk. Akad. Handl. 9. 1931. 14. -  G. Switzer, 
Am. Min. 23. 1938. 649.

2) 0. Kraus & F. MuBgnug, Zbl. Min. 1942. 12. -  Vgl. Zbl. Min. 1942. 133.
3) K. Johansson, in F. E. W ickm an, Geol. Foren. Forh. 72. 1950. 64.
4) B. J. W uensch, Am. Min. 45. 1960. 937.
5) Ch. Palache, L. H. Bauer & H. Berman, Am. Min. 23. 1938. 527.
6) Ch. B. Solar, Am. Min. 46. 1961. 226 (Optik, d-Werte).

6.) S p u rr it-A fw illit -G ru p p e . Heterotypie. Die Strukturen von Bult- 
fonteinit und AfwilHt sind bekannt; bei der Entwasserung von Afwillit 
entstehen orientierte Einkristalle von a-Ca2[Si04]9a).

a)

Synthetisch Ca2[OH| Si03OH] Rhombisch-disphenoidisch D | —P 24242,
a„ =  9.34 b0 =  9.22 c0 =  10.61 Z =  81) 

,,A lit“  Ca3[0| Si04] Monoklin-domatisch C®—Cm
(synthetisch) aQ =  33.08 b0 = 7.07 c0 =  18.562)

ft =  94° 10' Z =  18
Pseudohexagonal
a0 =  7.0 c0 =  25.0 Z =  9
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Spurrit Ca5[C03| (Si04)2] Monoklin-prismatisch —P24/a
(Wright, 1908) a0 =  10.49 b0 =  6.705 c0 =  14.163)

а0:Ъ0:с0 =  1.565:1:2.112 
P =  101° 19' Z =  4

Thaumasit Ca3H2[C03| S04| Si04] • 13 H ,0
(Nordenskiold, 1878) Hexagonal-pyramidal C®— C63

a0 =  10.92 c0 =  10.314) 
co/ao =  0.944 Z =  2

Latiumit Ca6(K, Na)2Al4[(0, C03, S04) | (Si04)6] (?)
(Tilley & Henry, 1952) Monoklin

a0 =  12.12 b0 =  5.13 c0 =  10.805) 
a0:b0:c0 =  2.363:1:2.105 ft =  108° 
Z =  1

Harkerit Ca(Mg, Al)[(Si, BH )04]-CaC03
(Tilley, 1948) Kubisch a0 =  29.53 Z =  246)

Roeblingit PbCa3H6[S04| (Si04)3] oder PbS04-3 CaH2[Si04]
(Penfield & Foote, 1897) Orthorhombisch (?)

a0 =  8.3 b0 =  13.1 c0 =  12.657) 
a0 :b0: c0 =  0.633:1:0.966 Z =  4

b)
Hillebrandit Ca2[Si04]-H 20 

(Wright, 1908)

Afwillit Ca3[Si030H ]2 ■ 2 H20  
(Parry & Wright, 1925)

Bultfonteinit Ca2 [F| Si03OH] • H20  
(Parry, Williams & Wright, 
1932)

Monoklin-pseudorhombisch C|h—P 24/a 
a0 =  16.60 b0 =  7.26 c0 =  11.85s) 
a =  p =  У =  90° Z =  12 
Monoklin-domatisch 0.1—Cc 
a0 =  16.27 b0 =  5.63 e0 =  13.239)
P =  134° 48' Z =  4 
Triklin-pseudorhombisch 
a0 =  10.99 b0 =  8.18 c0 =  5.6710) 
a =  93°57' P =  91°19' у =  89°51'

Fiir Birunit (Badalov & Golovanov, 1957), 8.5 CaSi03-8.5 CaC03-CaS04- 
15 H20, optisch zweiachsig, sonst ahnlich Thaumasit, sind die Gitterkonstanten 
unbekannt4a).

Latium it, dessen Formel noch unsicher ist, lafit sieh beziiglich der Gitter- 
dimensionen als ,,CaAl-Chondrodit“ mit 3/2 a0 auffassen. Roeblingit- kann viel- 
leicht- mit Anglesit verglichen werden. * 2 3 4

x) L. H eller, Acta Cryst. 5. 1952. 724 (Struktur).
2) J. W. J e ffery , Acta Cryst. 5. 1952. 26 (Struktur und Beschreibung zweier weiterer 

Modifikationen).
3) J. V. Sm ith, I. L. K arle, H. Hauptmann &  J. K arle, Aeta Cryst. 13. 1960. 454 

(Struktur).
4) G. A m inoff, Kungl. SÂ enska Vetensk. Akad. Handl. 11. 1933. 21. — E. W elin, Ark. 

Min. Geol. 2.1956.137 (a0= 10.95, c0= 10.30; Struktur). — Vgl. M. Font-A ltaba,M in . Mag. 
32. 1960. 567.
22 Strunz, Mineralogische Tabeilen. 4. Anti.
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,Ja) S. T. B adalov & I. M. G olovanov, Doklady Akad. Wiss. (Nauk) Usbekistan SSR.
12. 1957. 17.

5) С. B. T illey  & N. F. M. H enry, Min. Mag. 30. 1953. 39.
6) С. E. T illey  & N. F. M. H enry, Min. Mag. 29. 1951. 640.
7) H. Strunz, Min. Tab. 1957.
8) L. H eller, Min. Mag. 30. 1953. 150.
9)  H .D. Megaw, Acta Cryst. 5. 1952. 477 (Struktur).
9a) H. F. W. T aylor, Acta Cryst. 8. 1955. 440 (Dehydratation). — H. E. Petch , N. Shep­

pard &  H. D. Megaw, Acta Cryst. 9. 1956. 29 (Infrarot-Spektrum).
10) H. D. Megaw & С. H. K elsey , Am. Min. 40. 1955. 773. — Vgl. J. M urdoch, Am. 

Min. 40. 1955. 900. — E. J. M clv er , Acta Cryst. 16. 1963. 551 (Struktur, Vergleich mit 
Afwillit).

7.) T ita n it-R e ih e . Isotypie. 
Titanil CaTi[0 | Si04]

(Klaproth, 1795)

Malayait CaSn[0 [ Si04]
(Alexander, 1964)

Monoklin-prismatisch C|h— C 2/c 
a0 =  6.56 b0 =  8.72 c0 =  7 .441) 
a0:b0:c0 =  0 .7 5 2 :1 :0 .8 5 3  j3 = 1 1 9 ° 4 3 '  
Z =  4
Monoklin-prismatisch C|h — C2/c 
a0 =  6.66 b0 =  8.89 c0 =  7.152) 
a0:b0:c0 =  0.749:1:0.804 
jS =  113°20' Z =  4

Varietaten von Titanit sind: Sphen (Haiiy, 1801), in Kliiften aufgewachsene 
,,keilformige“ Kristalle; Yttrotitanit (Scheerer, 1844) oder Keilhauit (Erd.- 
mann, 1844) (Ca, Y, Ce)(Ti, Al, Fe‘")[0  | Si04]; Grothit (Dana, 1868), zwischen 
Titanit und Keilhauit stehend; Greenovit (Dufrenoy, 1840), rot, enthalt MnO; 
Leukoxen, der als schmutzigweiBer Reaktionssaum um Ilmenit und Rutil auf- 
tritt, besteht in der Hauptsache aus einem feinkornigen oder feinfaserigen Titanit- 
aggregat.

Zinn-Titanit (Eamdohr, 1935), mi-t 10—25% Sn02, steht zwischen Titanit 
und Malayait.

A n h a n g :
Fersmanit Ka4Ca4Ti4[(0, OH, F)31 Si04]3(?) Monoklin 

(Labuntzov, 1929) a :b :c  =  0.9911:1:0.9961
P =  97° 16'

-1) W. H. Zachariasen , Z. Krist. 73. 1930. 7 (Struktur, SB. 2. 117).
2) J. B. A lexander (Am. Min. 46. 1961. 768; ohne Benennung); priv. Mitt. M .Fleischer 

1964.

8.) S teen stru p in -C erit-G ru p p e.
Steenstrupin Na2Ce(Mn, Та, Fe, . . .)H2[(Si, P )04]3 

(Lorenzen, 1881) Hexagonal
a0 =  10.55 c0 =  45.58 c0/a0 =  4.3201) 
Z =  18
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Cerit (Ca, Mg)2(SE)8[Si04]7• 3 H20  Hexagonal D3d — R3c od. C3v—R3c
(Hisinger & Berzelius, 1804) a0 =  10.78 c0 =  38.032)

c0/a0 =  3.528 Z =  6

Thorosteenstrupin (Kupriyanova & al., 1962) enthalt Th anstelle der seltenen 
Erden3).

Mit Cerit scheint Tornebohmit(Geijer, 1921),bisher (Ce, La, Al)3[OH | (Si()4)3], 
monoklin, verwandt zu sein.

*) H. Strunz, N. Jb. Min. Mh. 1944. 244. — Vgl. F. M aehatsohki, Naturw. 31. 1943. 
438.

2) J. J. Glass, H. T. Evans, M. K. Carron & F. A. H ildebrand, Am. Min. 43. 1958. 
460.

3) I. I. K u priyan ova , T. I. S to lyarova  & G. A. S idorenko, Zapiski Vses. Min. 
Obshch. 91. 1962. 325.

9.) B eck e lith -R eih e . Isotyp mit Apatit.
Beckelith

(Morozewicz,
1904)

Lessingit
(Zilbermintz,
1929)

Im Lessingit sind u. a. 3.5% (Y, Er)20 3 und 0.5% F vorhanden. Cebollit 
(Larsen & Schaller, 1914), CaaAl2[(OH)4 | (Si04)3] (?), bildet als Zersetzungs- 
produkt von Melilith weiBe ortliorhombische (?) Fasern.

Erikit. (B5ggild 1903) von Kola ist eine Pseudomorphose von wohl minde- 
stens zwei Komponenten nach einem orthorhombisch-pseudohexagonalen Mineral 
mit a :b :c =  0.5755:1:1.5780; Pauschalzusammensetzung etwa (Na, Ca, Ce)2 
(Al, Ce, La, Nd)3[OH | ((Si, P)04)3]-H20 mit Si:P ungefahr 1:1; eventuell war 
das Ausgangsmineral ein Erden-Silikatapatit; vielleicht lag ein Mineral ahnlich 
Rhabdophan bzw. Or ay it vor. Erikit von Gronland ist Monazit. pseudomorph 
wahrseheinlich nach Eudialyt2).

Tritomit (W eibye, 1849), trigonal mit c/a =  1.114, und Spencit (Frondel, 
1961), nur xenomorpli bekannt, sind zwei metamikte Borosilikate von Ce, Y, Ca 
etc., die beim Erhitzen neben einem glasigen Anteil eine Phase mit Apatitstruktur 
geben. Die Gesamtanalyse fur Tritomit fiihrtzur Forme! (Ce,La,Y,Th, Zr,.. .)35_ 37 
(Si, B ),8_ 3(0, OH, F)13, fiir Spencit zu (Y, Ca, Ce, La, Th, Al, . . .)2.8—3 .s 
(Si, B)3 4_39(0, OH, F)13; die aus Spencit erhaltene kristailine Phase hat a0 =  9.32, 
c0 =  6.84 A und die geschatzte Formel Y®+(Ce, Pr, Th)4+Ca[0 j B04(Si04)2]3).

Rowlandit (Hidden, 1891), annahernd (Y, Fe, Ce)3[(F, OH) | (Si04)2] ist 
gleichfalls metamikt; das nach dem Erhitzen erhaltene Pulverdiagramm ent- 
spricht keinem der bekannten Y-Silikate4).

4) Vgl. P. Gay, Min. Mag. 31. 1957. 455. — Pulverdiagramme ganz analog Apatit bzw. 
Wilkeit und Britbolith.

(Ca, Ce, La, Nd)3
[(O, OH, F)| (Si04),]

Hexagonal C8h- P 63/m 
(optisch pseudohexagonal) 

7.11) Z =  2ao =9.7 c0

22*
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2) М. Dano & Н. Sorensen, Med. о т  Grdnland 162. 1959. 1.
3) Н. W. Jaffe & V. J. M olinski, Am. Min. 47. 1962. 9.
4) C. E rondel, Canad. Min. 6. 1961. 576.

10.) C h lorito id -G ru p p e . Vollkommene Spaltbarkeit nach c(0001). 
Nach der Strukturbestimmung von H arrison  & B rin d ley  (1957) ist 
Chloritoid kein Schichtsilikat, sondern besitzt inselformige Si04-Tetraeder; 
es existiert eine trikline mid eine monokline Strukturvariante, letztere mit 
doppelt so groBer Elementarzelle.

Magnesiumchloritoid Mg2AlAl3[(OH)4 | 0 2 J ( S i 0 4)2]
(Halferdahl, 1961)

Chloritoid Fe2"AlAl3[(OH)4 | 0 2 ] ( S i 0 4)2]
(Rose, 1837) —IT : Triklin-pinakoidal Cl

a0 =  9.50 b0 =  5.48 c0 =  9.161) 
a3. b0. Cq =  1. / 34:1:1.671
a =  96°53' /3 =  101°49' у =  90°02'
Z =  2

—2M: Monoklin-prismatisch C$h— C2/c (Cc?)
a0 =  9.52 b0 =  5.47 c0 =  18.192) 
a0:b0:c0 =  1.740:1 :3.325 
/3 =  101°39' Z =  4

Ottrelilh Mn2 AIA1 з [ (О H b | 0 21 (Si04)2]
(Dethier, 1819)

M a v in it  (Rao, 1946) ist vielleicht Ferri-Chloritoid. Identisch mit Chloritoid 
sind: M a s o n it  (Jackson, 1840), S ism o n d in  (Delesse, 1843), N e w p c r tii  (Shepard, 
1852), V e n a s q u it  (Boubee, 1857), B lia b e r g s it  (Igelstrom. 1896); identisch mit 
OttreUth ist S a lm it  (Prost, 1883).

b L. B. H alferdahl, Journ. Petr. 2. 1961. 49 (Strufctur, Gitterkonstanten fiir Chloritoid 
von Chibougamau, Quebec). — Vgl. L. van der P las, Th. H iigi, M. H. M ladeck & E. 
N igg li, Schweiz. Min. Petr. Mitt. 33. 1958. 237.

2)  E. W. H arrison & G. W. B rindley , Acta Cryst. 10. 1957. 77 (Struktur, Gitter­
konstanten fur Chloritoid von lie de Croix). -  Vgl. J. H. M ilne, Am. Min. 34. 1949. 442. -  
A. H ietanen, Am. Min. 36. 1951. 859. — L. B. H alferdah l, 1961, 1. c. — Eerner H. G. 
Bachm ann, Z. Krist. 108. 1956. 145 (Dehydratation).

11. M nrm anit-E eih e. Glimmerartig vollkommene Spaltbarkeit nach
( 100).

Murmanit Na2MnTi3[Si04]4-8 H20  Triklin
(Fersman, 1923) a0 =  5.40 b0 =  7.00 c0 =  12.371)

a0:b0:c0 =  0.771:1:1.767
« =  101° j3 =  94° у =  90°
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Lomonossowit Na2MnTi3[Si04]4■ 2 Na3P 0 4 Triklin
(Gerasimovsky, 1941) a0 =  5.4 b0 =  7.03 c0 =  14.31)

a0:b0:c0 =  0.768:1:2. 034 
й  =  100° j S  =  96° у  =  90° 

/^-Lomonossowit N a2MnT i 3 [Si 0  4 J4 • Na3H3 (P04),
(Gerasimovsky & Kazakova, 1962*) Triklin

a0 =  5.28 b0 =  7.05 c0 =  14.501) 
a0 :b0: c0 =  0.750:1: 2.057 
a =  102°24' ft =  96°50' у  =  90°

Epistolit (Na, Ca)(Nb, Ti, Mg, Fe, Mn)[OH| Si04]
(Boggild, 1900) Monoklin-prismatisch

a :b :c  =  0.803:1:1.200 p =  105° 15'2)

Wenig bekannt ist K u r u m s a k it  (Ankinowitsch, 1954), (Zn, Ni, Cu)A18[(V04)2| 
(Si04)5]-27 H20, wahrseheinlich orthorhombisch3).

*) M etalom onossow it, Sem enov, Organova & K ucharch ik , 1961.
J) E. I. Sem enov, N. I. Organova & M. V. K ucharch ik , Kristallografiya 6. 1961. 

925. -  Vgl. N. V. B elov  & N. I. O rganova, Geochemistry (engl. tlbersetzung) 1962. 4. — 
A. D. K h a lilov  & E. S. M akarov, Geochemistry (engl. Ubersetzung) 1963. 698.

2) О. B. B oggild , Z. Krist. 34. 1901. 682. — Nach Sem enov, Organova &  K u ch ar­
chik, 1961, 1. c., triklin, a0 = 5.41, b0 = 7.12; c0, a, /1, у  nicht bestimmt.

3) E. A. A nkinorvitsch , Isw. Kasakst. SSR, Geol. Ser. 18. 1954. 116.

Nesosilikate mit B03-Dreiecken bzw. B04-Tetraedern usw.

12.) D ato lith -G ru p p e . Homootypie. Im Datolith werden die Si04- 
Tetraeder durch. B 03OH-Tetraeder zu Schichten parallel c(001) mit ahn- 
licher Struktur wie im Apophyllit verb unden, doch wirkt sich dies weder in 
der Morphologie noch in der Spaltbarkeit ans. Datolith kann somit nicht 
als ,,Schichtsilikat“  angesprochen werden. — Isotypie Datolith — Herderit 
CaBe[F | P 0 4] .

Datolith CaB[4,[OH| Si04] 
(Esmark, 1806)

Homilit Ca2FeB2[0| Si04]2
(Paikjull, 1876)

Gadolinit Y2FeBe2[0| Si04]2
(Klaproth, 1800)

Monoklin-prismatisch C|h— P 2x/a 
a0 =  9.66 b0 =  7.64 c0 =  4.831) 
a0:b0:c0=  1.264:1:0.632 =  90°09'
Z = 4
Monoklin-prismatisch C|h— P21/a- 
a0 =  9.67 b0 =  7.57 c0 =  4.742) 
a0:b0:c0 =  1.277:1:0.626 0 =  90° 22' 
Monoklin-prismatisch С211—P 2, /a 
a0 =  9.89 b0 == 7.55 c0 =  4.66s) 
a0:b0:c0 =  1.310:1:0.617 
P =  90° 3 31 /2' Z =  2
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Das im Homilit und Gadolinit gegenuber Datolith zusatzlich vorhandene Fe — 
bei gleichen metrischen Konstanten — weist auf eine Homootypie unter Be- 
setzung vakanter Gitterorte hin.

Bakerit (Giles, 1903) ist eine Varietat von Datolith, in welcher ca. 1 / 4 der 
Si04-Tetraeder durch B0 30H ersetzt sind1:l) ; a0 = 9.60, b0 = 7.60, c0 =  4.82, 
Д — 90°12'lb).

*) B. Gofiner & F. MuBgnug, Z. Krist. 70. 1936. 171. — T. Ito  &. H. Mori, Acta Cryst.
6. 1953. 24 (Struktur). — P. W. P avlov  & N. V. B elov , Doklady Akad. Wiss. USSR 114. 
1957. 884 (Struktur).

la) Ch. Palache, H. Berman & C. F rondel, Dana 2. 1951. 363. — H. Kram er & R. D. 
A llen, Am. Min. 41. 1956. 689. — lb) J. M urdoch, Am. Min. 47. 1962. 919.

2) Ch. Tennyson 1956 (Homilit von B revig, Norwegen).
3) R. L. Parker, F. de Quervain & E. Brandenberger, Schweiz. Min. Petr. Mitt. 20. 

1940. 11. — P. W. P avlov  & N. V. B elov, 1957, 1. c. (Struktur).

13.) D u m ortier it-G ra n d id ierit-G ru p p e . Heterotypie.
KorneriipmMg4Al6 [(0,0H )2| B 04| (Si04)4] Rhombisch-dipyramidal D2h 

(Lorenzen, 1884) a0 =  13.68 b0 =  15.95 0 0  =  6 .6 8 !)
a0 :bn:c 0 =  0.858:1 :0.419 
Z =  4

Painit 5Al2 0 3 -Ca2 [(Si, BH )04] Hexagonal P6322(P63/m, P 6 3)
(Claringbull & al., 1956) a0 =  8.725 c0 =  8.46

c„/a,, =  0.970 Z =  22)
Dumortierit (Al,Fe)7 [03| B 03| (Si0 4 )3 ]Rhombisch-dipyramidalD -̂—Pcmn

(Gonnard, 1881) a0=  11.79 b0 = 20.21 c0 =  4.703)

Serenclibit (Ca,Mg)5 (A10)5 [B03| (Si04)3] 
(Prior & Coomaraswamy, 1902) 

Grandidierit (Mg, Fe)Al3 [0[ B 0 4| Si04] 
(Lacroix, 1902)

Howlith Ca2 [(BOOH)5| Si04]
(Dana, 1868)

a0 :b 0 :c 0 =  0.583:1:0.233 Z =  4 
Triklin

Orthorhombisch
a0 =  10.88 b 0 =  10.335 c 0 =  5.763a) 
a0 :b 0 :c0=  1.053: 1:0.557 Z =  4 
Monoklin-prismatisch CP2h—Р 2 4/ c 
a0 =  12.93 b0 =  9.34 c0 =  8.604)
a0 :b 0 :c 0 =  1.384:1:0.921 
/3 =  104°50'

Garrelsit (Ba,Ca)2 [(BOOH)3| Si04] Monoklin C*h- -A2/a (C3 —Aa) 
(Milton & al., 1955) a0 = 13.43 b0 =  8.45 c0 =  14.615)

a0 :b 0 :c 0  =  1.589:1:1.729 
(3 =  114°19' Z =  8

M e la n o c e r it  (Br6 gger, 1887), ungefahr Na4Ca1 6 (Y, La)3 (Zr, Ce)e[F12 | (B03)3| 
(Si04)12], krist-allisiert hexagonal (c/a =  1.2554). K a r y o c e r it  (Brogger, 1890) ist 
dem Melanocerit ahnlich, besitzt aber einen hoheren Th-Gehalt (c/a =  1.1845).

!) M. H. H ey, B. W. Anderson & C. J .P ayne, Min. Mag. 26. 1941.119. — J.P. G irault, 
Am. Min. 37. 1952. 531. — B. GoBner & F. MuBgnug (1928) fanden fiir ,,Prismatin“ von



Abteilung der Neso-Subsilikate 343

Waldheim etwas groBere Gitterkonstanten. Die Formel ist nach Hey und Mitarbeitern 
(Al, Fe'")2o(Mg, Fe")20(Si, B> -A1)180 86 mit Z = 1. — H. M oenke, Silikatteohnik 13. 1962. 287 
(Ultrarot-Nachweis von В in tetraedrischer Koordination). — Vgl. 3a).

2) G. F. C laringbull, M. H. Hey & C. J. Payne, Min. Mag. 31. 1957. 420.
3) G. F. Claringbull & M. H. H ey, Min. Mag. 31. 1958. 901.
3a) D. M cKie, Min. Mag. 34. 1965. 346 (Grandidierit von Sakatelo, Madagaskar).
4) J. M urdoch, Am. Min. 42. 1957. 521. — H. Moenke, Silikatteohnik 13. 1962. 287 

(Ultrarot-Nachweis von В in Dreier- und Viererkoordination).
5) Ch. M ilton, J. M. A xelrod  & F. S. Grim aldi, Am. Min. Soo. Progr. 1955. 73 A.

C. L. Christ, Am. Min. 44. 1959. 176 (Strukturverwandtschaft mit Datolith?).

Familie der Uranyl-Silikate

Es handelt sich urn Metall-Uranyl-Silikate mit U0.2:Si02 =  2:2 in der 
Uranophan-Gruppe, mit U 02: Si02 =  2:3 in der Weeksitgruppe.

14.) U ranophan-(jS -U ranophan)-G ruppe. U 02:Si02 =  2:2.
Die Miner alien der Uranophangruppe, mit sehr guter Spaltbarkeit nach 

a(100) und Langserstreckung nach b[010], besitzen parallel (100) Schichten 
[U021 SiO,]2~, die aus linearen U 02-Ionen und Si04 Tetraedern auf- 
gebaut sind und die mit den Naclrbarschichten durch Mg2+, Cu2+, Ca2+ usw. 
verknupft werden2). Wahrend die Dimensionen innerhalb der Schichten 
sehr konstant sind (b0 ~  7.0, c0 ~  6.6), variieren die Schichtabstande 
d(100) in Abhangigkeit von den Kationen und dem Wassergehalt.
Sklodowskit MgH2[U02| Si04]2-5 H20  Monoklin-prismatisch C|h-—C2/m 

(Schoep, 1924) a0 =  17.28 b0 =  7.03 c0 =  6.561)
a0:b0:c0 =  2.458:1:0.934 
jS =  105° 53' Z =  2

Cuprosklodowskit CuH2[U02| Si04]2-5H 20
(Buttgenbach, 1933) Orthorhombisch (?)

a0 = — b0 =  7.24 c0 =  - 2)
Uranophan CaH2[U021 Si04]2 • 5 H20  Monoklin Cl — P 2,

(Websky, 1853) a0 =  15.97 b0 =  7.07 c0 =  6.683)

/З-Uranophan CaH2[U02| Si04]2-5H20 
(nach Novacek, 1935)

Kasolit Pb2[U02| Si04]2-2 H20
(Schoep, 1921)

a0:b0:c0 = 2.259:1:0.945 
/3 =  97° 15' Z = 2 
Monoklin-prismatisch Clh— -P24/c 
b0 =  15.55 c0 =  2x7.005 a0 =  6.644) 
b0:c0/2:a0 =  2.220:1:0.948 
]S =  91° Z =  4
Monoklin-prismatisch —P24/a
a0 =  13.31 b0 =  7.02 c0 =  6.725) 
a0 :b0 :c0 =  1.896:1:0.957 
§ =  104° 42' Z =  4

B o ltw o o d it  (Frondel & Ito , 1956), etwa K2H2[U02 ( Si04]2_-4 H20, gibt ein 
ahnliches Pulverdiagramm wie Sklodowskit und Kasolit6), B a r iu m u r a n o p h a n
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scbeint das Ba-Analogon zu /S-Uranophan zu sein7); O r lit8) (Melkov & Serge- 
jev , 1951), ein Blei-Uranyl-Silikat, soil gleichfalls mit Kasolit verwandt sein.

J) D. H. Gorman, Canad. Min. 6. 1957. 52.
2) V. B illie t, Natuurw. Tijdschr. 18. 1936. 284. b0 = Nadelachse.
3) D. K. Sm ith, J. W. Gruner & W .N. L ipscom b, Am. Min. 42. 1957. 594 (Struktur). —

D. H. Gorman & E. W. N u ffie ld , Am. Min. 40. 1955. 634.
4) D. H. Gorm an & E. W. N uffie ld , 1955,1. c.
5) V. B illiet & W. E. de Jong, Natuurw. Tijdschr. 18. 1936. 261.
6) R. M. H onea, Am. Min. 46. 1961. 12.
7) L. N. B elova , 2. Internat. Atomenergie. Conf. Genf, 1958.
8) Ausstellung der USSR-Delegation in Genf 1955 (Ref. Am. Min. 41. 1956. 816).

15.) W eek sit-G ru ppe. U 02:Si02 =  2:3.
In der hier gewahlten Aufstellung von W eeksit liegt ebenso wie bei den 

Uranophan-Mineralien eine nadelige Ausbildung nach b[010] vor; b0 
und c0 sind gegenuber Uranophan verdoppelt. H a iw eeit zeigt wie die 
Uranophanmineralien gute Spaltbarkeit nach a (100); alle drei Gitter- 
konstanten stimmen hier mit denen von Uranophan praktisch iiberem.

Das Verhaltnis U 02:Si02 ist 2 :3 ; nach Vorvvegnahme des U 02 bleibt das 
Verhaltnis S i:0 :0 H :H 20  =  6 :13:4:2  oder S i :(0 - f  OH +  H20) =  6:19. 
Eine Silikatformel mit Si(0, OH)4-Inseln, wie ftir die Uranophanmineralien, 
wiirde 6:24 erfordern. Die Weeksitmineralien konnen also weder Si04- 
Inseln noch Si20 7-Gruppen aufweisen; welche groBeren Komplexe vor- 
liegen, ist noch unbekannt.
Synthetisch Ha2[(U02)21 (Si20 5)3]-4 H20

Pulverdiagramm ahnlich Weeksit1) 
Weeksit K2[(U02)2 [ (Si20 5)3]-4 H20  Rhombisch-dipyramidal D|h—Pnna 

(Outerbridge & ah, 1960) a0 =  35.88 b0 =  2 - 7.10 c0 =  2 - 7.13
a0:b0:c0 =  2.516:1:0.996 Z =  162) 

Haiweeit Ca[(U02)21 (Si20 5)3] • 4 H20
(McBnrney & Murdoch, 1959) Monoklin C2h— P2/c (?)

a0 =  15.44 b0 =  7.05 c0 =  7.103) 
a0:b0:c0 =  2.190:1:1.007 
/5 =  107°52' Z =  2

Ranquilit Ca[(U02)21 (Si20 5)3] - 12 H20  (?)
(Abeledo & al., 1960) Orthorhombisch

a0 =  17.64 b0 =  18.48 c0 =  14.284) 
a0:b0:c0 =  0.955:1:0.773 Z =  8

A n h a n g :
Soddyit (UO2)l^[(OH)20 | Si60 17] ■ 8 H20  (?)

(Schoep, 1922) Rhombisch-dipyramidal D ^ — Eddd
a0 =  8.32 b0 =  11.21 c0 =  18.7Р) 
a0:b0:c0 =  0.742:1:1.669 Z =  3
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,,Gastunit“ (Haberlandt & Schiener, 1951) ist ein ungeniigend beschrie- 
benes Calcium-Uranyl-Silikat; ,,Gastunit“ (Honea, 1959) ist identisch mit 
Weeksit. — Es besteht die Ansicht, daB das Pulverdiagramm von Haiweeit 
moglicherweise einem Gemenge von Ranquilit und Weeksit entspricht6). Ursilit 
(Chernikov &  al., 1957) ist (Ca, Mg)2[(UOs)2 j Si50 14]-9—10 H20, zitronengelb7).

*) 2) W . F. O u t e r b r id g e ,  M. H. S t a a t z ,  R . M e y r o w it z  & A. M. P o m m e r , Am . Min. 
45. 1960. 39. Hier b0 und c0 vertauscht.

3) T. C. M c B u r n e y  & J. M u r d o c h , Am . Min. 44. 1959. 839.
4) M. J. de A b e le d o ,  M. R . de B e n y a c a r  & E. E. G a l lo n i ,  Am. Min. 45. 1960. 1078.
5) D. H. G o rm a n , Am . Min. 37. 1952. 386.
6) M. J. de A b e le d o ,  M. R . de B e n y a c a r  & E. E. G a l lo n i ,  Bull. Soc. Frang. Min. 

Crist. 85. 1962. 317.
7) A . A . C h e r n ik o v ,  О. V. K r u m e t s k a y a  & V. D . S id e ln ik o v a ,  Voprosi Geologii 

Urana, 1957.

B.) Abteilung der Sorosilikate
(Mit offenen Gruppen von Si04-Tetraedern)

Ohne tetraederfremde Anionen:
1.) T h o rtv e it it -R e ih e . Isotypie.

Thortveitit Sc2[Si20 7]
(Schetelig, 1911)

Thalenit Y2[Si20 7]
(Benedicks, 1898)

Monoklin-prismatisch C|h — C 2/m 
a0 =  6.57 b0 =  8.60 c0 =  4.751) 
a0:b0:c0 =  0.764:1:0.552 
/3 =  103°08' Z =  2 
Monoklin
Analoges Pulverdiagramm wie Thort­
veitit2)

Im Thortveitit ist Scandiumz. T. durch Yttrium ersetzt, auch durchHf,Zrla). 
Y ttr ia lith  (Hidden & Mackintosh, 1889) ist ein Thalenit mit 6—10% Th023) . 
B e fa n a m it  (Lacroix, 1923) ist ahnlich Thortveitit. * 1 2 3

*) W. H. Zachariasen, Z. Krist. 73. 1930. 1 (Struktur, SB. 2. 124). — D. W. J. Cruick- 
shank, H. Lynton  & G. A. B arclay, Acta Cryst. 15. 1962. 491 (Bestatigung der Struktur 
mit Bindungswinkel O-Si-O = 180°).

1*) H. Bj erlyk k e, Norsk. Geol. Tidsskr. 14. 1934. 211. -  A. A. Levinson  & R. A. 
B orup , Am. Min. 45. 1960. 712.

2) C. F rondel, priv. Mitt. 1954.
3) T. Ueda & S. N ishim ura, Journ. Geol. Soc. Japan 60. 1954. 131.

2.) M elilith -R eih e . Tetragonal-skalenoedrisch, D|d— P424m. Isotypie.
Die unmittelbar vor der eckigen Klammer stehenden Kationen Mg, Al, Fe, 
Be, Zn sind tetraedrisch von О umgeben, so daB Tetraederschichten ent- 
stehen; somit konnte auch die Zuordnung zu den PhyUosilikaten erfolgen. 
Isotypie mit synthetischem Na2Li[Be2F7]la), CaYAl[Al20 7], CaLaGa[Ga20 7]
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Akermanit Ca2Mg[Si20 7] a0 =  7.84 c0 =  5.01 c0/a0 =  0.639 Z =  21)
(Vogt, 1884)

,,Eisenakermanit“ Ca2Fe[Si20 7] Tetragonal2)
Gehlenit Ca2Al[(Si, A1)20 7] a0 =  7.71 c0 =  5.11 c0/a0 =  0.663 Z =  23) 

(Fuchs, 1815)
Melilith (Ca, Na)2(Al, Mg)[(Si, A1)20 7]

(Delametherie, 1796) a0 =  7.74 c0 =  5.02 c0/a0 =  0.648 Z =  24)
Gugiait Ca2Be[Si20 7] a0 =  7.48 c0 =  5.04 c0/a0 =  0.674 Z =  25)

(Peng & al., 1962)
Hardystonit Ca2Zn[Si20 7] a0 =  7.85 c0 =  5.00 c0/a0 =  0.637 Z =  26)

(Wolff, 1899)

,,Strontiogehlenit“ Sr2Al[AlSi07] a0 =  7.82 c0 =  5.27 c0/a0 =  0.674 Z = 2 7) 
(syiithetisch)

’ ) K . W . A n d r e w s  1948, 1. c .; G. E r v in  & E. F. O s b o rn  1949, 1. c.
la) H . O’D a n ie l & L . T s c h e is c h w i l i ,  N. Jb. Min. Mh. 1945/48. 65.
lb) A. D u r i f  & F . F o r r a t ,  Bull. Soc. Fran?. Min. Crist. 81. 1958. 107.
2) Nur als Schlackenprodukt bekannt.
3) F. R a a z , Akad. Wiss. W ien 139. 1930. 645, an synthet. Kristallen (Struktur). — Vgl.

K . W . A n d r e w s , Min. Mag. 28. 1948. 374; G. E r v in  & E. F. O s b o r n , Am . Min. 34. 1949. 
717. -  Vgl. О. H . J. C h r is t ie ,  1962, 1. о. — H. B a u e r , N. Jb. Min. Mh. 1962. 127.

4) В. E. W a r r e n , Z. Krist. 74. 1930. 131 (Struktur)'. Vgl. O. W e iB , W . C o c h r a n  & W . F. 
C o le , Acta Cryst. 1. 1948. 83; J. W . S m ith , Am. Min. 38. 1953. 643.

5) C hi-Jui P e n g , R .-L . T s a o  & Z .-R . Z o u , Scientia Sinica 11. 1962. 977. — О. H . J. 
C h r is t ie ,  Norsk. Geol. Tidsskr. 42. 1962. 1 (Synthesen, Gitterkonstanten vonM ischungs- 
gliedern).

6) В. E. W a rr e n  & O. R . T r a u t z ,  Z. Krist. 75. 1930. 525 (Struktur, SB. 2. 146).
7) C. B r is i  & F. A b b a t is t a ,  Ann. Chim. (Rom a) 50. 1960. 1061. — Vgl. 0 . H. J. C h r is t i , 

1962, 1. c.

3.) A m in offit-M elin op h a n -G ru p p e . Homootypie (?).

Aminoffit: Ca2(Be, Al)[Si(Si, A1)07]-H 20  (?)
(Hurlbut, 1937) Tetragonal-dipyramidal — I4/mmm

a0 =  13.8 c0 =  9.8 c0/a0 =  0.71 Z =  124) 
Melinophan (Ca, Na)2(Be, Al)[Si2OeF]

(Scheerer, 1852) Tetragonal (Ŝ  — P i  oder D|d— P42,m)
a0 =  10.60 c0 =  9.90 c0/a0 =  0.934 Z =  8
a'o =  Ы ''?  =  7.49 c’ =  1/2c0 =  4.952) 
c'/a' =  0.661 Z' =  2

Leukophan (Ca, NaH),Be[Si20 6(0H, F)] (?)
(Esmark, 1840) Rhombisch-disphenoidisch (Dj I,2J212 ?)

a0 =  b0 =  7.39 c0 =  9.982) 
a0:b0;c0 =  1:1; 1.350 Z =  4
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A n h a n g :
Bavenit Ca(BeH2, A1H, Si) [Si20 7] Orthorhombisch Dgh—Ccmm oder 

(Artini, 1901) — Ccm2j
a0 =  4.95 b0 =  2x11.53 c0 =  2x9.673) 
a0:b0:c0 -  0.215:1:0.839 Z =  4

Barylith BaBe2[Si20 7] Orthorhombisch D;^— Pcmn (oder D|h—Pcmm) 
(Blomstrand, 1876) a0 =  4.64 b0 = 11.63 c0 =  9.814)

a0: b0: c0 = 0.399:1:0.843 Z =  4
Es besteht offenbar eine gewisse Verwandtschaft zu den Mineralien der Melilith-

Reihe, z. B.ist c0inderMelilith-Reihe~5.0,inder Aminoffit . . .-Gruppe ~  10.0 A.

b  C. S. H u r lb u t ,  Geol. Foren. Forh. 59. 1937. 290.
2) W . H. Z a c h a r ia s e n , Norsk. Geol. Tidsskr. 12. 1931. 577.
3) G. F. C la r in g b u l l ,  Min. Mag. 25. 1940. 495 (hier a0 und c0 vertausclit). — C h .T e n n y -  

s o n , N. Jb. Min. 94. I960. 1253 (Bestatigung der Verdoppelungen, Raum gruppen). -
G. F a g n a n i ,  Rend. Soc. Min. Ital. 18. 1962. 53 (Wasserabgabe erst bei 950 °C).

4) E. R . Y g b e r g ,  Geol. Foren. Forh. 63. 1941. 394. — J. C. S m ith , Am. Min. 41.1956. 512.

4.) R a n k in it-B a ry s ilit -G ru p p e . Heterotypie. Dimorphie Rankinit- 
Kilchoanit.
Kankinit Ca3[Si20 7|

(Tilley, 1942)

Kilchoanit Ca3[Si20 7]
(Agrell & Gay, 1961)

Monoklin-prismatisch C|h— P21/a 
a0 =  10.55 b0 =  8.88 c0 =  7.851) 
a0:b0:c0 = 0.842:1:0.884 
jS =  120°06' Z --= 4 
Orthorhombisch D,®. - Imam 
( C I m a 2 )
a0 =  11.42 b0 =  5.09 c0 =  21.952 3 4 5) 
a0:b0:c0 =  2.244:1:4.312 Z =  8

Die Gitterkonstanten von K ilchoanit sind ahnlicli Astrophyllit.
Barysilit Pb3[Si,07] Rhomboedrisch

(Sjogren & Lindstrom, 1888) a0 =  8.46 c0 =  38.32a)
Scherbakovit (Eskova & Kazakova, 1954), (K, Na, Ba)3(Ti, Nb)2[Si207]2, 

kristallisiert orthorhombisch mit a :b :c =  0.70:1: ?3), Batisit (Kravchenko & 
Vlasova, 1959), Ka2BaTi2[Si20 7]2, ist isotyp mit Scherbakovit, a0 =  10.43, 
bfl =  13.89, c0 =  8.084). Nenadkewitschit (Kuzmenko & Kazakova, 1955), 
(Na, K, Ca)(Nb, Ti)[Si20 7]-2 H20, ist orthorhombisch5), Keldyshit (Gerasimov- 
ski, 1962), Na2Zr[Si20 7], ist optisch zweiachsig6).

J) К . M. M o o d y , Min. Mag. 30. 1953. 79.
2) S. 0 . A g r e l l  & P. G a y , Nature 189. 1961. 743.
2a) F. P. G la s se r , Am . Min. 49. 1964. 1485 (Z  =  3 fur P b 4MnSi3Ou ).
3) E. M. E s k o v a  & M. E. K a z a k o v a .  Dokladv Akad. Nauk. USSR 99. 1954. 837.
4) S. M. K r a v c h e n k o ,  E. V. V la s o v a  & N. G. P in e v i c h ,  D oklady Akad. Nauk. U S S R . 

133. 1960. 657.
5) M. V. K u z m e n k o  & M. E. K a z a k o v a ,  Doldadv Akad. Nauk. U S SR  100. 1955. 1159. 
e) V. I. G e r a s im o v s k i , D oklady Akad. Nauk. U SSR . 142. 1962. 916.
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Mit tetraederfremden Anionen:

5.) L a w son it-I lv a it-G ru p p e . Homootypie.

» Lawsonit CaAl2[(OH)2| Si20 7]-H 20
(Ransome, 1895) Rhombisch-pyramidal D),)— Ccmm

a0 =  8.90 b0 =  5.76 c0 =  13.331) 
a0:b0:c0 =  1.545:1:2.314 Z =  4

* I bait CaFe2'Fe'"[OH | О | Si20 7] R hombi sch-dipyrami dal —Pcmn
(Steffens, 1811) a0 =  8.84 b0 =  5.87 c0 =  13.102)

a0:b0:c0 =  1.506:1:2.232 Z =  4

Ilvait und Lawsonit besitzen eigenartigerweise gleiche Gitterkonstanten; es 
sieht so aus, als ob ein Ersatz von Fe2’Fe"‘OH durch 2 (A1-H20) stattgefunden 
habe3). a0 und b0 sind zudem genau so groB wie die entspreehenden Gitterkon­
stanten in der Epidotgruppe. Im Ilvait sind MnO-Gehalte bis ca. 10% vor- 
handen.

J) F. E. W ic k m a n , Ark. K em . Min. Geol. 25. 1947. 1 (Struktur mit Si20 7-Gruppen, 
SR. 11. 460). — Vgl. B. G oB n er  & F . M u B g n u g , Zbl. Min. 1931. 419. -  A. P a b s t ,  Z . 
K rist. 112. 1959. 53; 115. 1961. 307. — Vgl. I. M. R u m a n o v a  & T. I. S k ip e t r o v a ,  D okladv 
Akad. Sauk. U SSR . 124. 1959. 324 (Strukturverbesserung, Raum gruppe).

2) B. G oB n er  & Ch. R e ic h e l ,  Zbl. Min. 1932. 225. — R. K o k k o r o s ,  Naturwiss. 24. 1936. 
619. — Manganhaltiger Ilvait hat nach I. G ra m lin g -M e n d e  a0 =  8.84, b0 =  5.88, c0 =  13.15 
(Zbl. Min. 1942. 107). — T. I t o ,  X -Ray-Studies on Polymorphism , Tokio 1950. 151 (Struktur 
m it S i04-Inseln, SR. 11. 463). -  X . V. B e lo v  & V. I. M o k e e v a , Akad. Wiss. U SSR . 9. 
1954. 47 (Struktur m it Si20 7-Gruppen).

3) H. S t r u n z , Z. Krist. 96. 1937. 504 (Homootypie).

6.) C u sp id in -T illey it- Gruppe.

* Cuspidin Ca4[(F,OH)2| Si,07] 
(Scacchi, 1876)

«  Rustumit Ca4[(OH)2 | Si,07] 
(Agrell, 1965)

Tilley it Ca5[(C03)2| Si20 7]
(Larsen & Dunham, 1933)

— Foshallasit Ca3[Si20 7] • 3 H20  
(Chirvinsky, 1936)

Monoklin-prismatisch C|h—P 2,/a 
a0 =  10.85 b0 =  10.43 c0 =  7.551) 
a0:b0:c0 =  1.040:1:0.724 
jS =  110° 04'
Monoklin-prismatisch (%),— C2/c 
a0 =  15.51 b0 =  18.55 c0 =  7.622) 
a0:b0:c0 =  0.836:1:0.411 
fi =  104°20' Z =  10 
Monoklin-prismatisch C|h— Р 24/а 
a0 =  15.02s h0 =  10.27 c0 =  7.63s) 
a0:b0:c0 =  1.463:1:0.743 
/3 =  105° 50' Z =  4
Orthorhombisch oder monoklin
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H a rstig it (Flink, 1886), ungefahr (Ca, Mn,Mg)8Al2[(OH)4 j (Si20 7)3], orthorhom- 
bisch mit a: b : c =  0.7141:1:1.0149 und G r o th in  (Zambonini, 1913), ein Silikat 
von Al, Ca und Mn, orthorhombisch mit a :b :c =  0.4575:1:0.8484, sollen naoh 
Groth und Mieleitner miteinander verwandt sein.

x) R . E. S m ir n o v a , I. M. R u m a n o v a  & N. V. B e lo v ,  Mem. Soc. Russe Min. 84. 1955. 
159 (Strnktur; Si20 7-Gruppen mit Langserstreckung parallel c0 =  7.55).

2) S. O. A g r e l l ,  Min. Mag. 34. 1965. 1.
3) J. У. S m ith , Acta Cryst. 6. 1953. 9 (Strnktur).

7.) H em im orp h it.-K lin oed rit-G ru p p e. Homootypie.

в Hemimorphit Zn4[(OH)21 Si20 7]-H 20  
(Kenngott, 1853)
( Kieselzinkerz)

Klinoedrit Ca2Zn2[(OH)2| Si20 7]-H ,0  
(Penfield & Foote, 1898)

Rhombiscli-pyramidal Cf°—Imm 2 
a0 =  10.72 b0 =  8.40 c0 =  5.12x) 
a0:b0:c0 =  l .276:1:0.610 Z =  2 
Monoklin-domatis cli 
a0 =  5.43 b0 =  15.94 c0 =  5.242) 
a0:b0:c0 -  0.341:1:0.329 
P =  103°56' Z =  2

Die Gitterkonstanten von Hemimorphit und K linoedrit zeigen enge 
gegenseitige Beziehungen: a0H. ~  2a0K., b0H. ~  1/2b0K., c0H. ~  c0K. In der 
Aufstellung von Hemimorphit wurde ein Austausch der Achsen a und b vor- 
genomnien, so daB jetzt die tafelige Ausbildung parallel a(100), die optische 
Achsenebene parallel b(010) verlauft. Die Strnktur von Klinoedrit ist unbe- 
kannt, obige Strukturformel also nicht ganz gesichert.

Beim Erhitzen verhert Hemimorphit bei 550 °C das molekulare Wasser ohne 
wesentliche Anderung der Struktur, bei 725—760 °C das Hydroxylwasser unter 
Umwandlung in |3-Zn2Si04; bei 960 °C entsteht Willemit (a-Zn2Si04) ; in beiden 
Fallen mit gesetzmaBiger Orientierung zur Ausgangsstrukturla).

i) T. I t o  & J. W e s t ,  Z. Krist. 83. 1932. 1 (Struktur, SB. 2. 125). -  G. A. B a r c la y  &
E. G. C o x , Z. Krist. 113. 1960. 23 (Struktur m it <£ Si-O-Si =  133°). 

la) H . E. W . T a y lo r ,  Am . Min. 47. 1962. 932.
-) H. S t r u n z , Min. Tab. 1941. 182.

8.) A s trop h y llit -R e ih e . Isotypie.

^Astropliyllit (K2! Ha2, Ca) (Fe", Mn)4(Ti, Zr)[OH | Si20 7]2 
(Scheerer, 1854) Triklin-pseudomonoklin

a0 =  11.72 b0 =  5.41 c0 =  21.14х) 
a0:b0:c0 =  2.166:1:3.908 
« =  90° jS =  89° у =  102°30' Z =  4 

£ Kupletskit (K,, Na2, Ca) (Mn, Fe‘ ‘ )4(Ti, Zr) [OH | Si20 7]2 
(Semenov, 1956) Triklin

Isotyp mit Astrophyllit2)
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Niobophyllit (К, Na)(Fe, Mn)4(Nb, Ti)[(OH, F) i Si20 7]2
(Nickel & al., 1964) Triklin

a0 =  11.88 b0 -  5.39 c0 =  21.16s)
a0:b0:c„ =  2.204:1:3.926
cc =  87.7° p =  95.2° у =  103.2°

Nack einer vorlaufigen Mitteilung besteht die Struktnr von Astropkyllit aus 
Si04-Tetraedern und TiOe-Oktaedern, die gemeinsam Schichten bildenla) ; danaeh 
ware Astrophyllit an den SchluB der Nesosilikate zu stellen. Ebene der voll- 
kommenen Spaltbarkeit fiir Astrophyllit ist (001).

A nhang:
* Labuntsovit (K, Na, Ba) (Ti, Nb) [(Si, A1),(0, 0H )7]3-H20

Monoklin-prismatisch 
a0=  15.57 b0 =  13.75 c0=  14.274) 
a0:b0:c0 =  1.132:1:1.038 
P =  117°

b B. GoBner &  B. R eindl, Zbl. Min. 1934. 161 (Winkel nach P. J. W oodrow , 1963).
u ) P. J. W oodrow , Acta Cryst. 16. 1963. A 16. — Vgl. Peng & Ma, Seientia Sinioa 12. 

1963. 272 (C|h—A2/m, Struktur mit (Si40 ls)co-Ketten).
2) E. I. Sem enov, Doklady Akad. Wiss. USSR 108. 1956. 933 (isotyp mit Astrophyllit).
3) E. H. N ickel, J. E. R ow land &  D. J. C harette, Canad. Min. 8. 1964. 40 (dies ist 

eine A-zentrierte Zelle, die primitive Zelle hat a0 = 5.39, b0 = 11.88, c0 = 11.66, a  = 113.1°, ? 
/3= 94.5°, y =  103.1°).

4) E. I. Sem enov & T. A. B urova, Doklady Akad. Wiss. USSR. 101. 1955. 1113.

9.) W oh ler it-L a v en it-G ru p p e . Homootypie.
Wohleril Ca2NaZr[(F, OH, 0 )2 \ Si20 7]

(Scheerer, 1843) Monoklin C|h—P 21/m (oder C\— P 2X?)
a0 =  10.82 b0 =  10.28 c0 =  7.271) 
a0:b0:c0 =  1.053:1:0.707 
P =  108°57' Z =  4

- Lavenit (Na, Ca, Mn)sZr[(F, OH, 0 )21 Si20 7]
(Brogger, 1885) Monoklin

a0 =  10.95 b0 =  10.01 c0 =  7.192) 
a0:b0:c0 =  1.094:1:0.718 
P =  110°18' Z =  4

9 Niocalit Ca3(Nb, Ca, Mg)[(0, F)2 | Si20 7]
(Nickel, 1956) Monoklin C|h — P2/a oder Of — Pa

a0 =  10.83 b0 =  10.42 c0 =  7.38s) 
a0:b0:c0 =  1.038:1:0.708 
13 =  109°40' Z =  4

Hellandit (Ca, Y, Er, Mn)<3(Al, Fe)[(OH)21 Si20 7]
(Brogger, 1903) Monoklin-prismatisch

a:b : c =  2.0646:1:2.1507 
P =  109°45'4)

(Semenov & Burova, 1955)- • ■ j
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Guarinit Ca2NaZr[(F,0)2| Si20 7] Triklin-pseudomonoklin
(Guiscardi, 1857) a0 =  10.93 b0 =  10.31 c0 =  7.335)

a0:b0:c0 =  1.060:1:0.711
a =  90°29' /9 =  108°50' y =  90°08' Z =  4

Die Kristalle von Hellandit sind immer stark zersetzt, so daB Formel und 
Stellung dieses Minerals noch nicht mit Sicherheit anzugeben sind; mit */а a 
nnd 1/3 c wiirde man ein dem Wohlerit ganz entsprechendes Achsenverhaltnis 
erhalten und mit obiger Formel sowohl den Analysen als auch dem hohen Zer- 
setzungsgrad Rechnung tragen.

J) B. GoBner & O. Kraus, Z. Krist. 86. 1933. 308.
2) B. GoJBner & 0. K raus, ZbJ. Min. 1934. 72 (fur „Hiortdahlit", B rogger, 1889).
3) E. H. N ickel, J. Г. R ow land & J. A. M axw ell, Canad. Min. 6. 1958. 264.
4) W. C. Brdgger, Z. Krist. 42. 1907. 417.
5) B. GoBner & 0. Kraus 1934, 1. c.

10.) G otzen it-M osa n d rit-G ru p p e . Homootypie. Isotypie Rinkit- 
Mosandrit, Struktnrverwandtschaft Rosenbuschit — Seidozerit. Strnktur- 
formeln z. T. nicht gesichert.
Gotzenit (Ca, Na)3(Ti, Ce, . . •)<1[F21 Si20 7]

(Sahama & Hytonen, 1957) Triklin
a0 =  9.65 b0 =  5.74 c0 =  7.32 
a0:b0:c0 =  1.684:1:1.281 
a =j= 90° /3 =  101.1° у =  101.3° Z =  24)

* Rinkit (Na, Ca, Ce)3(Ti, Ce)[(F, ОЙ, 0 )21 Si20 7]
(Lorenzen, 1884) Monoklin, pseudorhombisch 

a0 =  18.51 b0 =  5.68 c0 = 7.47 
a0:b0:c0 =  3.259:1:1.315 
jS =  91° 13' Z = 42)

Mosandrit (Ca, Na, Y )3(Ti, Zr, Ce)[(F, OH, 0 )21 Si20 7]
(Erdmann, 1841) Monoklin, pseudorhombisch 

a0 =  18.41 b0 =  5.64 c0 =  7.43 
a0:b0:c0 =  3.264:1:1.317

^Bafertisit
j? =  93° 04' Z =  43) 

BaFe2Ti[02| Si20 7] Orthorhombisch
(Peng, 1959) a0 =  10.98 b0 =  5.36 c0 =  7.55 (?) 

a0:b0:c0 =  2.048:1:1.409 Z =  24)
A n h a n g :

Rosenbuschit (Ca, Na)6Zr(Ti, Mn, N b ,..) [(F, 0 )21 Si20 7]2 Triklin 
(Brogger, 1887) a0 =  10.14 b0 =  11.41 c0 =  7 .2 8 5)

a0:b0:c0 =  0.889:1:0.638 
a =  91°21' (5 =  99°381/г' y =  l l l°5 4 1/2' 
Z =  2
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Mit Gotzenit ist ,,Calciorinkit“ (Chirvinsky & Bornem an-Starynkevich. 
in Fersman, 1937la), mit Mosandrit ist ,, Johnstrupit" (Brogger, 1890)identisch. 
Neuere Daten fiir B afertisit: BaFe2Ti[0 | (0H)2 | Si20 7], monoklin, a0 =  10.60, 
b0=  13.64, c0=  12.47, /3 =  119°30', Z = 8 4a). Nach Neumann (1962) geben 
Gotzenit und Rosenbusehit ganz ahnliche Pulverdiagramme und sollen das Ti- 
bzw. Zr-Endglied einer isomorphen Reihe sein5a).

b Th. G. Sahama & K. H ytonen, Min. Mag. 31. 1957. 503. — Th. G. Sahama, Am. 
Min. 45. 1960.221. — Hier b0 und c0 vertauscht. — Vgl.Yu.S.Slepnev,,,Calciorinkit“ ,Izvest. 
Akad. Nauk. USSR, 1957. 63.

la) A. E. Fersman, Mineralien der Chibina- und Lovozero-Tundren. — Lomonossow- 
Institut Akad. Wise. USSR, 1937.

2) B. GoBner&O. Kraus, Zbl. Min. 1934. 72. -  Li De-Ju j, V. I. Si m ono v&N. V. B elov, 
Doklady Akad. Nauk. USSR, 162. 1965. 1288 (P212 i21, Struktur).

3) B. GoBner & O. Kraus, 1934,1. c.
4) C.-J. Peng, Ti-chih K ’o-hsueh 10. 1959. 289 (Am. Min. 45. 1960. 754).
4a) V. J . Sim onov, Aota Cryst. 26. 1963. A 12. -  Guan Ja-S jan, V. J . Sim onov & N. V. 

B elov , Doklady Akad. Nauk. 149. 1963. 1416 (Struktur). -  Vgl. Peng & Shen, Seientia 
Sinica 12. 1963. 278 (C|h-P2j/m , a0 = 10.98, b0 = 6.80, c0 = 5.36, /3 =  94°; Struktur).

5) M. A. P eacock , Norsk. Geol. Tidsskr. 17. 1937. 17. — Vgl. R .P .Sh ibaeva, V. J .S im o­
nov & N. V. B elov , Kristallograflya 8. 1963. 506 (Struktur, verwandt mit Seidozerit).

5a) H. Neumann, Norsk. Geol. Tidsskr. 42. 1962. 179.
11. ) S e id ozer it-L a m p rop h y llit -G ru p p e . Homootypie mit Yoshi- 

murait-Innelit.
C Seidozerit Na4MnTi(Zr1!5Ti0 5)[0  | (F, OH) | Si20 7],

(Semenov & al., 1958) Monoklin-prismatisch C^ —P2/c
a0 =  18.30 b0 =  7.10 c0 =  5.53 
a0:b0:c0 =  2.577:1:0.779 
P =  102°43' Z =  41)

& Lamprophyllit Na3Sr2Ti3[(0, OH, F)21 Si20 7]2
(Ramsay & Hackmann, 1894) Orthorhombiscli

a0 =  19.09 b0 =  7.06 c0 =  5.36 
a0:b0:c0 =  2.704:1:0.759 Z =  22)

4) E. I. Sem enov, M. E. K azakova & V. J. S im onov, Zapiski Vses, Min. Obshch. 87. 
1958. 590. — V. J. S im onov & N. V. B elov , Kristallografi3ra 4. 1959. 163 (Struktur).

2) B. GoBner & K. D rechsler, Z. Krist. 91. 1935. 494.
12. ) Y osh im u ra it-R e ih e . Isotypie.

Yoshimurait (Ba, Sr)2(Mn, Fe, Mg)2(Ti, Fe)[(OH, Cl)2 | (S, P, Si)04 ] Si20 7]
(Watanabe, 1959) Triklin

a0 =  14.71 b0 =  7.00 c0 =  5.39 
a0 :b0:c0 =  2.101:1:0.770 
я =  90° 12' p =  93° 30' у =  95° 18' Z =  24) 

в Innelit Ba*(Na, K, Mn, Ti)2Ti[(0, OH, F), | (S, Si)04 | Si20 7]
(Kravchenko, 1960) Triklin

a0 =  14.76 b0 =  7.14 c0 =  5.38
a0:b0:c0 =  2.076:1:0.754
ot ^  90° P =  95° у — 99° Z =  22)
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A nhang:
Haradait SrV[Si,07]( ?)H,0 Orthorhombisch

(Watanabe & al., 1963) a0 =  14.64 b0 =  7.00 c0 =  5.318)
a0:b0:c0 =  2.091:1:0.759 Z =  4

b T. W atanabe, Y. Takeuchi & J. Ito , Min. Journ. (Japan) 3. 1961. 150 (hier andere 
Aufstellung). — Ygl. H. Strunz, N. Jb. Min. Mh. 1962. 260 (Eormelberechnung).

2) S. M. K ravch en ko, E. У. V lasova,M . E. K azakova, V. V. Ilokhin  & К. K. Abra- 
shev, Doklady Akad. Nauk. USSR. 141. 1961. 1198 (hier andere Aufstellung).

3) T. W atanabe, A. K a to , J. I to , T. Y oshim ura, H. Mamoi & K. Eukuda, 1963.

13.) N ason .it-Gruppe. Vielleicht Isotypie.
Nasonit Pb6Ca4[Cl2| (Si20 7)3] Hexagonal Cgh—P63/m oder Cg - - P63 

(Penfield & Warren, 1899) a0 =  10.08 c0 =  13.27 c0/a0 =  1.3161)
Z =  2

Ganomalith Pb6Ca4[(OH)21 (Si20 7)3]
(Nordenskiold, 1876) Hexagonal (?)

Anhang:
Molybdophyllit Pb2Mg2[(OH)21 Si20 7]

(Flink, 1901) Ditrigonal-skalenoedrisch (?)
°o/a0 =  0.549 (aus Laue-Aufnahmen)2)

b C. Frondel & L. H. Bauer, Am. Min. 36. 1951. 534.
2) G. A m inoff, Geol. F5ren. Eorh. 40. 1918. 923.

14.) M elan otek it-R eih e . Isotypie. Rhombiscli-disphenoidisch,
D| — G 222j.
Melanotekit Pb2Fe2"[02| Si20 7] 

(Lindstrom, 1880)
Kentrolith Pb2Mn2-[0 2| Si20 7] 

(Damour & vom Rath, 1880)

b 0. G abrielson, Arkiv Min. Geol.

a0 =  6.99 b0 =  11.05 c0 =  10.07 
a0:b0:c0 =  0.634:1:0.913 Z =  4i) 
a0 =  6.99 b0 =  11.06 c0 =  10.07 
a0:b0:c0 =  0.633:1:0.899 Z =  41)

i. 1962. 141 (Struktur).

Mit Si04-lnseln und Si20 7-Gruppen:
15.) E p id o t-Z o is it -G ru p p e . Epidot ist monoklin, Zoisit orthorhom­

bisch ; Kristallgitter und Morphologie des Zoisit sind aus Epidot durch eine 
Raumgitterverzwillingung nach a (100) ableitbar. Dadurch wird vergleichbar 
(2a ■ sinj3): b : c des Epidot mit a : b : c des Zoisitla).

In gleicher Weise sind Kristallgitter und Morphologie des Ardennit durch 
innere Verzwillingung nach c(001) aus Epidot ableitbar. Es wird a :b : 
(20-sin^) des Epidot gleich a :b :c  des Ardennit18).
23 Sfcranz, Mineralogische Tabellen. 4. Aufl.
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In der Struktur von Epidot sind Inseln [Si04] und Gruppen [Si20 7] 
vorhanden.

15a) E p id ot-R e ih e . Isotypie.

« Klinozoisit Ca2Al3 [0 1 OH | SiO 41 Si20  7 ]
(Weinschenk, 1896) Monoklin-prismatisch C|,— P 21/m

a0 =  8.94 b0 =  5.61 c0 =  10.231) 
a0:b0:c0 =  1.594:1:1.824 =  115° Z =  2

# Epidot Ca2(Fe-” , A1)A12[0 | OH | Si041 Si20 7]
(Hairy, 1801) Monoklin-prismatisch Cfh— P 2,/m

a0 =  8.98 b0 =  5.64 c0 =  10.222) 
a0:b0:c0 =  1.592:1:1.812 /3 =  I15°24' Z =  2 

? Piemontlt Ca2(M n"‘,Fe‘ ” )Al2[0| 0H| Si04[ Si20 7]
(Kenngott, 1853) Monoklin-prismatisch

a0 =  8.90 b0 =  5.69 c0 =  10.163) 
a0:b0:c0 =  1.564:1:1.786 p =  115°24' Z =  2 

«  Allanit*) (Ca, Ce)2(Fe” , Fe"')Al2[0  | OH | Si04 | Si20 7]
(Thomson, 1810) Monoklin-prismatisch C|h—P24/m

a0 =  8.98 b0 =  5.75 c0 =  10.23
a0:b0:c0 =  1.562:1:1.779 =  115°00' Z =  24)

Varietaten: Mangan-Epidot ist ein Piemontit, in welchem Ca z. T. durch zwei- 
wertiges Mangan vertreten wird; Hancockit (Penfield & Warren, 1899), gleich- 
falls isotyp mit Epidot, besitzt die Zusammensetzung (Ca, Pb, Sr, Mn)2(Al, Pe, 
Mn)3[0 | OH | SiO4 | Si20 7]; Chrom-Epidot (Tawmawit, Bleeck, 1907) enthalt 
Cr‘” . Sursassit (Jakob, 1926) ist wahrscheinlich ein hydroxylierterManganepidot, 
in welchem 1 (Fe‘“ , Al) durch H3 unter Bildung von Wasserstoffbrueken ersetzt 
ist,Mn‘2(H3)Al2[0 I OH j Si04 j Si2O7]3a),a0=  8.82,b0 =  5.84, c0 =  9.71,/? =  108°24'3b).

Eine Mg-reiclie Varietat von Allanit (,,Magnesiumorthit“ , G eijer, 1927), 
(Ca, Ce)2MgAl2[0 | OH | Si041 Si20 7], mit 14% MgO, ist von der Ostanmossa- 
Grube, Sehweden, u. a., beschrieben worden. — Nagatelith (Iimori, Yoshi- 
mura & Hata, 1931) ist eine Varietat von Allanit mit 6.5%P20 S, (Ca, Ce)2 
(Fe", Fe"’ , A1)A12[0 | OH | Si041 (Si, P)20 7].

15b) Zoisit.

<t Zoisit Ca2Al3[0| OH| Si04| Si20 7]
(Werner, 1805) Rhombisch-dipyramidal Dgj|—Pnma

a0 =  16.24 b0 =  5.58 c0 =  10.105) 
a0:b0:c0 =  2.879:1:1.791 Z =  4
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15c) A rdennit.

Ardennit Mn4MnAls[021 (ОН), | (V, As)041 Si041 (Si20 7)2] .2 H 20 
(Lasaulx & Bettendorf, Rhombisch-dipyramidal D2;( — Pnmm 
1872) a0 =  8.74 b0 =  5.84 c0 =  18.606)

__________  a0:b0:c0 =  1.497:1:3.185 Z =  2
*) Orthit, B erzelius, 1818.
1) L. W aldbauer & D. C. McCann, Am. Min. 20. 1935. 106.
la) H. Strunz, Z. Krist. 92. 1935. 402. (Dimorphie auf Grund innerer Verz willingung).
2) B. GoBner & F. MuJBgnug, Z. Krist. 78. 1931. 386. — T. Ito , X-Ray Studies on 

Polymorphism, Tokio 1950, 50 (Struktur mit Si20,-Gruppen + Si04-Tetraedern, SR. 13. 
375). — N. V. B elov  & I.M .R um anova , Doklady Akad. Wiss. USSR 89. 1953. 853 
(Struktur mit Si20 7-Gruppen +  Si04-Tetraedern). — T. Ito , N. M orim oto & R. Sadanaga, 
Acta Cryst. 7. 1954. 53 (Bestatigung obiger Struktur). — N. V. Belov & I. M. Rum anova, 
Akad. Wiss. USSR. 9. 1954. 103 (Bestatigung obiger Struktur).

3) A. M. A sklund, priv. Mitt. 1965.
3a) Min. Tab. 1965. -  Vgl. Б. W. H ein rich , Canad. Min. 7. 1962. 291.
3b) R. L. Freed, Am. Min. 49. 1964. 168.
4) T. Ueda, Mem. Coll. Sci. Univ. Kyoto 22. 1955.145 (Struktur). — Vgl. I. M. Rum anova 

& T. V. N ikolaeva, Kristallografiya 4. 1959. 829 (Bestatigung der Struktur). — Zum Chemis- 
mus vgl. J. WT.-Frondel, Am. Min. 49. 1964. 1159.

5) B. GoBner & Ch. R eichel, Zbl. Min. 1932. 225. — H. Strunz, Z. Krist. 92. 1935. 402. 
— T. Ito  1950, 1. c. (Struktur mit Si20 7-Gruppen + Si04-Tetraedern, SR. 13. 376). — E. G. 
Fesenko, I. M. R um anova & N. V. B elov , Doklady Akad. IViss. USSR. 1.02. 19,55. 275 
(Struktur mit Si20 7-Gruppen + Si04-Tetraedern).

6) B. GoBner & H. Strunz, Z. Krist. 83. 1932. 415.

A n h an g :
& Perrierit Ce4(Fe” , Fe'", Ti)3Ti2[0 4| Si20 7]2

(Bonatti & Gottardi, Monoklin-prismatisch C|h— C2/m 
1950) a0 =  13.61 b0 =  5.62 c0 =  11.631)

a0:b0:c0 =  2.422:1:2.069/3 == 113°28'
Z =  2

Tschevkinit (Ce, La)2Ti2[04 [ Si,07] (?)
(Rose, 1839) Monoklin-prismatisch C|h— C2/m

a0 =  13.56 b0 =  5.82 c0 =  23.942) 
a0:b0: c0 =  2.230:1: 4.113 
/3 =  113°04'

c Pumpellyit Ca2(Mg,Fe,Mn, Al)(Al,Fe,Ti)2[(OH, H20 )21 Si04 ] Si20 7] (?) 
(Palache & Vassar, 1925) Monoklin-prismatisch C|h— A2/m

a0 =  8.81 b0 =  5.94 c0 =  19.143) 
a0:b0:c0 =  1.483:1:3.222 p =  97°36' 

Lombaardit (SE, Ca)2(Fe, Mg, Mn)(Al, Fe)2[0 | OH | Si041 Si20 7]
(Nel, Strauss & Monoklin-prismatisch C|h— P2/m
Wickman, 1949) a0 =  18.24 b0 =  5.61 c0 =  16.3.34)

a0:b0:c0 =  3.251:1:2.875 
/3 =  II5" 30' Z =  6

23*



356 VIII. В.

Lom baardit ist vielleicht eine polytype Strukturvariante von Allamt. Cerit, 
bisher als orthorhombisch bzw. monoklin und verwandt mit Allanit angesehen, 
scheint zu den Nesosilikaten zu gehoren (s. S. 339).

]) S. B onatti & G. G ottard i, Bend. Soc. Min. Ital. 9. 1953. 242; 10. 1954. 208. —
G. G ottard i, Am. Min. 45. 1960. 1 (Struktur).

2) H. W. Ja ffe , H. T. Evans, jr. & K. W. Chapman, Am. Min. 41. 1956. 474. — S. B o ­
n a tti, Am. Min. 44. 1959. 115.

3) D. S. Coom bs, Min. Mag. 30. 1953. 113.
4) H. J. N el, C. A. Strauss & E. E. W ickm an, Mem. Geol. Surv. South Afr. 43. 1949. 45. 

-  H. Neumann & B. N ilssen, Norsk. Geol. Tidsskr. 42. 1962. 277 (Eormel).

16. ) V esu v ia n -Z u n y it-G ru p p e . Heterotypie.
* Vesuvian Ca10(Mg, Fe)2Al4[(OH)41 (Si04)51 (Si20 7)2]

(Werner, 1795) Ditetragonal-dipyramidal l )4h - P 4/rmc
a0 =  15.66 c0 =  11.851) 
co/a0 =  0.757 Z =  4 c/a =  0.5372 

c Zunyit A112[A1041 (OH, F)18C1) Si50 16]
(Hfflebrand, 1884) Kubisch-hex'tetraedrisch Т д- F43m

a0 =  14.01 Z =  42)
Varietaten sind: Mangan-Vesuvian,eChrom-Vesuvian, Beryllium-Vesuvian (a„ =

15.59, c0 =  11.81la). Zunyit kann bis 12.50 Gew.-% Fluor enthalten (,,Dillnit“ ).
’ ) В. E. W arren & D. J. M odell, Z. Krist. 78. 1931. 422 (Struktur, SB. 2. 126). — Vgl. 

C. G ottfried  1930; F. M achatschki 1930; Takane 1933. — la) C. S. H urlbut, Am. Min. 
40. 1955. 118.

2) B. GoBner, 1927; L. Pauling, Z. Krist. 84. 1933. 442 (Struktur, SB. 3. 147). — Nach
F.H. S. Vermaas ist fur Zunyit von Postmasburg a0 = 14.03 (Am. Min. 37. 1952. 960). -  
W. B. K am b, Acta Cryst. 13. 1960. 15, 24 (Strukturverfeinerung; a0 = 13.87 fur Zunyit 
von der Zuny-Mine). — B. T ureo, Bull Soe. Frang. Min. Crist. 85. 1962. 407 (a0 = 13.93 fur 
Zunyit von Beni-Embarek, Algier).

17. ) Gruppe der unklassifizierten Sorosilikate, darunter eventuell z. T. 
Cyclo- oder Inosilikate.

* Joaquinit NaBa(Ti,Fe)8[Si40 15]
(Louderback, 1909) Orthorhombisch

a0 =  9.63 b0 =  10.47 c0 =  22A1) 
a0:b0:c0 =  0.920:1:2.139 Z =  4 

ft Prehnit Ca2Al2[(OH)21 Si3OI0]
(Werner, 1789) Rhombisch-pyramidal С2у -- - P 2cm

a0 =  4.61 b0 =  5.47 c0 =  18.482) 
a0:b0:c0 =  0.843:1:3.378 Z =  2 
a :b :c  =  0.8401:1:1.1536

8 Canasit (Na, K)5Ca4[(OH, F)31 Si10O25]
(I)orfman & al., 1959) Monoklin C|h— C2/m (?)

a0 =  18.91 b0 =  7.25 c0 =  12.633 * * * * 8) 
a0:b0:c0 =  2.608:1:1.742 0 =  112° Z = ?

I
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Tuhualith (Na, K, Mn)2Fe” [(Fe’” , Al, Mg, Ti)H[(Si, AlH)8O20]
(Marshal], 1932) Oithorhombisch -  Cmca oder СЦ—C2ca

a0 =  14.31 b0 =  17.28 c0 =  10.114) 
a0:b0:c0 =  0.828:1:0.585 Z =  6 

« Leukosphenit Ba(Na, Ca)4Ti3[B031 Si80 24]
(Flink, 1900) Monoklin

a0 =  9.76 b0 =  16.69 c0 =  7.105) 
a0:b0:c0 =  0.584:1 :0.425 /3 =  93°23' Z =  2 

Hyalotekit (Pb, Ca, Ba)4B[Si60 17(F, OH)]
(Nordenskiold, 1877) Kristallf orm 1

Didymolith (Ca, Mg, Fe)Al2[Si3O10] (?) ~ «-p
(Meister, 1908) Monoklin

a :b :o  =  0.5997:1:0.3077 j3 =  105°41'
Searlesit NaB[Si20 6]-H 20  Monoklin-sphenoidisch C|...P2,

(Larsen & Hicks, 1914) a0 =  7.97 b0 =  7.05 c0 =  4.906)
a0:b0:c0 =  1.130:1:0.695 
j8 =  93° 57' Z =  2

Zussmanit KFe]](Mg, Mn)2[OH | (Si5 5Al0 5)014(0H )4]
(Agrell, Bown Trigonal-rhomboedrisch Of; — R 3 (R3 ?)
& McKie, 1964) a0 =  11.66 c0 =  18.69 c0/a0 == 2.461 Z =  97)

Zussmanit ist vielleicht ein. Cyclo- oder Phyllosilikat, Spaltbarkeit nach (001) 
vollkommen.

Hber die Strukturformeln der folgenden Mineralien kann ebenfalls nichts aus- 
gesagt werden: J a n it  (Thugutt, 1933), (Na, K, Ca)(Fe, Al,Mg)[Si20 6] • 2 H2OfNbr- 
dit (Gerasimovsky, 1942), etwa Na4(Ce, La..)4 5(Sr, Mn, Ca, Mg)3Si8023, ortho- 
rhombisch mit a : b : c =  0.730:1:0.527. * 2 3 4 5 6 7

*) Ch. Palache & W. F. Foshag, Am. Min. 17. 1932. 308.
2) E. W. N u ffie ld , Univ. Toronto Stud. Geol. Ser. 48. 1943. 49. — B. GoBner & F. 

MuBgnug, Zbl. Min. 1931. 419.
3) M. D. Dortm an, D. D. R ogachev, Z. I. G oroshchenko & E. I. Uspenskaya, 

Trudy Min. Muzeya Akad. Nauk USSR 9. 1959. 158.
4) C. 0. H utton , Min. Mag. 31. 1956. 96 (Formel hier abgeandert).
5) H. Strunz, Min. Tab. 1957 (Leukosphenit von Narsarsuk/Gronland).
6) J. J. Fahey & J. M. A xelrod , Am. Min. 35. 1950. 1014.
7) S. 0. A grell, M. G. Bown & D. M cK ie, Min. Soc. Notice Nr. 130. 1964.
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С.) Abteilung der Cyclosilikate
(Mit Ringen von Si04-Tetraedern)

Mit Dreierringen [Si30 9]e_

1.) B en ito it-G ru p p e . Homootypie. Wohl isotyp mit Benitoit und 
Pabstit ist synthet. BaTi[Ge30 9]la).

fBenitoit BaTi[Si3Og] Ditrigonal-dipyramidal Dfh — P 6c2
(Louderback, 1907) 6.61 c0 =  9.73 c0/a0 =  1.472 Z =  21)

Pabstit BaSn[Si30 9] Ditrigonal-dipyramidal
(Gross & al., 1964) a0 =  6.71 c0 =  9.83 c0/a0 =  1.465 Z .= 22)

eWadeit K 2Zr[Si30 9] Hexagonal-dipyramidal P63/m
(Wade & Prider, a0 =  6.88 c0 =  10.16 c0/a0 =  1.477 Z =  23)
1938)

Cyclowollastonit Ca3[Si30 9] Triklin-pseudohexagonal 
(Pseud owo I lastonit, (> 1126 °C)
Lacroix, 1895) a0 =  6.90 b0 11.78 c0.= 19.654)

a0:b0:c0 =  0.586:1:1.668
a =  у =  90° /3 =  90° 48' Z =  8

b W. H. Zachariasen, Z. Krist. 74. 1930. 139 (Struktur, SB. 2. 128).
la) C. R. R obb in s, J. Am. Ceram. Soo. 43. 1960. 610.
b E. B. Gross, J. E. N. W ainright & B. E vans, 1964 (Pabstit von Santa Cruz, Calif., 

mit Sn:Ti = 0.75:0.25). — Synthet. BaSn[Si30 9] hat a0 = 6.72, c0 = 9.85.
3) J. Sheerer, E. T. R ob in son , J. T. Jefferies, Am. Min. 36. 1951. 637. — D. E. Hen- 

shaw, Min. Mag. 30. 1955. 585. -  I. P. T ich on enkov , M. V. K ucharch ik  & Yu. A. 
P yatenko, Doklady Akad. Nauk. USSR. 134. 1960. 920 (a0 = 6.94, c0 = 10.17).

4) J. W. J e ffe ry  & L. H eller, Aota Cryst. 6. 1953. 807, an synthetischem Material; als 
Mineral in metamorphem Gestein SW-Persiens (M cLintock, 1932). — W. H ilm er, Natur- 
wiss. 45. 1958. 238 (Zur Struktur).

2.) K a ta p le it - Gruppe. Homootypie. Die Gitterkonstanten sind ver- 
gleichbar mit denen von Benitoit und Wadeit. Bei Eudialyt ist gegeniiber 
Katapleit a0 verdoppelt und c0 verdreifacht.

9 Katapleit Ka2Zr[Si30 9] • 2H20
(Weibye & Dihexagonal-dipyramidal Dgh — P 6,/mmc
Sjbgren, 1850) a0 =  7.40 c0 =  10.07 c0/a0 =  1.361 Z =  21)

e Eudialyt (Na, Ca, Fe)6Zr[(OH, Cl) | (Si30 9)2]
(Stromeyer, 1819) Ditrigonal-skalenoedrisch D3d— R 3m

a0 =  14.34 c0 =  30.21 c0/a0 =  2.107 Z =  122)
A nhang:

Jagoit PbgPeg'KCl, O) | Si30 9]3 
(Blix & al., 1957) Trigonal-rhomboedrisch C3i— P3

oder trigonal-pyramidal C3 — P 3
a0 =  8.65 c0 =  33.5 c0/a0 =  3.87 Z =  33)
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K atapleit ist bei gewohnlicher Temperatur schwach monoklin deformiert; 
bei 139 °C wird er vollkommen hexagonal.eCalciumkatapleit (Portnov, 1964), 
CaZr[Si30 9]-2 H20, ist von Burpala, Baikal, bekannt g c wor de nla). ̂  E ukoli t 
(Scheerer. 1874) ist ein Xbdial tiger Eudialyt; Mesodialyt (Fersman, 1922) 
steht zwischen beiden.

г ) В. К. Brunow sky, Trav. Inst. Lomonossow 1953. 33. — Acta physicochim. USSR
5. 1936. 863 (Struktur, SB. 5. 24).

la) A. M. P ortn ov , Doklady Akad. Nauk. USSR. 154. 1964. 607.
2) B. Gofiner & F. MuBgnug, Zbl. Min. 1930. 81.
3) R. B lix , 0. G abrielson & F. E. W ickm an, ArkivMin. Geol. 2. 1957. 315.

3.) C appelen it-G ru ppe. Homootypie (?).

Cappelenit (Ba, Ca, Ce, Na)3(Y, Ce, La)6[(B03)6 [ Si30 9]
(Brogger, 1885) Hexagonal

c/a =  1.2903
^Stillwellit (Ce, La)3[B30 61 Si30 9]

(McAndrew & Scott, Hexagonal (Df—1^3,12,, C3v—P3ml, D|r P3ml)
1955) a0 =  6.85 c0 =  6.64

c0/a0 =  0.940 Z =  l 1)

Die Struktur von Stillwellit besteht wahrscheinlieh aus Ringen Si30 9 (wie im 
Benitoit) und zwischenliegenden Ringen B30 6.

*) J. M cAndrew & T. R. S cott, Nature, 176, 1955. 509. — Vgl. P. Gay, Min. Mag. 31. 
1957. 455. — A. A. V oronkov , N. G. B atalieva <fc Y. A. P yaten ko, Kristallografiya 9. 
1964. 553.

Mit Doppel-Dreierringen [Si60 J5]6

4.) D a ly it -E lp id it -G ru p p e . Elpidit und walirscheinlich auch. Dalyit 
besitzen Doppel-Dreierringe [Si60 )5], analog den Doppel-Sechserringen von 
Milarit-Osumilith.

Dalyit K 2Zr[Si60 15]
(van Tassel, 1952)

t* Elpidit Na,Zr [ SieO |5] ■ 3 H,0
(Lindstrom, 1894)

Triklin-pinakoidal Cl — P i 
a0 =  7.51 b0 =  7.73 c0 =  7.001) 
a0:b0:c0 =  0.972:1:0.906 
a =  Ю6° /] =  113°30' у =  99°30' Z =  1 
Rhombisch-pseudohexagonal 
a0 =  7.33 b0 =  14.47 c0 =  7.072 *) 
a0:b0:c0 =  0.507:1:0.489 Z =  2 
Uberzelle mit a|, =  2-7.33

J) R. v. Tassel, Min. Mag. 29. 1952. 850.
2) H. Strunz, Min. Tab. 1957 (Elpidit von Narsarsuk/Gronland). — N. V. B elov  1957

( Strukturvorschlag).
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Mit Viererringen [Si40 12]s
6.) B a o tit -A x in it -G ru p p e .
NepUmit soli ein Kettensilikat mit [0  |Si40 n] sein (P reisinger; B e lov  

& al.); Baotit besteht aus Si40 12-Ringen, die durch (Ti, Nb) 0 6-0ktaeder ver- 
I)nnden sind; auch fiir Axinit ergab die Strnkturbestimmung die An- 
wesenheit von Ringen Si40 12. 

fNeptunit Na2FeTi[Si40 12] Monoklin-prismatisch
(Flink, 1893) a0 =  1.6.57 b0 =  12.66 c0 =  10.061)

a0:b0:c0 =  1.309:1:0.795
jS =  115°38' Z =  8

t  Baotit Ba4(Ti, X b)8[Cl | 0 161 Si40 12]
(Sjmgnov, I960*) Tetragonal-dipyramidal Cfh-  l4 4/a

a0 =  19.68 c0 =  5.88 c0/a0 =  0.3112) 
Muirit Ba5CaTi[04 | Si40 12]-3 H 20  (?)

(Alfors & al., 1965) Tetragonal, P-Zelle
a0 =  13.94 c0 =  5.59 c0/a0 = 0.401 
Z =  23)

Taramellit Ba2(Fe"', Ti, Fe")2[(OH)21 Si40 12] Orthorhombisch 
(Tacconi, 1908) C2v-  Pmn2j oder Ю2£- Pmnm

a0 =  13.95 b0 =  7.05 c0 =  12.014) 
a0:b0:c0 =  1.979:1:1.704 Z =  8

0 Kainosit Ca2Y2[C03 [ Si40 12] • H20
(Nordenskiold, 1886) Rhombisch-dipyramidal D2h—■ Pmnb

a0=  12.93 b0=  14.30 c0=  6.735) 
a0:b0:c0 =  0.904:1:0.520 Z =  4 

* Axinit Ca2(Fe, Mn)AlAl[B03 OH | Si40 12]
(Haiiy, 1797) Triklin-pinakoidal C4 -  P i

a0 =  7.15 b0 =  9.16 c0 =  8.966) 
a0:b0:c0 =  0.779:1:0.978 
a =  88°04' /3 =  81°36' у =  77°42' Z =  2

3 Tinzenit (Jakob, 1923) ist eine Varietat von Axinit mit doppelt so viel MnO 
als durchschnittlich7).

*) Peng, 1959: Pao-t’ou-k’uang.
b B. Gofiner & Г. Mnfignng, Zbl. Min. 1928. 274.
2) E. J. Sem enov, K. V en-Sin & T. A. K ap iton ova , Doklady Akad. Nauk. USSR 

136. 1961. 915. — V. I. S im onov, Kristallografiya 5. 1960. 544 (Struktur). — Vgl. E. W. 
H einrich , W. H. B oyer & E. A. C row ley, Am. Min. 47. 1962. 987 (Baotit von Montana: 
a0 = 20.02, c0 = 6.006).

3) J. T. A lfors , M. C. Stinson, It. A. M atthews & A. P abst, Am. Min. 50. 1965. 314.
4) F. Mazzi, Rend. Soc. Min. Ital. 11. 1955. 354. -  Atti. Soo. Tosc. Sci. Nat. 64. 1957. 237.
5) M. E um anova & G. F. V olod in a , Kristallografiya 6. 1961. 918. — G. F. V olod ina ,

I.M. Rum anova & N. V. B elov , Doklady Akad. Wiss. USSR 149. 1963. 173 (Struktur). —
Vgl. G. P ou liot, J. A. M axwell & S. C. R ob in son , Canad. Min. 8. 1964. 1.
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6) T. Ito  & Y. Takeuehi, Acta Cryst. 5. 1952. 202 (Struktur). -  M. A. Peacock , Am. 
Min. 22. 1937. 588. — H. M oenke, Silikattechnik 13. 1962. 287 (Ultrarot-Nachweis von В 
in tetraedrischer Koordination).

7) C. M ilton , F. A. H ildebrand & A. M. Sherwood, Am. Min. 33. 1953. 1148.

Mil Doppel-Viererringen [Si8O20]b
? Ekanit K(Ca, Na)2Th[Si8O20] Ditetragonal-dipyram. Dfh — P4/mcc 

(Mitchell, 1961) a0 =  7.58 c0 =  14.82
c0/a0 =  1.955 Z =  21)

7) N. I. G olo vas tiko  v &  V. I. Mokee va, Doklady Akad. Nauk. USSR, 1965 (nach Rekri- 
stallisation durch Erhitzung, Struktur mit Doppel-Viererringen). -  Vgl. B. W. A nderson ,
G. F. C laringbull, R. J. D avis & K. Hi 11, Nature, 1961. 997.

Mit Sechserringen [Si60 18]12
6.) B ery ll-G ru p p e . Homootypie. Die Sechserringe im Beryll sind 

durch Be in tetraedrischer Koordinierung zu einem Gerust verbunden; 
zum Unterschied gegenliber den Tektosilikaten ist jedoch das A1 in Sechser- 
Koordination vorhanden; selbst im synthetischen Al,Mg3 [SiB0 ,8] ist nicht 
A], sondern Mg (statt Be) in den Tetraedern.

*  Beryll Al2Be3[Si60 ,8]

Cordierit Mg2Al3[A]tSi50 18] 
(Lukas, 1813)

Synthetisch Fe2Al3 [A1 Si50 ,8 ]

Dihexagonal-dipyramidal D(?h -  P 6/mcc 
a0 =  9.23 c0 =  9.19 c0/a0 =  0.996 Z =  21) 
c/a =  0.4989
Orthohexagonal (vergleichbar mit Cordierit): 
a0 =  16.0 b0 =  9.23 c0 =  9.19 Z =  4 
Rhombisch-dipyramidal l)|j - Cccm 
a0 =  17.13 b0 =  9.80 c0 =  9.352) 
a0:b0:c0 =  1.748:1:0.954 Z =  4 
Rhombisch-dipyramidal DffJ — Cccm 
a0 =  17.065 b0 =  9.73 c0 =  9.292a)
a0:b0:c0 =  1.754:1:0.955 

Indialitli Mg2Al3[A]Si30 i8] Hexagonal
(Miyashiro, (> 1455 °C) a0 =  9.81 c0 =  9.35 c0/a0 =  0.953 Z =  23)
Iiyama, 1954)
Beryll kann in denKanalen parallel der c-Achse zusatzlieh Li+, Na+, Cs+, Ca++, 

Sc+++, auch OH- und Г- enthalten, ein Beryll von Arizona enthalt ca. 7% Cs20 ; 
a0 =  9.30, c0 =  9.20la).

Varietaten von Beryll sind: Goshenit (farblos bis weiB), Aquamarin (meergrun 
bis blau), Heliodor (griinlicbgelb bis gelb)^Smaragd (grun)^Morganit (rosenrot); 
Cs-Beryll (Penfield, 1888), Sc-Beryll (Bazzit, Artini, 1915) aus den Schweizer- 
alpen besitzt die Gitterkonstanten a0 =  9.50, c0 =  9.184).

Eisen-Cordierit ist eine Fe-haltige Varietat von Cordierit; mit Pinit (Werner, 
1789) sind Pseudomorphosen glimmerartiger MineraUen, hauptsachlich Muskovit 
nach Cordierit zu bezeichnen. Manche „Cordierite" haben sich als OsumiHth
erwiesen.
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b W. L. Bragg & J. W est, Proc. Roy. Soc. 111A. 1926. 691 (Struktur, SB. 1. 305). — Vgl. 
N. V. B e lov  & R. G. M atw eeva, Doklady Akad. Wiss. USSR 73. 1950. 299 (SR. 13.37 0). 

i«) W. T. Schaller, R. E. Stevens & R. H. Jahns, Am. Min. 47. 1962. 672.
2) B. GoBner & F. MnBgnug, N. Jb. Min. 1928. 216. — A. B ystrom , Ark. Kem. Min. 

Geol. 15 B. 1942. Nr. 12 (Struktur, SR. 9. 258). — T. Iiyam a, Min. Joum. (Japan) 1. 1956. 
372. — W. Schreyer & J. F. Schairer, Joum. Petr. 2. 1961. 324 (Synthesen, Abhangigkeit 
der Struktur von Bildungsbedingungen).

2a) E. E berhard, Z. Krist. 117. 1962. 171 (auch Mn2Al3[AlSi50 18], hexagonal, a0 = 9.92, 
c0 = 9.30).

3) A. M iyashiro & T. Iiyam a, Proc. Jap. Acad. 30. 1954. 746. — A. M iyashiro, Am. 
Joum. Soi. 255. 1957. 43. -  Vgl. V. V enkatesh , Am. Min. 39. 1954. 636; Synthesen: F. B. 
B oyd sowie Schairer & Y agi 1952. -  Vgl. W. Schreyer & J. F. Schairer, 1961, 1. c.

4) F. H uttenlocher, Th. Hiigi & W. N ow acki, Schweiz. Min. Petr. Mitt. 34. 1954. 
501. — G. B ergerhoff & W. N ow acki, Schweiz. Min. Petr. Mitt. 35. 1955. 410. —
G. P eyronel, Acta Cryst. 9. 1956. 181: a0 = 9.51, c0 =  9.11 (Struktur).

7.) C om b e it-L ov ozer it-G ru p p e .
Combeit Na4Ca3[Si60 16(0H, F)2] Hexagonal-rhomboedriscli

(Sahama & Hytonen, 1957) a0 =  10.43 c0 =  13.14 c0/a0 =  1.260
Z =  31)

a Lovozerit Na2Zr[Si60 12(0H)6] • 0.5 NaOH
(Gerasimovsky, 1939) Monokbn C8— Cc (?)

a0 =  10.48 b0 =  10.20 c0 =  7.33 
a0:b0:c0 =  1.027:1:0.719 
(3 =  92° 30' Z =  22)

Traskit Ba.Fe"Ti[(OH)4 | Sie0 18] Hexagonal
(Alfors & al., 1965) a0 =  17.88 c0 =  12.30 c0/a0 =  0.688

Z =  63)
Lovozerit ist pseudchexagonal und besitzt nach Ilyuchin  und Belov Ringe 

[Si6(Q, OH)18],
b Th. G. Sahama & K. H ytonen , Min. Mag. 31. 1957. 503.
2) V. V. Ilyuch in  & N. V. B elov , Eristallografiya 5. 1960. 200 (Struktur).
3) J. T. A lfors , M. C. S tinson , R. A. Matthew's & A. P abst, Am. Min. 50. 1965. 314.

8.) T u r m a 1 i n - R e i h e *). Hi trigonal-py r amid al, Cg v — R 3 m. Hie Struktur1) 
besteht aus polaren Ringen Si60 18 und planaren B 03-Inseln, die durch Na, 
Mg, Al zusammengehalten werden; zusatzlich vorhandenes OH ermdglicht 
pseudooktaedrische Umgebung von Mg und Al.
Elbait Na(Li, A1)3A16[(0H )1+3| (B03)31 Si60 18]

(farblos, rosa, grim) a =  15 .84  cn =  7.10
(Vernadsky, 1913)

Dravit NaMg3Al6[(OH)1+3| (B03)31 Si60 18]
(braun bis braunschwarz) a _  jg  gp c =  7 22
(Tschermak, 1883)

Schorl NaFe;‘Al6[(OH)1+3| (B03)31 Si60 18]
(schwarz) „ =  16.03 c0 =  7.15
(Matthesius, 1524)

c0/a0 =  0.448 Z =  32) 

c0/a0 =  0.453 Z =  32) 

c0/a0 =  0.446 Z =  32)
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,,Tsilaisit“  NaMn3Al6[(OH)1+31 (B03)31 Si60 18]3)
(hypothetisch)
(Kunitz, 1929)

Uvit CaMg3(Al5Mg)[(OH)1+31 (B03)3| Si60 18]
(dunkelbraun)
(Kunitz, 1929)
Die rhomboedrische Zelle besitzt arh~  9.5 A, a ~  11.3 55' mit Z =  1. — 

Mischbarkeit bestelit zwischen Elbait—Schorl sowie Dravit—Schorl, nach den bis- 
herigen Kenntnissen nicht zwischen Elbait—Dravit.* 2). Farbvarietaten sind: 
Achroit (farblos bis ganz zart grim: Hermann, 1845), Rubellit (rot; Kirwan, 
1794), Verdelith (griin; Quensel & Gabrielson, 1939), Indigolitli (blau; 
d ’Andrada, 1800). Die Farbe ist nicht in alien Fallen kennzeichnend fur die 
chemische Zusammensetzung.

A nbang:
Yerplanckit BaeMn3[(OH)6 | Si60 18] (?)

(Alfors & al., 1965) Hexagonal
a0 =  16.35 c0 =  7.17 c0/a0 =  0.4384)

*) Singhalesisch: Turamali.
x) Strukturbestimmungen: M. J. Buerger, Oh. W. Burnham  & D. R. P eaeor, Aota 

Cryst. 15. 1962. 583. -  Ygl. It. Sadanaga, J. Geol. Soc. Tokio 53. 1947. 52 (vorlaufige 
Mitteilung). — G. E. Ham burger (Donnay) & M. J. B uerger, Am. Min. 33. 1948. 532. — 
N. V. B elov & E. N. B elova , DokladyAkad. Nauk.USSR. 69. 1949. 185; 75. 1950. 807. -  
T. I to , X-Ray Studies on Polymorphism, Tokio 1950. 134. — G. E. D onnay & M. J. B uer­
ger, Acta Cryst. 3. 1950. 379. — T. I to  & R. Sadanaga, Aota Cryst. 4. 1951. 385.

2) Gitterkonstanten: W. E pprecht, Schweiz. Min. Petr. Mitt. 33. 1953. 481.
3) W. K unitz, Chemie d. Erde 4. 1929. 208. — Vgl. auch: D. NiSmec, Acta Acad. Sci. 

Moravo-Siles. 25. 1953. 401.
4) J. T. A lfors , M. C. S tinson , R. A. M atthews & A. Pabst, Am. Min. 50. 1965. 314.

9.) D iop tas-G ru p p e.

Dioptas Cue[Si60 j8]-6 H20  Trigonal-rhomboedrisch C3i— R3
(Haiiy, 1797) a0 =  14.61 c0 =  7.80 c0/a0 =  0.534 Z =  31)

Chrysokoll (Theophrastus, 372—286 v. Chr.), CuSi03-nH 20, weitgehend 
rontgenamorph, tritt in nierigen und traubigen Formen sowie in Krusten und als 
erdiger Anflug auf; Die Formeln von Shattuckit2) (Sehaller, 1915) und Plan- 
cheit (Lacroix, 1908) sind noch nicht sicher bestimmt, Shattuckit soil rhombisch- 
dipyramidal sein, a0 =  9.88, b0=  19.82, c0 =  5.402a). Ajoit (Sehaller & V lisidis, 
1958) ist etwa Cu2A1[OH j Si30 8]-2 H20.

x) H. G. H eide, K. B oll-D ornberger, E .T h ilo  & E.M. T hilo, Acta Cryst. 8. 1955. 
425 (Struktur). — Vgl. B. GoBner, Zbl. Min. 1927. 39. — N. V. B elov , W. P. B utusov  & 
N. J. G olow astikov, Doklady Akad. Wiss. USSR 87. 1952. 953 (Strukturvorschlag).

2) M.-S. Sun, Am. Min. 46. 1961. 67 (Formel, d-Werte). -  C. Guillem in & R. P ierrot, 
Bull. Soc. Erang. Min. Crist. 84. 1961. 276. , LL?, (S1̂ ,  54Й ; 5V, i y 6 6 , 2 6 (

2a) D. W. N ew berg, Am. Min. 49. 1964. 1234,- к,,и ■ 54,, 6 ,264 •
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Mit Doppel-Sechserringen [Si12O30]12
10.) M ilarit-G ru ppe. Homootypie. Milarit besitzt Doppelringe SiI2O30; 

diese sind durch, A1 und Be in tetraedrischer Koordination zu einem 
Tetraeder-Geriist verbunden, es besteht jedoch keine Diadochie (Al, Be, Si).
Milarit KCa2AlBe2 [Si12O30] • */2 H20

(Kenngott, 1870) Dihexagonal-dipyramidal Dgh— P6/mcc
a0 =  10.45 c0 =  13.88 c0/a0 =  1.328 Z =  21) 

Osumilith (K, Na, Ca)(Mg, Fe")2(Al, Fe", Fe” ’)3[(Si, Al)12O30]-H 2O
(Miyashiro, 1953) Dihexagonal-dipyramidal Dgh— P6/mcc

a0 =  10.17 c0 =  14.34 c0/a0 =  1.410 Z =  22) 
Armenit BaCa2Al3[Al3Si9O30]-2 H20 3)

(Neumann, 1939) Dihexagonal-dipyramidal (?)
a0 =  10.69 с0 =  13.90 c0/a0 =  1.300 Z =  23)

Milarit und Armenit zeigen im optischen Yerhalten Abweichungen von der 
hexagonalen Symmetrie.

b N. V. B elov  & T. N. Tarkhova, Doldady Akad. Wiss. USSR 69. 1949. 365 (Struktur 
mit Doppelringen Si12Oso). — Akad. Wiss. USSR 1951. 83. — B. Gofiner & F. MuBgnug, 
Zbl. Min. 1930. 220. — T. I to , N .M orim oto & R. Sadanaga, Acta Cryst. 5. 1952. 209 
(Struktur mit Doppelringen Si12O30).

2) A. M iyashiro, Proc. Acad. Japan. 29. 1953. 321. -  Am. Min. 41. 1956. 104 (Struktur). 
— Vgl. G. R ossi, Rend. Soc. Min. Ital. 19. 1963. 187.

3) Ch. Tennyson, N. Jb. Min. Abh. 94. 1960. 1253.

D.) Abteilung der Inosilikate (Kettenstrukturen)
Mit Zweierketten [Si206]̂ -  

Pyroxen-Familie
Die Pyroxene sind isodimorph, und zwar treten sie in einer monokhnen 

und einer orthorhombischen Modifikation auf. Die allgemeine Formel ist 
AB[Si20 6]. Ist von den Kationen eines groB (wie Ca, Na), das andere mittel- 
groB (wie Mg, Fe), so ist die Struktur monoklin; sind beide mittelgroB, so 
ist die Struktur orthorbombisch und nur unter ganz bestimmten Bedingun- 
gen monoklin, so etwa bei Klinoenstatit und Klinoferrosilit.

Die orthorhombischen Strukturen entstehen aus den monoklinen durch 
eine Raumgitter-Verzwillingung nach a (100). Diese FI ache ist an sich 
Zwillingsebene, haufig sogar in lamellarer Wiederholung. Es ist von groBem 
Interesse, daB aus reinen CaMgSi2Oe-Schmelzen gebildeter Diopsid kaum 
verzwillingt ist, daB jedochpolysynthetische Verzwillingunginzunehmendem 
Grad auftritt, wenn der Mg-Gehalt der Schmelze gesteigert wird. Es erfolgt 
also gewissermaBen eine Annaherung an orthorhombische Symmetrie. — 
In analoger Weise kommen umgekehrt die Mg-reichen monoklinen Pigeo- 
nite vorzugsweise nur als Hochtemperaturbildungen bei rascher Abktihlung
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zustande, also unter Bedingungen, bei denen Mg gewissermaBen einen gro- 
Beren Ionenradius besitzt.

Die Aufstellung der Klinopyroxene ist diejenige naoh Naum ann (1828), 
die der Orthopyroxene naeh Tscherm ak (1897).

Die Formeln sind meist idealisiert; so enthalt z. B. D iop sid  fast 
stets Fe", A eg irin  etwas CaFe" fiir NaFe'" usw. Zur tatsachlichen Zu- 
sammensetznng vergleiche man die Zusammenstellungen der zahlreichen 
Analysen in Deer, H ow ie & Zussm an, 1963*).

*) W. A. D eer, R. A. Howie & J. Zussm an, Rock-forming Minerals, 2. Chain Silicates. 
London 1963.

1.) K lin op yroxen e . Monoklin-prismatisch. Isotypie.

1 a) K lin oen sta tit-R e ih e . C|h— Z =  4
Klinoenstatit Mg2[Si20 6] a0 =  9.62 b0 =  8.83 c0 =  5.191)

(Wahl, 1906) a0:b0:c0 =  1.089:1:0.588
jS =  108°211/2'

Klinohypersthen (Mg, Fe)2fSi20 6]
(Wahl, 1906)

Klinoferrosilit Fe2[Si20 6]
(Bowen, 1935)

K linoenstatit kennt man aus Meteoriten und aus einem Kimberlit von 
Mabuki in Tanganyika. K linoferrosilit (anch Ferrosilit genannt) tritt nach 
Bowen (1935) in nadelformigen Aggregaten in Obsidian-Lithophysen auf (in 
Obsidianen von Island, vom Naivasha-See in Kenya, Yellowstone-Park und aus 
Californien). Pigeonit (Winchell, 1900), (Mg, Fe, Ca)2[Si20 6], mit (Mg, Fe):Ca 
~  7:1, besitzt die Gitterkonstanten: a0 = 9.69—9.71, b0 =  8.92—8.96, c0 =  
5.24—5.25, j3 =  108°33'1), er leitet iiber zum Diopsid-Hedenbergit.

Synthetisch kennt man Fe2[Ge206], a0 =  9.56, b0 =  9.16, c0 =  5.21, /3 =  102°20' 
und Co2[Ge206], a0 =  9.46, b0 = 9.03, c0 =  5.19, j8 =  10P01'2).

x) H. Kuno &  H. H. Hess, Am. Journ. Sci. 251. 1953. 741. — Vgl. N. M orim oto, Proc. 
Jap. Acad. Sci. 32. 1956. 750. — M. G. Bown & P. Gay, Acta Cryst. 10. 1957. 440. — 
N .M orim oto, D. E. A pplem an & H. T. Evans, Z .  Krist. 114. 1960. 120 (Struktur). -  
W. L. Brown, N .M orim oto & J. V. Sm ith, Journ. Geol. 69. 1961. 609 (Struktur & 
Polymorphic).

2) P. R oyen  &  W. E orw erg, Z. anorg. Chem. 326. 1963. 113.

lb ) D iop sid -R eih e . C211— C2/c. Z =  4.

Diopsid CaMg[Si,Oe] a0 =  9.73 b0 =  8.91 c0 =  5.251)
(d’Andrada, 1800) a0:b0:c0 =  1.092:1:0.589 ft =  105°50'

Hedeabergit CaFe[Si20 6] a0 =  9.85 b0 =  9.02 c0 =  5.262)
(Berzelius, 1819) a0:b0:c0 =  1.092:1:0.583 p =  104°20'
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Johannsenit CaMn[Si20 6] a0 =  9.83 b0 =  9.04 c0 =  5.273)
(Schaller, 1932) a0:b0:c0 =  1.087:1:0.583 /? =  105°

Synthetisch CaNi[Si20 6] a0 =  9.69 b0 =  8.90 c0 =  5.264)
a0:b0:c0 =  1.089:1:0.591 )S =  105°50'

Varietaten vonDiopsid sind: Chrom-Diopsid (Dana, 1892) mit Cr""-Gehalten, 
Lawrowit (Kokscharov, 1867) mit V’” -Gehalten, Kokkolith (Abildgaard , 
d ’Andrada, 1800) mit Fe-Gehalten. Ferro-Johanusenit (,,ferroan-Johannsenit“ , 
Allen & Fahey, 1953) enthalt ca. 10% FeO.

Mischkristalle sind: Salit (d’Andrada, 1800) (tiefgriiner Pyroxen) ~  2 
Diopsid +  1 Hedenbergit; Ferro-Salit (Hess, 1941) ~  1 Diopsid +  2 Hedenbergit; 
Schefferit (Michaelson, 1862) ~  Diopsid +  Hedenbergit, mit Mangan fiir Cal­
cium. Jeffersonit (Keating&Vanuxem, 1822) ist eineZn-haltige Varietat von 
Schefferit.

Die Bezeichnung Diallag (Haiiy, 1801) wird fiir Diopside und Augite ver- 
wendet, die eine sehr vollkommene Teilbarkeit nach (100) zeigen.

b В. E. W arren & W. L. Bragg, Z. Krist. 69. 1928. 168 (Struktur, SB. 2. 130). -  Vgl. 
R. W. G. W yek off & H. E. Merwin, Z. Krist. 62. 1925. 540.

2) H. Kuno & H. H. Hess, Am. Journ. Sci. 251. 1953. 741.
3) G. S ch iavinato, Rend. Soc. Min. Ital. 9. 1953. 210. — Vgl. C. 0. H u tton . Am. Min. 

41. 1956. 581.
4) L. G jessing, Norsk. Geol. Tidsskr. 20. 1941. 265.

lc) A u g it-R eih e . C2h— C2/c. Z =  4. (A1 vertritt Si bis zu — ‘ /4, Ti ist 
vierwertig).
Augit (Ca, Mg, Fe", Fe'", Ti, Al)2[(Si, A1)20 6]

(Werner, 1792) a0 ~  9.8 b0 ~  9.0 c0 ~  5.25 /3 ~  10501)
Fassait2a) Ca(Mg, Fe ", Al)[Si,Al)20 6]

(Werner, 1817) a9 ~  9.7 b0 ~  8.86 c0 ~  5.26 /? ~  1C6°2)
Omphacit (Ca, Na) (Mg, Fe", Fe'", Al)[Si20 6]

(Werner, 1815) a0 =  9.66 b„ =  8.82 c0 =  5.228 ft ~  1C6° 33'3)
Augit („Gemeiner Augit“ , Ferro-Augit) hat eine groBe Vaiiationsbreite ini 

Mittelfeld des Dreiecks CaSi03—MgSi03—FeSi03, es existieren verschiedene 
Nomenldaturvorschlage13). — Aegirin-Augit (Rosenbusch, 1892) enthalt 
NaFe"’, Titan-Augit (Knop, 1892) im allgemeinen 3—5% Ti02.

Omphacit ist dem Fassait ganz ahnlich, tritt aber stets nur kornig auf; er 
bildet z. В mit Granat das Gestein Eklogit.

4) G. M. Brown, Am. Min. 45. 1960. 15 (Chemismus und Gitterkonstanten). 
la) H. H. Hess, Am. Min. 26. 1941. 573. — W. N. B enson, Trans. Roy. Soc. N. Zealand 

74. 1944. 71. -  A. P oldervaart, Min. Mag. 28. 1947. 159. -  A. P oldervaart & H. H. Hess, 
Joum. Geol. 59. 1951. 472.

2) Y. Sakata, Jap. Journ. Geol. Geogr. 28. 1957. 161 (Gitterkonstanten der synthet. 
Mischkristalle CaMgSi20 6-CaAl2Si06).

2a) Vgl. E. T roger: „tlber den Fassait und iiber die Einteilung der Klinopyroxene.“  — 
N. Jb. Min. Mh. 1951. 132.

3) J. W arner, Am. Min. 49. 1964. 1461.



Abteilung der Inosilikate (Kettenstrukturen) 367

Id) S podum en-R eihe. Cfh

Spodumen LiAl[Si20 6]
(d’Andrada, 1800)

Jadeit NaAl[Si20 6]
(Damour, 1863)

Akmit (braun) NaFe [Si2Ofi] 
(Berzelius, 1821)

— C 2/c. Z =  4.

a0 =  9.52 b0 =  8.32 c0 =  5.251) 
a0:b0:c0 =  1.144:1:0.631 /3 =  110°28' 
a0 =  9.50 b0 =  8.61 c0 =  5.242) 
a0:b0:c0 =  1.103:1:0.609 (3 =  107° 26' 
a0 =  9.66 b0 =  8.79 c0 =  5.263) 
a0:b0:c0 =  1.099:1:0.598 £ =  107°20'

Spodumene von Edelsteinqualitat sind der grime Cr-haltige Hiddenit (Smith, 
1881) sowie der rosarcte Kunzit (Baskerville, 1903).

Aegirin (Berzelius, 1835, grim, haufiger als Akmit) hat CaFe" z. T. an Stelle 
von NaFe"’ ; die Gitterkonstanten sind mit denen von Akmit praktisch identisch. 
Blanfordit (Fermor , 1906), (Na, Ca)(Fe” ‘, Mg, Al, Mn)[Si206]isteine Varietatvon 
Akmit mit ca. 4% Mn03a).

Mischkristalle sind: Diopsidjadeit (Mayait) ~  1 Diopsid +  1 Jadeit; Chloro- 
melanit (Damour, 1865) ~  1 Diopsid +  1 Jadeit +  1 Aegirin, dunkelgriin; 
Urbanit (Sjogren, 1892) ~  Diopsid +  Aegirin.

Gleichfalls Kettenstruktur besitzt synthetisches Na4[Si20 6], orthorhombisch, 
pseudohexagonal, C2y - Cmc, a0 =  10.43, bn =  6.02, c0 =  4.814), und wolil auch 
Li4[Si2Oe], orthorhombisch, a0 =  5.43, b0 =  9.41, c0 =  4.665).

1) В. E. W arren & J. B iscoe, Z. Krist. 80. 1931. 391 (Struktur, SB. 2. 131). -  I). R oy  
&E. E. Osborn, Joum. Am. Ceram. Soc. 33. 1950. 152 (d-Werte, Stabilitat).

2) C. W. W olfe , Am. Min. 40. 1955. 248. -  H. S. Y oder, Am. Joum. Sci. 248. 1950. 312.
3) K.-H. Sehiiller, Beitr. Min. Petr. 6. 1958. 112 (Synthesen Akmit-Agirin). -  Vgl. 

W arren & B iscoe, 1931,1. c.
3“) S. K ilp a d y , Proc. Nat. Inst. Sci. India 26. 1960. 250.
4) A. Grund, Tseherm. Min. Petr. Mitt. 3. 1953. 348. — A. Grund & M. P izy , Acta 

Cryst. 5. 1952. 837.
5) G. D onnay & J. D. H. D onnay, Am. Min. 38. 1953. 163.

2.) E n sta tit-R e ih e  (O rthopyroxene). Rhombisch-dipyramidal, 
D2]®— Pbca. Isotypie. Z =  8.

Enstatit Mg, [Si20 6 ]
(Kenngott, 1855)

Bronzit (Mg, Fe)2[Si20 6]
(Karsten, 1807)

Hypersthen (Fe, Mg)2[Si20 6]
(Haiiy, 1806)

a0 =  18.22 b0 =  8.81 c0 =  5.211)
a0:b0:c0 =  2.068:1:0.590
a0 =  18.20 b0 =  8.86 c0 =  5.202)
a0:b0:c0 =  2.062:1:0.588
a0 =  18.24 b0 =  8.88 c0 =  5.213)
a0:b0:c0 =  2.054:1:0.587

Enstatit enthalt weniger als 5% FeO, Bronzit 5—13%, Hypersthen mehr als 
13%. liber' die Anderung der Zelldimensionen in Abhangigkeit von der Zusammen- 
setzung vgl. H. H. Hess4) und R. A. H ow ie4a). Bastit (Haidinger, 1845) oder 
Schillerspat werden Pseudomorphosen von Serpentin nach Bronzit genannt.
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Synthetisch kennt man Mn2[Ge206], isotyp mit Enstatit, a0 =  19.29, b0 =  9.25, 
c0 =  5.485).

4) A. B ystrom , Ber. J> Keram. Ges. 24.1943. 2 (Struktur, SR. 9. 254; Strukturvarianten).
2) K. Takane, Proo. Tolioku Imp. Acad. 8. 1932. 308 (Struktur, SB. 2. 134, 530).
3) В. E. W arren &  D. J .M odell, Z. Krist. 75. 1930. 1 (Struktur. SB. 2. 134. 530). -  

T. I to , X-Ray Studies on Polymorphism. Tokio 1950, 30.
4) H. H. Hess, Am. Journ. Sei. 1952. 173.
4a) R. A. H ow ie, Min. Soc. Am. Spec. Paper 1. 1963. 213.
5) A. Tauber, J. A. K ohn , C. G. W hin frey  & W. D. B abbage, Am. Min. 48. 1963. 

555. -  Vgl. P. R oyen  & W. Eorwerg, Z. anorg. Chem. 326. 1963. 113.

3.) K a rp h o lith -B a m sa y it- Gr uppe. Heterotypie. Die Strukturen sincl 
bekannt.
Ferrokarpholith FeAl2[(OH)4 [ Si20 6] 

(de Roever, 1951)

Karpholith MnAl2[(OH)4| Si2Oe]
(Werner, 1817)

Ramsayit Na2Ti2[03j Si20 6]
(Fersman, 1922)

Bertrandit Be4[(OH)21 Si04 ] Si03] 
(Damour, 1883)

Rhombisch-dipyramidal D2§—Ccca 
a0 =  13.77 b0 =  20.18 0 0  =  5.11!) 
a0:b0:c0 =  0.682:1:0.253 Z = 8  
Rhombisch-dipyramidal D|* 2—Ccca 
a0 =  13.86 b0 =  20.13 c0 =  5.122) 
a0:h0:c0 =  0.6885:1:0.2485 
Rhombisch-dipyramidal D^-Pnca 
a0 =  14.26 b0 =  8.57 c0 =  5.093) 
a0:b0:c0 = 1.664:1:0.594 Z = 4  
Rhombisch-pyramidal C22— Corn 2j 
a0 =  15.22 b0 =  8.69 c0 =  4.544) 
a0:b0:c0 =  1.751:1:0.522 Z = 4

Lorenzeiiit (Flink, 1900) ist eine Varietat von Ramsayit, dessen Ti zu ca. 20% 
durch Zr ersetzt ist (Gerasimovski, 1935), an =  14.53, b0 =  8.78, c0 =  5.243a).

Bertrandit soil Si20 7-Gruppen enthalten imd strukturell ahnlich Hemimorphit 
sein4a).

!) W. P. de R oever , Am. Min. 36. 1951. 736. — С. H. M acG illavry , W. L. K orst, 
E. J. W eichel M oore & H. J. van der Plas, Acta Cryst. 9. 1956. 773 (Struktur).

2) H. Strunz, Z. Krist. 98. 1938. 60. — Acta Cryst. 10. 1957. 238.
3) N. Y. B e lov  & L. M. B elyaew , Doklady Akad. Wise. USSR 69. 1949. 805 (Struktur 

mit Ketten Si20 6: SR. 12. 283). — R. P. Shurtz, Am. Min. 40. 1955. 335 (Lorenzenit, 
a0 = 14.42, b0 = 8.66, c0 = 5.18).

3a) 0. Kraus &  P. MuBgnug, Naturwiss. 29. 1941. 182.
4) T. Ito  & J. W est, Z. Krist. 83. 1932. 384 (Struktur, SB. 2. 141).
4a) L. P. S oloveva  & N. V. B elov , Doklady Akad. Wiss. USSR 140. 1961. 685.

Mit Doppel-Zweierketten (Bandern) [Si4Ou]̂ ~
Amphibol-F amilie

Fur die Amphibole gibt es ebenso wie fur die Pyroxene einen monoklinen 
und einen orthorhombischen Strukturtypus, von denen der orthorhombische 
aus dem monoklinen durch Raumgitter-Verzwillingung nach (100) entstanden 
zu denken ist. Der orthorhombische Typus umfaBt Anthophyllit, Gedrit
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und Holmquistit; eine eigentliche Isodimorphie zur monoklinen Cumming- 
tonitreihe soil (nach. R a b b it , 1948) nicht bestelien.

4.) K lin oam ph ibole .
Monoklin-prismatisch, C^,— C2/m, Aufstellung Tschermak-Miigge- 

Dana*)-Warren (leicht mit der C|h— I 2/m-Orientierung zu verwechseln!). 
In der hier tibernommenen Orientierung ist wie bei Diopsid c(001) Gleit- 
flache, die optische AchseZ liegt im stum pfen  Winkel /3, der flachenreiche 
Quadrant im sp itzen  Winkel [S: auBerdem sind in regelmaBigen Verwach- 
sungen von Pyroxen und Amphibol beide einheitlich orientiert.

*) Bei Dana (1892) irrtiimUch als Aufstellung No r dens kid Id -К о ks charowbezeichnet.

Arm an Ca und Alkalien 
4a) C um m in gton it-R eih e.

• Cummingtonit (Mg, Fe)7[OH | Si4On ]2 a0 =  9.51 b0 =  18.19 c0 =  5.33’ ) 
(Dewey, 1824) a0:b0:c0 =  0.523:1:0.293

/3 =  101°55' Z =  2
Grunerit (Fe, Mg)7[OH | Si4Ou]2 a0 =  9.564 b0 =  18.30 c0 =  5.3481)

(Kenngott, 1853) a0:b0:c0 = 0.523:1:0.292
/3 =  101°50' Z =  2

* Amosit (Hall, 1918) ist eine asbestartige Varietat (a0 =  9.49, b0 =  18.26, 
c0 =  5.30, j8 =  10Г39'2).
• Dannemorit (Kenngott, 1855) ist ein Mn-haltiger Cummingtonit, Tirodit 

(Dunn & R oy, 1938) ein Mg-Mn-Amphibol mit etwa 8% MnO. Mangan-Cum- 
mingtonit von Nsuta, Ghana, mit M g:M n~6:4 hat a0 =  9.53, b0=  18.10, 
e0 =  5.326, /3 =  102°15'la).

J) S. Ghose & E. H ellner, Journ. Geol. 67. 1959. 691. -  S. Ghose, Acta Crvst. 14. 1961. 
622 (Struktur und Mg, Ee-Verteilung). — Vgl. P. R. B oyd , Ann. Rep. Geophys. Lab. Carnegie 
Inst. 1959. 117 (Beziehung zu Anthophyllit). — Vgl. C. K lein , Am. Min. 49. 1964. 963. 

la) H. W . Ja ffe , W. 0. J. G. Mei jer & D. H. Selchow , Am. Min. 46. 1961. 642.
2) R. J. Garrod & C. S. Rann, Acta Cryst. 5. 1952. 285. — Nach R a b b itt (1948) iden- 

tisch mit Aktinolith.
Ca-fiihrend, arm an Alkalien 

4b) A k tin o lith -R e ih e .
Tremolit Ca2Mg5[(OH, F) | Si40 41]2

(Hopfner, 1790) a0 =  9.84 b0 =  18.05 c0 =  5.2751)
a0:b0:c0 =  0.545:1:0.292 j3 =  104°42' Z =  2 

Aktinolith Ca2(Mg, Fe” )5[(OH, F) | Si40 41]2
(Kirwan, 1794) a0 =  9.86 b0 =  18.11 c0 =  5.342)

a0:b0:c0 =  0.544:1:0.295 0 =  105°00' Z =  2 
Ferroaktinolith Ca2Fe’6’ [(OH, F) | Si40 14]2 

(Sundius, 1946)
Varietaten sind Mangan-Tremolit und Mangan-Aktinolith (Yoshimura, ’ 939).

24 Strunz, Mineralogische Tabellen. 4. Aufl.
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Synthetisch kennt man einen Fluor-Tremolit, Ca2Mg5[F| Si4On ]2, mit a0 =  9.78, 
b0=  18.01, c0=  5.27, j9=104°31'3).

x) В. E. W arren, Z. Krist. 72. 1930. 42 (Struktur, SB. 2. 131). — Vgl. K. Johansson, 
Z. Krist. 73. 1930. 31. — J. Zussman, Acta Cryst. 12. 1959. 309 (Obige Gitterkonstanten, 
Reexamination der Struktur).

2) J. Zussm an, Acta Cryst. 8. 1955. 301 (Struktur).
3) J. E. Com eforo & J. A. K ohn , Am. Min. 39. 1954. 537.

4c) H orn b len d e-R eih e .
Gemeine Hornblende (Ca, Na, K )2_ 3(Mg, Fe” , Fe-", A l)5[(O H , F)2 | 

(Werner, 1789) (S i, A l)2Si60 22]
a0 =  9.87 b0 =  18.01 c0 =  5.331) 
a0:b0:c0 =  0.548:1:0.296 j8 =  105°44'

Edenit N aC a2M g 5[(O H , F )2 I A lS i70 22]
(G lo ck e r , 1839) a0 ~  9.9 b 0 ~  18.0 c0 ~  5.3 jS ~  105°2)

Ferroedenit Na,Ca2F e " [ (O H , F )2 | A lS i70 22]
(S u n d iu s , 1946)

Tschermakit C a2M g 3(A l, F e ” ’ )2[(O H , F ) ,  | A l2S ie0 22]
(Wine hell, 1945)

Ferrotschermakit C a2F e 3(A l, F e ’ ” )2[(O H , F )2 j A l2Si60 22]
(Winchell,‘*L945)

Pargasit N a C a 2M g 4(A l, F e ” ') [ (O H , F )2 | A l2S i60 22]
(Steinheil, 1814) a0 ~  9.9 b0 ~  18.0 c0 ~  5.3 0 ~  105°30'2)

Hastingsit NaCa2Fe4(Al, Fe’” )[(OH, F)2 | Al2Sie0 22]
(A d a m s & H a rr in g to n , a 0 =  9.94 b 0 =  18.01 c 0 =  5.34 
1896) a 0 : b 0: c 0 =  0.546: 1 : 0.293 jS -  104.92°3)

Basaltische Hornblende Ca2(Na, K)0.5_i.o (Mg, F e " ) 3_ 4( F e '" ,  A1 )2_4
(Werner, 1792) [(O , O H , F )2 i Al2Si60 22]

a0 =  9.98 b 0 =  17.98 c0 =  5.334) 
a0 : b 0 : c 0 =  0.555:1:0.296 jS =  106°05' 

Kaersutit Ca2(N a , K)(Mg, F e " ,  F e " ' ) 4T i [ ( 0 ,  O H , F )2 | A l2S i60 22]
(L o re n ze n , 1884) a0 =  9.93 b 0 =  18.25 c 0 =  5.34s)

a0 : b 0 : c 0 =  0.544:1:0.293 jS =  104°54' 
Barkevikit Ca2(Na, K)(Fe", Mg, Fe'", Mn)5[(OH, F)2 | Al4 5Si650 22]

(Brogger, 1887)

Synthetisch ist ein Fluor-Edenit, NaCa2Mg5[F| Si3 5A10 50 14]2, mit a0 = 9.85, 
b0 =  18.00, c0 =  5.28, jS -  104°50' bekannt2a).

Kaiinthin (Werner, 1817) umfaBt nach Angel die in braunen bzw. braun- 
griinen Farben pleochroitischen Hornblenden der Eklogite.

Nephrit (Werner, 1780*) ist dichter Aktinolith oder auch AnthophyU.it; 
Amianth (Dioscorides, ~  50 n. Chr.) und Byssolith (Saussure, 1796) sind fase- 
rige Amphibole, d. h. Hornblendeasbeste.
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Uralite (Rose, 1830) sind durch Umwandlung aus Pyroxenen entstandene 
Amphibole von der mittleren Zusammensetzung Ca^lggFej" 4[(OH, 0)41 (Al, Fe)2 
Si140 44]; Mangan-Uralit (Kalpady & Dave, 1958) ist eine Varietat mit 7.4% 
Na,0, 2.2% CaO, 3.1% MnO usw.6)

*) Lapis nephriticus, C lutius, 1627.
1)  H .H eritsch  & E. K ah ler, Tsoherm. Min. Petr. Mitt. 7. 1960. 218. -  Vgl. H. H e­

ritsch , P. P aulitsch  & E. M. W alitz i, Tsoherm. Min. Petr. Mitt. 6. 1957. 215.
2) Gitterkonstanten fiir chemisch genau definierte Zusammensetzungen liegen nicht vor. — 

Vgl. Deer, Howie & Zussm an, 1963.
2a) J. A. K ohn & J. E. C om eforo, Am. Min. 40. 1955. 410.
3) G. B orley  & M. T. E rost, Min. Mag. 33. 1963. 646.
“О H. H eritsch , G. B erto ld i & E. M. W alitz i, Tsoherm. Min. Petr. Mitt. 7. 1960. 210. 

-  H. H eritsch  & L. R iech ert, Tsoherm. Min. Petr. Mitt. 7. 1960. 235.
5) G. B orley  & M. T. E rost, 1963, 1. c. -  J. E. G. W ilk in son , Am. Min. 46. 1961. 340.
6) S. K alpady & A. S. Dave, J. Univ. Geol. Soc. Nagpur 1. 1958. 4.

4d) G laukophan-R eihe*).
Glaukophan Na2Mg3Al2[(OH, F) | Si4Ou ]2

(Hausmann, 1845) a0 = 9.58 b0 =  17.80 c0 =  5.301)
a0:b0:c0 = 0.538:1:0.298 p =  103°48' 

Magnesioriebeckit jSTa2Mg3Fe2  ’ [(OH, F) j Si4Ou]2
(Miyashiro, 1957) a0 =  9.73 b0 =  17.95 c0 = 5.311)

a0:b0:c0 =  0.542:1:0.296 p =  103°42' 
Riebeckit Ha2b'’e"F e"' [(OH, F) | Si4On ]2

(Sauer, 1888) a0 =  9.53 b0 =  18.09 c0 =  5.342)
a„:b0:c0 =  0.527:1:0.295 p = 104°27' 

Richterit Na2Ca(Mg, Fe", Mn, Fe’” , Al)s[(OH, F) | Si40 14J2
(Breithaupt, 1865) a0 =  9.82 b0 =  17.96 c0 =  5.273)

a0:b0:c0 = 0.547:1:0.293
Magnesiokatophorit Na2CaMg4(Fe" , Al)[(OH, F)2 i AlSi70 22]

(Miyashiro, 1957)
Katophorit Na2CaFe4’(Fe’” , Al)[(OH, F)2 | AlSi70 22]

(Brogger, 1894)
Eckermannit Na2 5Ca0 5(Mg, Fe", Fe’", Al)5[(OH, F)2 j Al0 5Si7 50 22]

(Adamson, 1942) a0 ~  9.7 b0 ~  17.7 c0 ~  5.3 p ~  104°3)
Arfvedsonit Na2 ,Ca0 5(Fe", Mg, F e"’ , Al)5[(OH, F)t 1 Al0 5Si7 5 0  22]

(Brooke, 1823) a0 =  9.83 b0 -  18.03 c0 =  5.214)
a0:b0:c0 =  0.545:1:0.289 /3 -  103°46'

Krokydolith (Hausmann, 1831), Asbest z.T.,ist faseriger Riebeckit (a0=  9.74, 
b0 =  17.95, c0 =  5.30, P = 103°54')2a).

Crossit (Palache, 1894) steht etwa zwischen Glaukophan und Magnesiorie­
beckit. Wahrend zwischen Magnesioriebeckit und Riebeckit ein kontinuierlicher 
Ubergang besteht, ist Fe"-reicher Glaukophan (Ferroglaukophan) bisher un- 
bekannt.
24*
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Varietaten sind ferner: Ferri-Richterit (Chiklit, Bilgrami, 1955), Kalium- 
Richterit (Magnophorit, Prider, l939),*Magnesio-Arfvedsonit (Miyashiro, 1957), 
Mangan-Arfvedsonit (Juddit, Fermor, 1908).

Synthetisch kennt man Fluor-Richterit, Na(Ca, Na)Mg5[F | Si4On |2, mil 
a0 =  9.82, b0 =  17.96, c0 =  5.27, /1 =  104°20'3a)> sowie Hornblenden mit Alkali- 
"OberschuJB8)-

*) Zur Nomenklatur und Binteilung vgl. N. Sundius, Arsbok Sver. Geol. Unders. 40. 
1946. -  A. M iyashiro, Journ. Fac. Sci. Tokyo Univ. 11. 1957. 57. -  Deer, Howie & 
Zussman, 1963, 1. c.

*) W. G. E rnst, Am. Min. 48. 1963. 241 (Gitterkonstanten fiir natiirliche und synthet. 
Glaukophane, Riebeckite. und Magnesioriebeckite).

2) J. Ito , Min. Journ. (Japan) 1. 1955. 250. — Vgl. W. G. E rnst, 1963, 1. c. — J. Jakob 
& E. B randenberger, Schweiz. Min. Petr. Mitt. 11. 1931. 140 (Osannit).

2a) E. J. W. W hittaker, Acta Cryst. 2. 1949. 312. (Struktur, SR. 12. 266). — Vgl. R. J. 
Garro.d & C. S. Rann, Acta Cryst. 5. 1952. 285. — Obige Gitterkonstanten: J. Zussman, 
Acta Cryst. 12. 1959. 309.

3) W. A. Deer, R. A. Howie & J. Zn'ssman, Rock-forming minerals, 2. London 1963.
S. 352.

3“) J. A. K ohn & J. E. C om eforo, Am. Min. 40. 1955. 410. -  G. V. G ibbs, J. L. M iller 
& H. R. Shell, Am. Min. 47. 1962. 75.

4) M. T. F rost, Min. Mag. 33. 1963. 377 (Mittelwerte der Daten fiir 15 Arfvedsonite von 
Nigeria. -  A. Kaw ahara, Min. Journ. (Japan) 4. 1963. 30 (a0 = 9.94, b0 = 18.17, c0 = 5.34, 
f t  -  104°24', Struktur). -  Vgl. B. Goflner & P. Spielberger, Z. Krist. 72. 1929. 111.

5) E. Sch iebold , Chemie d. Erde 22. 1962. 586.

5.) A n th o p h y llit -R e ih e  (O rthoam phibole). Rhombisch-dipyrami- 
dal, - Pnma. Isotypie. Mg kann bis zu 50% durch Fe ersetzt sein; bei 
hoheren Fe-Gehalten tritt die monokline Cummingtonit-Phase auf.

'Anthophyllit (Mg, Fe)7[OH | Si4On ]2 a0 =  18.56 b0 =  18.08 c0 =  5.281) 
(Schumacher, 1801) a0:b0:c0 =  1.027:1:0.292 Z =  4

vGedrit (Mg, Fe)6_ r)A]1_ 2[OH j (Al, Si)>SiО44]2
(Dufrenoy, 1836) a0 =  18.59 b0 =  17.89 co =  5.302)

a0:b0:c0 =  1.039:1:0.296 Z = 4
Ferrogedrit Feg’Al2[OH | А ^зО п], a0 = 18.51 b0 =  17.95 c0 =  5.3168) 

(Tilley, 1939*) a0:b0:c0 =  1.031:1:0.296 Z =  4
'Holmquistit Li2Mg3Al2[OHj Si4Ou]2 a0 =  18.36 b0 =  17.75 c0 =  5.294)

(Osann, 1913) a0:b0:c0 =  1.034:1:0.298 Z = 4

Bedenit (Efremov, 1935), Ca2(Mg, Fe’” , Al)5[OH | (Si, Al)4On ]2, kristallisiert 
angeblich orthorhombisch und tritt in weiBen asbestartigen Aggregaten auf.

A nhang:
„P ro to -A m p h ib o l"  Li0 5(Li0 5Mg15)Mg5[F | Si4On ]2

(synthetisch) Orthorhombisch llih — Pnmn
a0 =  9.33 b0 =  17.87 c0 =  5.29 Z =  25)

*) D oe lter , 1913: Eisengedrit.
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’ ) K. Johansson, Z. Krist. 73. 1930. 31. — В. E. W arren & D .J . M odel!, Z. Krist. 
75. 1930. 161 (Struktur, SB. 2. 137). -V gl. J. C. B a b b itt , Am. Min. 33. 1948. 263. -  T. Ito, 
X-Bay Studies on Polymorphism, Tokio 1950, 42 (Struktur, SB. 13. 377). -  H. J. G reen­
w ood, Journ. Geol. 4. 1963. 317 (a0= 18.61. b0 = 18.01, c0 = 5.24 fur remen synthet. Mg- 
Anthophyllit).

2) D. J. M ilton &. J. Ito , Am. Min. 46. 1961. 734.
3) Y. Seki & M. Y am asaki, Am. Min. 42. 1957. 506.
4) Th. V ogt, O. Bastiansen & P. Skancke, Am. Min. 43. 1958. 981. -  E. H. N ickel, 

B. S. K a rp o ff, J. A. M axwell & J. P. B ow land, Canad. Min. 6. 1960. 504.
5) G. V. Gibbs, F. I). Bloss & H. B. Shell. Am. Min. 45. 1960. 974 (Strukturvorsehlag).

6.) A en igm atit-G ru ppe.

Aenigmatit enthalt wahrscheinlich, einzelne Zweierketten wie die Pyroxene.

-Aenigmatit Xa4Feulrri,[0 4 (Si30 6)6] Triklin
(Breithaupt, 1865) a0 =  10.41 b0 =  10.81 c0 =  8.931)

a0:b0:c0 =0.963:1:0.826 
a. =104°56' j? =  96°52' y =  125°19'
Z =  1

Das Verhaltnis Fe:Ti ist im Aenigmatit gleich 5:1. R h o n it  (Soellner. 
1907) enthalt noch mehr (Fe” ‘, Al) sowie Mg und Ca, kristallisiert triklin mit horn- 
blendeartiger Spaltbarkeit. H a in it  (Blumrich, 1893), triklin, ist ein nadeliges 
Na, Ca, Ti, Zr-Silikat von nicht genan bekannter Zusammensetzung. D e e rit  

(Agrell, Bown & McKie, 1964), MnFej.')Fe‘ ''(0 H)1 1 Si1 3 0 4 4 , amphibolahn- 
lich, faserig nach c, monoklin-prismatisch, P21/a, a0 =  10.755, b0 =  18.87, 
c0 =s= 9.568, j3 =  107°12', Z =  22) und H o w ie it  (Agrell & al., 1964), NaMn3Fe’ ’ 
(Fe‘", Al)2(0H)nSij2032, triklin, a0 =  10.17, b0 =  9.72, c0 =  9.56, a = 91.3°, 
/3 = 70.7°, у =  109.0°, Z =  l 2), sind gleiehfalls strukturell unbekannt.

J) С. H. K elsey  & D. M cK ie, Min. Mag. 33. 1964. 986 (Strukturdiskussion).
2) S. O. A grell, M. G. Bown & D. M cK ie, Min. Soc. Notice Nr. 130. 1964.

Mit Dreierketten [Si3Og]^

W olla ston it-G ru p p e . Diese Mineralien sind stets gestreckt nach 
b[010] und besitzen eine mehr oder minder deutliclie Spaltbarkeit nach 
(100), (001), (101) bzw. (201) und (101), alle parallel der Zone der Langs- 
erstreckung; zudem treten Zwillinge nach a(100) auf.

W arren und B iscoe  stellten (1931) am triklinen Wollastonit und Pekto- 
lith fest, daB diese strukturell nicht zu den Pyroxenen gehoren, wie sie ja 
bereits nach H intze (Handbuch der Mineralogie, 1897) in ,,nur losem 
Zusammenhang mit der Pyroxengruppe“  stehen. Xach Morphologie und 
Optik bereits friihzeitig teils als triklin, teils als monoklin beschrieben, gibt 
es vom Wollastonit neben der strukturell triklinen eine monokline Struktur-
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variante, die aus der triklinen durch „innere Verzwillingung“  nach a(100) 
hervorgeht (B arn ick , 1935; stacking effect, Je ffery , 1953). Diese Struktur 
varianten sind Tieftemperatnr-Wollastonit und werden nach H. F. W. 
T ay lor zweckmaBigerweise als Wollastonit (- IT) und Wollastonit ( 2M)
bezeichnet*). Oberlialb 1126 °C entsteht der pseudohexagonale Hochtempe- 
ratur-Wollastonit =  ,,Pseudowollastonit“ , der nach H ilm er (1958) Ringe 
[Si30 9] enthalt (Cyclowollastonit). D o rn b e rg e r -S ch iff , L iebau  und 
T h ilo  wiesen (1954/55) auf Grund von Analogieschllissen zu den Poly- 
phosphaten und Polyarsenaten darauf hin, daB der Tieftemperatur-Wolla- 
stonit К ettens.truktur besitzt. Die Strukturbestimmung fur Wollastonit 
(M am edov & B e lov , 1956), sowie fiir Pektolith (M. J. B uerger, 1956) 
und Bustamit (Peacor & B uerger, 1962) bestatigten diese Kettenstruk- 
tur; Kettenrichtung ist Ъ[010], ganz entsprechend der morphologischen 
Entwicklung und den oben genannten physikalischen Eigenschaften. Eine 
Umstellung von Morphologie und Optik ist nur fiir Bustamit erforderlich, 
sie erfolgte durch B rauner (1960).

*) Priv. Mitteilung 1961.

7a) W o lla s to n it(-  1T )-R eihe. Homootypie.

Wollastonit ( IT) Ca3[Sig09] Triklin-pinakoidal. C? P i.
(Leman, 1818) a0 =  7.94 b0 =  7.32 c0 =  7.07

a0:b0:c0 =  1.084: 1:0.966 
я =  90°02' /3 =  95°22' у =  103°26'
Z =  21)

Bustamit ( IT) (Mn, Ca^gfSigOg] Triklin-pinakoidal. AT.
(Brongniart, 1826) a0 =  7.74 b0 =  7.16 c0 =  13.82

a0:b0:c0 =  1.081:1:1.930 
« =  90°ЗГ j3 =  94°35' у =  103°52'
Z =  22)

Pektolith Ca2lSra[Si30 80H] a0 =  7.99 b0 =  7.04 c0 =  7.02
(Kobell, 1828) a0:b0:c0 =  1.135:1:0.997

я =  90°31' P =  95°11' у =  102°28'
Z =  23)

Serandit (Mn,Ca)2Na[Si30 80H ] Gitterkonstanten etwas kleiner als 
(Lacroix, 1931) fiir Pektolith. Isotyp mit Pektolith4).

7b) W o lla s to n it (—2M). Monoklin-prismatisch, C;2h— P2j/a.

Wollastonit ( 2M) Ca3[Si30 9] a0 =  15.36 b0 =  7.29 c0 =  7.08
(,,Parawollastonit‘V _ a0 :b0:c0 =  2.107 :1 :0.971
Peacock, 1935) /3 =  95°241/2' Z =  45)
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Bustamit und Serandit, mit weit mehr Mn als Ca; sind als selbstandige Arten 
aufzufassen, wahrend Schizolith (Wintber, 1900) mit Ca:Mn ungefahr 2:1 nach 
W. T. Sohaller (1955) lediglich eine Mn-haltige Varietat von Pektolith (man- 
ganoan pectolite) ist3a)3b). Wahrseheinlich gibt es auch von Bustamit, Pektolith 
und Serandit eine 2M-Strukturvariante.

J) M. J. Buerger, Proc. Nat. Acad. Sci. 42. 1956. 113. — В. E. W arren & J. B iscoe, 
Z. Krist. 80. 1931. 391 (a0 = 7.90, b0 = 7.28, c0 = 7.04, a = 90° 00', ,8 = 95° 16', у  =  103°25'). -  
J. W. Jeffery , Acta Cryst. 6.1953.463. — K. D orn berger-S ch iff, E. Liebau & E. T hilo , 
Naturwiss. 41. 1954. 551; Acta Cryst. 8. 1955. 752. - X .  S. M am edov &  N. V. B elov , Doklady 
Akad. Wiss. USSR 107. 1956. 463. — D. R. Peacor & С. T. P rew itt, Am. Min. 48. 1963. 
588 (Strukturvergleich Wollastonit-Bustam.it).

2) D. R. Peacor &  С. T. P rew itt, Am. Min. 48. 1963. 588 (Aufstellung A 1, Struktur­
vergleich Wollastonit-Bustamit). — M. J. Buerger, 1956 1. c. — K. Brauner, N. Jb. Min. 
Mb. 1960. 145 (morpholog.undoptischeUmorientierung). -  D. R. Peacor & M. J. Buerger, 
Z. Krist. 117. 1962. 331 (Struktur, Aufstellung El).

3) M. J. B uerger, 1956, 1. c. Z. Krist. 108. 1956. 248 (Struktur). -  В. E. W arren &
J. B iscoe , 1931, l.c .: a0= 7.91, b0 = 7.08, c0 = 7.05, <x= 90°00', = 95°10', у  = 103°00'.

3») y y  x  Sclia ller, Am. Min. 40. 1955. 1022.
зъ) E. L ieb a u , N. Jb. Min. Mh. 1957. 248: Schizolith: a0 = 7.85, b0 = 6.97, e0=6.93, 

a =  90°48', (S = 94°42', у  = 101°45' (Struktur).
4) W. T. Sch a ller, 1955, 1. c.
5) M. B arn ick , Naturwiss. 23. 1935. 770. -  J. T o llid a y , Nature 182. 1958. 1012. -  

J. A. Gard &  H. E. W. T a y lor , Acta Cryst. 13. 1960. 785.

8. ) Foshagit.

Foshagit Ca4[(OH)2 j Si30 9] Monokini (geometrisch; wirklich triklin) 
(Eakle, 1925) a0 =  10.32 b0 =  7.36 c0 =  7.04

a0:b0:c0 =  1.402:1:0.957 
=  106°24' Z =  2i)

Foshagit ist faserig nach b[010]; er enthalt Dreierketten analog Wollastonit 
und zudem niclit an Tetraeder gebundenes OH; beim Erhitzen auf 700—800 °C 
geht er in Wollastonit (—2 M) fiber1). * 9

r) J. A. Gard & H. F. W. T aylor, Am. Min. 43. 1958. 1. -  Acta Cryst. 13. 1960. 785 
(Struktur; Dehydrationsmechanismus; Vergleich mit Wollastonit-Parawollastonit).

9. ) T oberm orit-O k en it-G ru p p e . Ca(0, OH)6-Oktaeder bilden oifen- 
bar gemeinsam mit Si30 9-Ketten Schichten, deren Abstande durch Eintritt 
von H20  aufgeweitet und durch Austritt kontrahiert werden konnen. Okenit 
und Nekoit sind faserig nach b[010] und gehen beim Erhitzen orientiert in 
Wollastonit iiber.
Riversideit Ca5H2[Si30 9]2 • 2 H20  — — c0 =  19.21)

(Eakle, 1917)
Tobermorit Ca5H2[Si30 9]2 • 4 H20  Rhombisch-disphenoidisch T)\—C222l 

(Heddle, 1880) a0 =  11.3 b0 =  7.33 c0 =  22.6
a0:b0:c0 =  1.542:1:3.083 Z =  41)
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Plombierit Ca5H2 [Si30 9]2 • 6H20  
(Daubree, 1858)

Okenit Ca15[Si3Oe(OH)3] • 1,5 H20 
(Kobell, 1828)

Nekoit Caj 3 [Si30 6(0H)3] • 2,5 H20  
(Gard & Taylor, 1955)

t
A nhang:

Scawtit Ca6[Si30 9]2-CaC03-2H20 
(Tilley, 1929)

c0 =  29.21)

Triklin
a0 =  9.84 b0 =  7.20 c0 =  21.332) 
a0:b0:c0 =  1.367 :1: 2.962 
a =  90° 00' jS =  103°54' y =  l ll°3 0 ' 
Z =  6 
Triklin
a0 =7.60 b„ =  7.32 c0 =  9.862) 
a0:b0:c0 =  1.038:1:1.347 
a  —  111° 48' /5 =  86° 12' у =  103° 54' 
Z =  2

Monoklin
a0 =  6.61 b0 = 15.22 c0 =  10.983) 
a0:b0:c0 =  0.434:1:0.721
/3 =  115° 24' Z =  2

Riversideit soli naeh Taylor18) ein Gemenge von Tobermorit und Wilkeit 
sein, nach McConnell (1954) jedoch ein teilweise entwasserter Tobermorit.

x) J .D .C . M cConnell, Min. Mag. 30. 1954. 293. -  H. D. Megaw & С. H. K elsey , 
Nature 177. 1956. 390 (Strukturschema).

la) H. F. W. T aylor, Min. Mag. 30. 1953. 156.
2) J. A. Gard & H. F. W. T aylor, Min. Mag. 31. 1956. 5. -  R. A. Chalmers, A. W. N i- 

col & H. F. W. T ay lor, Min. Mag. 33. 1962. 70 (Formel fiir Nekoit: 3CaO-6 Si02-8 H20).
*) J- D. C. M cConnell, Am. Min. 40. 1944. 510 (Aufstellung С. E. T illev, 1930), andere 

Aufstellung: a0 = 6.61, b0 = 15.22, cc = 10.18, j i  = 100°48'. -  Vgl. J. M urdoch, Bull. Geol. 
Soc. Am. 65. 1954. 1347; Am. Min. 40. 1955. 505.

Zu den Fasersilikaten mit Dreierketten (oder Dreier-Ringen) gehoren walir- 
scheinlicl):

Walstromit BaCa2[Si30 9]
(Alfors & al., 1965)

Margarosanit Pb(Ca, Mn)2[Si30 9] 
(Ford & Bradley, 1916)

A

Triklin
a0 =  6.74 b0 =  9.61 c0 = 6.69 
a0:b0:c0 =  0.701:1:0.696 
« =  69°51' ft =  102°14' у =  97°06' 
Z =  2 
Triklin
a0 =  6.77 b0 = 9.64 c0 =  6.752) 
a0:b0:c0 =  0.702:1:0.700 
a =  110°35' ft =  102°0' у =  88°30' 
Vergleichbar mit Nekoit!
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Alamosit P b 3[S i30 9] M o n o k lin -p r ism a tisch  C|h -  P  2 /c
(Palache & Merwin, 1909) a0 =  11.28 b0 =  7.03 c0 =  13.06 

a0:b0:c0 =  1.605:1:1.858 
=  120° Z =  123)

J u x p o r it  (Fersman, 1922), o„=7.07 (Faserriohtung), urspriinglich als ein 
Na- unci K-haltiger Pektolith aufgefaBt, hat sich rontgenographisch als nicht 
damit identiscli erwiesen4).

J u sit (Gramling-Mende & Leopold, 1943)5), (Ca, KH, NaH)(Si, A1H)03• 
H20, wahrscheinlich monoklin, b0 =  7.36 (Faserachse).

M ise r it  (Schaller, 1950), friiher ,,N atroxonotlit“ (Williams, 1890), 
KCa5[SiB0 140H]-H20, gibt ein von Wollastonit, Pektolith und Xonotlit abwei- 
chendes Pulverdiagramm, a0 =  15.8 (?), b0 =  7.33 (Faserriohtung)8).

Is tisu it  (Kaehkay & Mamedov, 1955)7), etwa (Ca, NaH)(Si, A1H)03, mono­
klin.

') J. T. A lfors , M. C. Stinson , R. A. M atthews & A. Pabst, Am. Min. 50. 1965. 314.
2) R. L. A rm strong, Am. Min. 48. 1963. 698. — E. P. Glasser & L. S. Dent Glasser, 

Am. Min. 49. 1964. 781 (vergleichbar mit synthet. BaCa2[Si30 9], Cyclosilikat).
3) A. L. M aekay, Am. Min. 37. 1952. 1064.
4) C. M inguzzi, Z. Krist. 104. 1942. 417.
5) I. Gram ling-M ende & G. L eopold , N. Jb. Min. Mh. 1943. 178.
6) F. L iebau, Phys. Chem. 206. 1956. 73.
7) M. A. K aehkay & A. I. M am edov, Doklady Akad. Wiss. USSR 11. 1955. 21.

Jurupait ist mit Xonotlit identischla). Bei der Entwasserung von X on otlit 
entsteht bei 700—800 °C Wollastonit (— 2M), zu dem eine enge strukturelle 
Verwandtschaft bestehtlb).

*) H. B e rm a n  in Ch. P a la c h e , U. S. Geol. Surv. Prof. Paper 180. 1935. — S. M a m e d o v  
& N. V. B e lo v ,  Doklady Akad. Miss. U SSR  104. 1955 (Struktur: Doppeldreierketten Si60 17). 
Akad. Wiss. U SSR  85. 1956. 13 (Struktur).

la) H. F. M7. T a y lo r ,  Am . Min. 39. 1954. 682; Min. Mag. 30. 1954. 338.
lb) L. S. D e n t  & H. P. W . T a y lo r ,  Acta Cryst. 9. 1956. 1002. — G a r d & T a y lo r ,  1960, l .c .

П .) R h od on it-R e ih e . Triklin-pinakoidal, Cy P I. Isotypie. In der 
hier iibernommenen Orientierung (GoBner und Mitarb., 1928) ist die Rich- 
tung der beiden sehr guten Spaltbarkeiten a(100) und e(001); Ketten- 
richtung b[010].

Mit Doppel-Dreierketten [Si60 17]^
10.) X o n o tlit .

Xonotlit C a6[(O H )2| Si60 17] M o n o k lin
(Rammelsberg, 1866) a0 =  8.57 b0 =  7.35 c0 =  7.041) 

a0 :b0: e0 =  1.166:1:0.958

Mit Fiinferketten [ Si50 |5]b)
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Rhodonit CaMn4[Si50 15] a0 =  7.79 Ъ0 = 12.47 c0 =  6.751)
(Jasche, 1819) а0:Ъ0:с0 =  0.625:1:0.541 

a =  85c 10' fi =  94°04' y =  lll°2 9 ' Z = 2
Babingtonit Ca2Pe2+Pe3+[Si50 ]40H ] a0 =  7.56 b0 =  12.45 c0 =  6.742)

Hsihutsunit (Wang, 1936) ist eine Mg-haltige, Fowlerit (Shepard. 1832) 
eine Zn-haltigeVarietat.von Rhodonit.

A nhang:
Inesit Ca2Mn7[Si50 140H ]2 ■ 5H20 Triklin-pinakoidal

Inesit, pseudotetragonal sowie gestreckt und faserig nach c[001], mit zwei 
guten Spaltbarkeiten parallel zur Langserstreckung, hat wahrscheinlich Ketten 
[Si60 15]; c0 =  12.16 von Inesit entspricht ungefahr b0 =  12.45 von Rhodonit; 
Inesit gibt nach der Entwasserung bei 800 °C ein Rhodonit-Diagramm3).

b B. GoBner & K. Briiekl, Zbl. Min. 1928. 316. -  W. H ilm er, F. L iebau, E. Thilo 
& K. D orn berger-S ch iff, Naturwiss. 43. 1956. 177; F. L iebau , W. H ilm er & G. L in- 
demann, Acta Cryst. 12. 1959. 182 (a0 =  6.68, b0 = 7.66, c0 = 12.20, a  = 111.1°, (3 =  86.0°? 
y  =  93.2°; Struktur: Ketten Si50 J5, parallel b(010) in Aufstellung G oB n er-B riick l),- 
D. R. Peacor & N. K iizek i, Z. Krist. 119. 1963. 98 (Bestatigung und Verfeinerung der 
Struktur).

2) B. GoBner& F.MuBgnug,Zbl. Min. 1928. 274 (Winkel vgl.R ichm ond, 1937, 639). — 
Nach W. E. R ichm ond, Am. Min. 22. 1937. 630: a0 = 7.40, b0 «= 11.54. c0 = 6.62, a  = 91°48', 
/? = 93° 48', у  = 103° 54' (andere Orientierung).

3) W. E. R ichm ond, Am. Min. 27. 1942. 563. -  Vgl. S. Takasu, Min. Journ. (Jap.) 1. 
1955. 242.

12.) S tokesit. Mit spiraligenSechserketten inRichtung der b-Achse [010]. 
Stokesit Ca2Sn2[Si60 18] • 4H ,0 Rhombisch-dipyramidal I)2ll— Pnna

b P. Gay & K. 0. R ick son , Min. Mag. 32. 1960. 433. -  A. V orm a, Min. Mag. 33. 1963. 
615 (Struktur).

(L evy,1824) a0:b0: c0 =  0.607:1:0.541
я =  86° 12' =  93°51' у =  112° 22' Z =  2

(Schneider, 1887) a0 =  8.91 b0 =  9.16 c0 =  12.163) 
a0:b0:c0 =  0.973:1:1.327

% a =  87°381/,' |3 =  132°30' у = 97°Об1/,

Mit Sechserketten [Si60 18], i 2 -|oo

(Hutchinson, 1899) a0 =  14.41 b0 =  11.61 c0 =  5.231) 
a0:b0:c0 =  1.241:1:0.450 Z = 2

Mit Siebenerketten | Si70 21]]c4
13.) P yroxm a n g it

Pyroxmangit
(Pord & Bradley, 1913)

Triklin-pinakoidal Gf P i  
a0 =  7.56 b0 =  17.45 c0 =  6.67 
a0:b0:c0 =  0.433:1:0.382 
a =  84.0° ,3 =  94.3° у =  113.7° Z =  24
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J) E. L ieb a u , Acta Cryst. 12 . 1959. 177 (Gitterkonstanten fur Pyroxmangit vom Original- 
fundort Iva in S-Carolina, mit FeO:MnO = 3.82:2.87. — Struktur: Ketten (Si70 21)^_ par­
allel b[010], hier in der von Perutz 1937 gewahlten Aufstellung). — Vgl. M. Perutz. Min. 
Mag. 24 . 1937. 573 (fiir Pyroxmangit von Glen Beag, Inverness-Shire, mit vorlierrschendem 
Mn, und zwar MnO:FeO = 3.48:1.83: a0 = 7.4, b0 = 17.1, c0 = 6.7, a0:b0:c0 = 0.433:1:0.392, 
a  =  83°, f l  = 94°, у = 113°, /  =  2. — ,,Eisenrhodonit“  aus Schlacken ist gleichfalls Pyrox­
mangit: a0 = 7.50, b„ = 17.2, c„ = 6.82, a  = 82°48', /3 = 94°20', у = 113° 17').

Mit zylindrischen Ketten [Si8O20]‘t_“

14.) N a rsa rsu k it-V la sov it- Gruppe.
Narsarsukit kristallisiert tetragonal, Vlasovit pseudotetragonal, beide 

mit Spaltbarkeiten parallel der c-Achse. In der Struktur von Narsarsukit 
befinden sich zylindrische Ketten [Si8O20] x parallel der c-Achse, und diese 
werden durch T i06-Oktaeder zitsammengehalten. Die Struktur von Vlasovit 
soil aus Viererringen aufgebaute unendliche Ketten [Si80 22] enthalten2'1).
Narsarsukit Na2Ti[0 | Si4O10]

(Flink, 1900)

Vlasovil Na2Zr[0 | Si40 ln]
(Tichonenkova & Kazakova, 
1961)

Tetragonal-dipyramidal C4h - 14/m 
a0 =  10.80 c0 =  8.01 c0/'an =  9.742 
Z = 4 1)
Monoklin
a0 = 10.98 b0 = 10.00 c0 =  8.52 
a0:b0:c0 =  1.098:1:0.852 
P =  100° 2 4 ' Z =  4 2)

*) B. GoBner & H. Strunz, Z. Krist. 82. 1932. 150. — Y. U. Pyatenko & Z. V. Pudov- 
kina, Soviet Physics Crystallography 13. 1960. 540. — Kristallografiya 5. I960. 563. (Struk­
tur). — D. R. Peacor & M. J. Buerger, Am. Min. 47. 1962 . 539 (Struktur und Verfeine- 
rung).

2) R. P. T ichonenkova & M. E. K azakova , Doklady Akad. Nauk. USSR. 137. 1961. 
944. — M. Ch. M ich el-L evy , Bull. Soc. Prang. Min. Crist. 85. 1962. 189 (Synthesen).

2“) A. A. V oronkov  & Y. A. P yatenko, Kristallografiya 6. 1961. 937 (Struktur).

E.) Abteilung der Phyllosilikate (Schichtstrukturen)
Mit tetragonalen oder pseudotetragonalen Schichtstrukturen:

1.) E n d id y  m it-E p id id y  m it-G ruppe.
Bander [Si30 8]„  parallel b1010], die liber gemeinsame Sauerstoffe Schich- 

ten Na[Si30 7] parallel c(001) bilden. Im E u d id ym it sind OH und Be 
- letzteres in der Koordination BeOaOH jeder Schieht angelagert, wobei 

die Bindung zur nachsten Schicht nur durch van der Waalssche Krafte 
erfolgt; im E p id id y m it werden die Schichten durch Be02(0H).,-Tetraeder 
valenzmaBig verbunden.
Eudidymit NaBe[41[OH| Si30 7] Monoklin-prismatisell C{‘j C2/c 

(Brogger, 1887) a0 =  12.64 b0 =  7.38 c0 =  14.02
a0:b0:c0 =  1.713:1:1.900 P =  103°43'
Z =  81)
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Epididymit NaBe14' [OH | Si30 7] Bhombisch-dipyramidal I)̂ |j Pnam
(Flink, 1893) a0 =  12.73 b0 =  7.34 c0 =  13.65

a0:b0:c0 =  1.734:1:1.860 Z =  82)

Eudidym it ist tafelig sowie lamellar verzwillingt nach der Basis; er spaltet 
ebenso wie Epididym it nach c(001). Die strukturellen und morphologischen 
Achsen stehen zueinander in folgender Beziehung: Eudidymit a0 =  a, b0 =  b, 
°o =  1/2 (a +  3c), 13 geandert; Epididymit a, ^ 3 a, b0 =  b, Cq =  3.5c. Die Struk- 
tur von Epididymit entsteht aus derjenigen von Eudidymit (lurch eine Art 
innere Verzwillingung nach c(001).

Litidionit (Scacclii, 1880), (K, Na)2Cu[Si30 7]2, wahrscheinlich monoklin, 
a : b : c =  0.4506:1: 0.3997, ~  114°, ist strukturell unbekannt.

b W. H. Zachariasen, Norsk. Geol. Tidsskr. 10. 1929. 449. — T. Ito , Am. Min. 32. 1947. 
442 (Struktur, SR. 11. 466). -  Vgl. B. Gofiner & O. K raus, Zbl. Min. 1929. 257. -  E. H. 
N ickel, Canad. Min. 7. 1963. 643.

2) W. H. Zachariasen 1929, 1. c. — T. Ito , Z. Krist. 88. 1934 (Struktur, SB. 3. 153).

2.) G ille sp it-A p op h y llit -G ru p p e .
Im Gillespit- und Apophyllit sind zu Schichten parallel c(001) vereinigte 

V iererrin ge vorhanden.

a) G illesp it-R e ih e . Isotypie. Ditetragonal-dipyramidal, D4h— P4/ncc.
Cuprorivait CaCu[Si4O10]

(Minguzzi, 1938)
Synthetisch SrCu[Si40 1()]
Synthetisch BaCu[Si4O10]
Gillespit BaFe[Si4O10]

(Schaller, 1922)

a0 =  7.30 c0 =  15.12 c0/a0 =  2.071 Z =  41)
\

a0 =  7.37 o0 =  15.57 c0/a0 = 2.113 Z = 4 2) 
a0 =  7.44 c0 =  16.11 c0/a0 =  2.165 Z = 4 2) 
a0 =  7.51 c0 =  16.07 c0;/a0 =  2.141 Z = 4 3)

An hang:
Fenaksit KNa(Fe, Mn)[Si4O10] H 20  Triklin-pinakoidal

(Dorfman & al., 1959) a0 =  6.97 b0 =  8.18 c0 =  9.974)
a0:b0:e0 =  0.852:1:1.219
ol =  105°04' fi =  98°58' y=114°40'

b) A p o p h y llit
Apophyllit KCa4[F I (Si4O10)2] • 8 H20

(Hatty, 1806) Ditetragonal-dipyramidal D4h — P4/mnc
a0 = 9.02 Cq =  15.8 c0/a0 =  1.752 Z =  25) 
c/a =  1.2515

Gillespit hinterlaBt beim Auslaugen mit HC1 Kieselsaure | I44Si4O,0 | ■1/2 H,0 
mit tetragonaler Schichtstruktur3a).

4) A. Pabst, Acta Cryst. 12. 1959. 733. — F. Mazzi & A. Pabst, Am. Min. 47. 1962. 409.
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2) A. P abst, Congr. Intern, de Crist. Paris 1954. 17.
3) A. P abst, Am. Min. 28. 1943. 372 (Struktur, SR. 9. 249).
3a) A. Pabst, Am. Min. 43. 1958. 970.
4) V. P. G olovachev, Kristallografiya 9. 1964. 101.
6) W. H. Taylor & St. N aray-Szabo. Z. Krist. 77. 1931. 146 (Struktur, SB. 2. 145).

3.) S anborn it
Im Sanbornit und /GNa4[Si4O10] sind gewellte Schichten parallel o(001) 

vorhanden, besteliend aus Sechserringen. a-Na4[Si.tO10] und Li4[Si4O10] 
besitzen vergleichbare Struktnren, jedoch mit den Schichten parallel der 
monoklinen Flache b(010).

Sanbornit Ba2[Si4O10]
(Rogers, 1932)

Synthetisch (S-lSra4[Si4O10]

Synthetisch a-Na4[Si4O10]

Synthetisch Li4[Si4O10]

Rhombisch-dipyramidal — Pmcn 
a0 =  7.69 b0 =  4.63 c0 =  13.53 
a0:b0:c0 =  1.661:1:2.922 Z =  21) 
Monoklin-prismatisch C|h— R24/c 
a0 =  8.07 b0 =  4.80 c0 =  12.26 
a0:b0:c0 =  1.681:1:2.554 Z =  22)
/3 =  104° 18'
Orthorhombisch — Pmnb (?) 
a0 =  6.43 b0 =  15.46 c0 == 4.91 
a0:b0:c0 =0.416:1:0.318 Z =  23) 
Monoklin, pseudorhombisch 
a0 =  5.82 b0 =  14.66 c0 =  4.79 
a0:b0 :c0 =0.397:1:0.327 jS =  90° Z =  24)

*) R. M. D ouglass, Am. Min. 43. 1958. 517 (Struktur). — Hier a0 und b0 vertauscht.
2) A. Grund, Bull. Soc. Prang. Min. Crist. 77. 1954. 775 (Struktur). — 2a) G. D onnay 

& J. D. H. D onnay, Am. Min. 38. 1953. 163.
3) F. L iebau, Acta Cryst. 14. 1961. 395 (Struktur) — Vgl. 2o).
4) F. L iebau, Acta Cryst. 14. 1961. 389 (Struktur) — Vgl. Sa).

Mit pseudohexagonalen und hexagonalen Schichtstrukturen:
4.) P y rop h y llit -T a lk -G ru p p e . Homootypie.

Pyrophyllit Al2[(OH)2| Si4OJ0] Monoklin C®h— C2/c oder C*— Cc 
(Hermann, 1829) a0 =  5.15 b0 =  8.92 c0 =  18.591)

a0:b0:c0 =  0.577:1:2.084 (3=99°55'
Z = 4

Talk Mg3[(OH)a| Si4O10] Monoklin C ,̂ — C2/c oder — Cc
(alt-arabisch) a0 = 5.27 b0 =  9.12 c0 = 18.851)

a0:b0:c0 =  0.578:1:2.067  ̂=  100°00' 
Z =  4

Minnesotait (Fe“ , Mg, H2)3[{OH)21 (Si, Al, F e"’ )4O10], Monoklin 
(Gruner, 1944) a0 =  5.4 b0 =  9.42 d(001) =  19.14 /3 — ?2)
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Agalmatolith (Klaproth, 1797) oder Bildstein bedeutet eine dichte Varietat 
von Pyrophyllit, Steatit (Plinius) oder Speckstein eine dichte Varietat von 
Talk. Ein von Partridge (1943) aus dem Barberton-Distrikt besehriebenes 
Mineral entspricht vielleicht einem Nickel-Talk, der — ebenso wie Kobalttalk — 
synthetisch bekannt istla).

x) J. W. Gruner, Z. Krist. 88. 1934. 412 (Struktur, SB. 2. 159). — S. B. H endricks, 
Z. Krist. 99. 1938. 264 (Struktur, SB. 6. 148). '

la) C. W. F. T. P istorius, N. Jb. Min. Mil. 1963. 30.
2) J. W. Gruner, Am. Min. 29. 1944. 363.

5.) G lim m er-G ruppe.

Nachdem M auguin (1927/28) GroBe und Inhalt der Elementarzelle fur 
Muskovit und Biotit bestimmt und P au ling  (1930) das Strukturschema 
aufgestellt hatte, erfolgte die erste Strukturbestimmung durch Jackson  & 
W est (1930) fiir Muskovit; H en dricks & J e ffe rson  (1939) untersuchten 
etwa 100 Glimmer der versclriedensten Vorkommen und stellten dabei erst- 
malig bei Sehichtsilikaten das Auftreten verschiedener polytyper Struktur- 
varianten fest, die durch unterschiedliche Schichtfolge entstehen. Die 
Untersuchungen wurden erganzt durch A x e lrod  & G rim ald i (1949), 
A m elin ck x  & D ekeyser (1953), L ev in son  (1953), L ev in son  & H e in ­
rich  (1954), Y od er  & E ugster (1954/55); Sm ith & Y od er  (1956) leiteten 
theoretisch durch gegenseitige Verdrehung der Schichten 6 einfache poly­
type Strukturvarianten ab, die in Anlehnung an die Nomenklatur von 
Ram s dell fiir die Strukturvarianten des SiC als 1 M, 2 M1; 2 M2, 2 0 , 3 T 
und 6 H bezeichnet werden. Von diesen ist nur 6 H bisher an keinem natiir- 
lichen oder synthetischen Glimmer bestatigt worden.

Einschichtig: I M, C|h— C2/m, a0 -- 5.3 b0 ^ 9.2 c0 ~  10.0 jS ~ 100
Zweischichtig: 2 Ml3 C|h— C2/c, a0 --  5.3 b0 ~ ОО(M ~  20.0 Д ~ 95°

2 M2, C|h— C2/c, a0 --  9.2 b0 ~ 5.3 c0 ~  20.0 jS ~ 98°
2 0, Cg — Ccm2,, a0 -- 5.3 b0 ~ 9.2 c0 ~  20.0 —

Dreischichtig: 3 T, D;i P 3:12, a0 -- 5.3 — c0 ~  30.0 —
D5 — P3212,

Sechsschichtig: 6 H, Dj? — P 6x22, a0 - 5.3 — c0 ~  60.0 -
D6e — P65 22

Neben diesen einfachen Typen sind noch einige komplexere moglich, so 
8 Tc, 12 M und 18 M, auBerdem kommen mehr oder weniger fehlgeordnete 
Strukturen vor. Das Auftreten der einen oder anderen Variante scheint 
weniger von den Bildungsbedingungen als von der chemischen Zusammen- 
setzung abhangig zu sein. Muskovit tritt fast ausschlieBlich als 2М,- 
Glimmer auf, bekannt geworden sind auch 1 M- und selten 3 T-Muskovite.
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Biotit tritt bevorzugt als 1 M-, auch als 3 Т-Glimmer auf. Lepidolith als 
1 M, wenn Li20  >  6%, als 2 M2 und 3 T, wenn Li.,0 <  6%.

C. M auguin, С. R. Acad. Sci. Paris 185. 1927. 288; 186. 1928. 1131.
L. Pauling, Proc. Nat. Acad. Sci. 16. 1930. 123.
W. W. Jackson & J. W est, Z. Krist. 76. 1930. 211; 85. 1933. 160.
S. B. H endricks & M. E. Jefferson , Am. Min. 24. 1939. 729.
J. M. A xelrod  & P. S. G rim aldi, Am. Min. 34. 1949. 559.
S. A m elinckx & W. D ekeyser, Comite Internat. l’Etude Argiles, 1953.
A. A. Levinson , Am. Min. 38. 1953. 88.
A. A. Levinson & E. W. H einrich , Am. Min. 39. 1954. 937.
H. S. Y oder & H. P. E ugster, Geochim. Cosmochim. Acta 6. 1954. 157; 8. 1955. 225. 
A. P abst, Am. Min. 40. 1955. 967.
J. V. Smith & H. S. Y oder, Min. Mag. 31. 1956. 209.
R. Sadanaga & Y. Takeuchi, Z. Krist. 116. 1961. 406.
О. H. L. Christie, Z. Krist. 115. 1961. 464.
E. W. R a doslov ich , Carnegie Inst. AVashington, Year Book 62. 1963. 165; Am. Min. 

48. 1963. 348.

5a) M u sk ov it-R e ih e  (dioktaedrisch). Bevorzugt monokiin-prismatiscb,
C“h-C 2 /c .
Paragonit NaAl2[(OH, F)21 AlSi3O10]

(Schafhautl, 1843) a0 =  5.15 b0 =  8.88 c0 =  19.281)
a0:b0:c0 =  0.580:1:2.171 ~  94° Z = 4

Muskovit KA12[(0H, F)21 AlSi3O10]
(Dana, 1850) a0 =  5.19 b0 =  9.04 c0 =  20.082)

a„:b0:c0 =  0.574:1:2.221 /3 =  95°30'
Z =  4

Glaukonit (K, Ca, Na)<:1(Al, Fe-", Fe", Mg)2[(OH)21 Al035Si3 65Ow] 
(Keferstein, 1828) a0 =  5.25 b0 =  9.09 c0 =  20.073)

a0:b0:c0 =  0.578:1:2.208 ,5 = 95o00' Z = 4  
Seladonit Na0!8(Fei^Mg0 7)[(OH)21 Al0j4Si3 6O10]

(Glocker, 1847) MLTypus:
a0 =  5.21 b0 =  9.02 c0 =  10.274) 
a0 :b0: c0 =  0.578:1:1.139 
£ =  100°06' Z =  2 

Roscoelith KV2[(OH)2 | AlSi3O10]5)
(Blake, 1876) Gitterkonstanten z wise hen Muskovit und

Biotit

Zu Muskovit gehoren: Sericit (List, 1850) =  feinstschuppiger bis dichter 
Muskovit; Pinit (W erner, 1789) =  dichter Muskovit pseudomorph nach Cordierit; 
Ferri-Muskovit (Wahl, 1925) =  KFe’ ’Al[(OH, F)2 | AlSi3O10]; Phengit (Link, 
1810) = K(Fe, Mg)Al[(0H, F)2 ! (Al, Si)Si3O10]; Ferri-Phengit (Kanehira & 
Banno, 1960) =  K(Mg, Fe)0 5FeoV5Al[(OH)2 | Al0 5Si3.5O10]. Alurgit (Breit- 
haupt, 1865) = phengitischer Muskovit mit geringem Gehalt an zweiwertigem 
sowie dreiwertigem Mangan6) : Ollacherit (Dana, 1867), (Barium-Muskovit) =-
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(К, Ва)(А1, Mg)2[(OH, F)2 I AISi3O10], mit BaO-Gehalten bis zu 10%; ein Mus- 
kovit mit 3.49% MnO und 4.14% BaO hat a0 =  5.25, b0 =  9.10, c0 =  19.90, 
jj =  95°40'6a). Chrom-Muskovit (Fuchsit, Schafhautl, 1843) =  Muskovit mit 
Cr20 3 bis 6%, a0 =  5.19, b0 =  8.99, c0 =  19.987); gelegentlich tritt wohl auch 
Chrom -Biotit auf.

Skolit (Smulikovski, 1936), ungefahr K(Mg, Fe", Ca)(Al, Fe‘ '')3n 4SieO20, ist 
mit Glaukonit angeblich eng verwandt oder .vielleicht damit identisch. — Reiner 
Fluor-Muskovit ist synthetisch hergestellt worden.

') H. H arder, Heidelberger Beitr. Min. Petr. 5. 1956. 227. — E. Zen, M. Ross & 
P. B earth, Am. Min. 49. 1964. 183.

2) W. W. Jackson & J. W est, Z. Krist. 76. 1931. 211; 85. 1933. 160 (Struktur, SB. 
2. 143). -  E. W. R adoslov ieh , Acta Cryst. 13. 1960. 919 (Strukturverfeinerung). -  Vgl.
L. Pauling, Proc. Acad. Sci. USA 1930. 123. -  H. S. Y oder & H. P. E ugster, Geochim. 
Cosmochim. Acta 8. 1955. 225 (Synthet. und natlirl. Muskovite). -  L. Gatineau & J. 
M ering, Clay. Min. Bull. 3. 1958. 238 (Si-Al-Verteilung), -  M. D. P oster, B. B ryant &  

J. H athaw ay, Am. Min. 45. 1960. 839 (a0.= 5.25, b0 = 9.06, c0 = 19.99, /3 = 95°45' fur griinen 
eisenhaltigen Muskovit). — W. G. E rnst, Am. Min. 48. 1963. 1357 (Gitterkonstanten fur 
Phengite).

3) J. W. Gruner, Am. Min. 20. 1935. 699. — E. M aegdefrau & U. H ofm ann, Z. Krist. 
98. 1937. 31. -  J. P. Burst, Am. Min. 43. 1958. 481 (1 M- oder 1 Md-Struktur).

4) В. B. Zviagin , Kristallograflya 2. 1957. 393 (Struktur Ml-Typus). — K. N. Sawitsch- 
Z ab lotzk y , Min. Sbornik. Geol. Ges. Lwow (Lemberg). 8. 1954. 213 (Identitat mit Glau­
konit). — Vgl. W. S. Wise & H. P. E ugster, Am. Min. 49. 1964. 1031.

5) R. C. W ells & W. W. B rannock, Bull. US Geol. Surv. 950. 1946. 121. — E. W. H ein­
rich & A. A. L evinson , Am. Journ. Sci. 253. 1955. 39.

6) E. W. H einrich & A. A. L evinson , Am. Min. 40. 1955. 983 (Schichtenfolge bei 
Alurgit, Mariposit, Phengit).

®a) P. H irow atari, Mem. Рас. Sci. Kyushu Univ. 5. 1957. 191.
7) E. K. Lasarenko, Untersuchung der Mineralstoffe, Staatl. Geol. Verlag USSR 1955. 

-  Vgl. D. R. E. W hitm ore, L. G. B erry & J. E. H aw ley, Am. Min. 31. 1946. 1. -  E. W. 
R adoslov ieh  & K. N orrish , Am. Min. 47. 1962. 599. — E. W. R adoslov ieh , Am. Min. 
47. 1962. 617 (Abhangigkeit der b-Achse von der Zusammensetzung). -  E. W. R adoslovieh , 
Am. Min. 48. 1963. 348 (Svnthesen und Zusammensetzung).

5b) B io t it -R e ih e  (trioktaedrisch). Bevorzugt monoklin-prismatisch, 
Cfh -  C2/m, Z =  2.
Phlogopit KMg3[(F, OH)21 AlSigOj,,]

(Breithaupt, 1841) a0 =  5.33 b0 =  9.23 c0 =  10.261)
a0:b0:c0 =  0.577:1: 1.112 jff =  100°12' 

Biotit К (Mg, Fe, Mn)3[(OH, F)21 AlSi3O10]
(Hausmann, 1847) a0 =  5.31 b0 =  9.23 c0 =  10.182)

a0:b0:c0 =  0.575:1:1.103 j3 =  99°18'
Annit KFe3[(OH)2 | AlSi3O10] a0 =  5.39 b0 =  9.35 c0 =  10.313)

(Dana, 1868) a0 :b0 :c0 =  0.576:1:1.103
0 =  99°42'

Synthetisch KFe3"[(OH)2| F e"‘Si3O10]
a0 =  5.43 b0 =  9.40 c0 =  10.324 5 6 7) 
a0:b0: c0 =  0.578:1:1.098 (3 =  100°0'
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Lepidolith
(Klaproth, 1792)

I. KLi2Al[(F, 0H )21 Si4O10] (?)
II. KLi15Al15[(F, ОН, V,0)21 AlSi3O10]

a0 =  5.21 b0 =  8.97 c0 =  10.085) 
a0:b0:c0 =  0.581:1:1.124 =  100°48'
Z = 4

Zinnwaldit KLiFe” Al[(F, OH)21 AlSi3O10]
(Haidinger, 1845) a0 =  5.27 b0 =  9.09 c0 =  10.075) 

a0:b0:c0 =0.580:1:1.108  ̂=  100°00'

Eisenreioher Phlogopit hat die Formel KMg3[(OH)2 [ FeSi3O10], C|h — C2/m, 
a0 =  5.36, b0 =  9.29, c0 =  10.41, j? =  100°00'la) (Ferriphlogopit, Sambonsugi, 
1958). Mangan-Phlogopite (Yoshimura, 1939) sind mit MnO-Gehalten his zu 
18% bekannt geworden; ein Barium-Phlogopit (Eckermann, 1925) von Mansjo 
in Schweden enthalt 1.3% BaO. Taeniolith (Flink, 1900) ist KLiMg2[F2 | Si4O10], 
a0 =  5.27, b0 =  9.13, c0 =  10.25, /3 =  100olb).

Synthetisch kennt man reinen Fluor-Phlogopit, KMg3[F2 | AlSi3O10], a0 =  5.32, 
b0 =  9.16, c0 =  10.2, |3 =  100°lb), und Fluor-Taeniolith, a0 — 5.23, b0 =  9.06, 
Cq =  10.13, £ =  99°52'lc), sowie KMg3[(OH)2 | BSi30 10], a0 =  5.31, b0 =  9.15, 
c0 =  10.23, j? =  100°08'u ), KMg3[(OH)2 | GaSi3O10]lc) und KLiMg2[F2 | Si4O10], 
a0 =  5.33, b0 =  9.33, c0 =  20.9, /3 ~  95olt).

Zu Biotit gehoren: Meroxen (Breithaupt, 1841) =  eisenarmer Biotit (die 
weitaus haufigste Varietat): Lepidomelan (Hausmann, 1840) =  sehr eisenreicher 
Biotit; Siderophyllit (Lewis, 1880), KFe25Al0 5[(OH)2 | Al1BSi.2 5 O10]; Monrepit 
(Wahl, 1925) =  eisenreicher Biotit wahrscheinlich mit Fe’" in tetraedrischer 
Koordination; synthetisch ist KFe3"[(OH)2 [ Fe’"Si3O10] hergestellt worden.

Manganophyllit (Igelstrom , 1872) =  manganreicher Biotit, mit MnO-Ge- 
halten bis 18%; Natron-Biotit =  (Na, K)(A1, Mg, Fe, Li)2_ 3[(OH, F)2 | AlSi3O10]. 
Titan-Biotite enthalten Ti fiir Al, der sog. Wodanit (Freudenberg, 1919) rund 
12% Ti02;in einem Casium-Biotit (Hess & Fahey , 1932) sind 3.1% Cs20 bekannt 
geworden. Anomit (Tschermak, 1877) unterscheidet sich von Biotit nur durch 
seine abweichende Lage der optischen Achsen. Rubellan (Breithaupt, 1832) 
und Philadelphit (Lewis, 1880) sind Zersetzungsprodukte von Biotit.

Astrolith (Reinisch, 1904), angeblich (Na, K)2Fe” (Al, Fe’")2Si50 15-H20, 
radialstrahlige Ktigelchen, gut spaltende Blattchen und Fasern bildend, ist wohl 
nichts anderes als ein Glimmer mit etwa 12% FeO und 13% Fe20 3.

Die Komponente I fiir Lepidolith entspricht. ungefahr dem sog. Polylithio- 
nit (Lorenzen, 1884), die Komponente II einem ,,Lithium m uskovit“ von 
V arutrask.

b Ch. Mauguin, C. R. Acad. Sci. Paris 186. 1928. 879, 1131. -  H. S. Y oder &  H. P. 
E ugster, Geochim. Cosmochim. Acta 6. 1954. 157 (a0 = 5.314, bc = 9.204, c0 = 10.314, 
f) =  99°54' fiir synthet. Phlogopit). -  Vgl. la).

la) H. S tein fink, Am. Min. 47. 1962. 886 (Strukturverfeinerung).
lb) 1.1. Y am zin, V. A. T im ofeeva , T. I. Shashkina, E. N. B elova & N. V. Gliki, 

Zapiski Vses. Min. Obshch. 84. 1955. -  S. M ullers & H. Brasseur, Bull. Soc. Prang. Min. 
Crist. 79. 1956. 582 (a0 = 5.17, b0 = 9.05, c0 = 20.1, /3 = 95c00'; fiir synthet. Taeniolith).

lc) J. L. M iller & R. C. Johnson, Am. Min. 47. 1962. 1049.

25 Strunz, Mjneralogische Та be lien. 4. Aufl.
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ld) V. S tubican & R. R oy , Am Min. 47. 1962. 1166.
le) C. K lingsberg & R. R oy , Am. Min. 42. 1957. 629.
1!) S. Mullers & H. Brasseur, 1956, 1. c.
2) Ch. M auguin, 1928, ). c. — D. R. W ones, Am. Min. 48. 1963. 1300 (Synthesen etc.). 

-  M. Eranzini & L. S ch ia ffin o , Z. Krist. 119. 1963. 297 (Strukturverfeinerung).
3) H. P. E ugster & D. R. W ones, Journ. Petr. 3. 1962. 82.
4)  N. M orim oto & J. D. H. D onnay, Carnegie Inst. Washington, Year Book 60. 1961. 

214. — Vgl. G. I. V eres, T. B. M erenkowa & I. A. O strow sky, Doklady Akad. Wiss. 
USSR 101. 1955. 147. — Y. A. A khundov, K. S. M am edov & N. V. B elov , Doklady 
Akad. AViss. USSR 137. 1961. 167.

5) Ch. M auguin, 1928, 1. o. — Perner: J. A. Gower, Am. Journ. Sci. 225. 1957. 142. — 
E. W. R adoslov ich  & K. N orrish , Am. Min. 47. 1962. 599. -  E. W. R a d oslov ich , Am. 
Min. 47. 1962. 617; 48. 1963. 348.

6.) Sprodglim m er-G ruppe
Margarit CaAl2[(OH)21 Al2Si2O10]

(Fuchs, vor 1823) Monoklin-prismatisch C|h— C2/c
(PerlgUmmer) aQ =  бЛЗ bQ =  8.92 C0 =  19.501)

■ a0; b0: c0 =  0.575:1:2.186 (3 =  100°48' Z =  4 
Ephesit (Na, Ca)Al2[(OH)21 A1(A1, Si)Si2O10]

(Smith, 1851) Monoklin
a0 =  5.17 b0 =  8.81 d(001) =  9.721) 
a0:b0:c0=  0.587:1:— /3-100° Z = 2ia) 

Bityit CaLiAl2[(OH)21 AIBeSi2O10]
(Lacroix, 1908) Monokhn-prismatisch C|h— C2/c

a0 =  4.98 b0 =  8.67 c0 =  18.742) 
a0:b0:c0 =  0.574:1:2.161 (3-90° Z = 4  

Xanthophyllit Ca(Mg, Al)3_2[(OH)21 Al2Si2O10]
(Rose, 1840) Monoklin-prismatisch C|h—C2/m (?)

a0 =  5.22 b0 =  9.04 c0 =  9.993)
. , , a0:b0:c0 =  0.577:1:1.105(3 =  100°03'Z =  2

ciintonit Ca(Mg, А1) з_2[(ОН)2 I Al2Si2O10]
(Mather, 1843) Monoklin-prismatisch C2h— C2/c

a0 =  5.21 b0 =  9.02 c-sin/3 =  19.244)
(3 ~  95°

Der von Serdyuchenko (1959) von Sud-Yakutien beschriebene „Calcio- 
ta lk “ CaMg2[(OH)21 Si4O10] ist nach Belov (1959) wolil eher ein Magnesio- 
margarit5).

Bei Xanthophyllit verlauft die Ebene der optischen Achsen parallel b(010), 
beiClint on it, von gleicherZusammensetzung wie Xanthophyllit, senkrecht b(010).

b Ch. M auguin, C. R. Acad. Sci. Paris 186. 1928. 879, 1131. -  Y. Takeuchi & R. 
Sadanaga, Acta Cryst. 12. 1959. 945.

la) P. C. Phillips & J. D. Bernal, Min. Mag. 22. 1931. 482.
2) H. Strunz, Z. Krist. 107. 1956. 325.
3) E. Sanero, Per. Min. Roma 11. 1940. 53. — S. A. Form an, Am. Min. 36. 1951. 450. -  

Y. Takeuchi & R. Sadanaga, Acta Cryst. 12. 1959. 945 (Struktur).
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4) F. M achatsohki & F. MuBgnug, Naturwiss. 29. 1942. 106.
5) D. P. Serdyuchenko, Zapiski Vses. Min. Obshch. 88. 1959. 296; — N. V. B elov , 

Ibid. 305.

7.) Gruppe der H ydroglim m er.
Durch Verwitterung und Anslangung konnen die Glimmer einen Teil 

ihrer Alkali-Ionen verlieren und durch H + ,,ersetzen“ , eventuell wird ent- 
sprechend der Gleichung

K + +  2 H20  — ► (H30 )+ +  KOH
ein Ersatz von K + durch das Hydroxonium-Ion (H30 )+ oder, entsprechend 

(K + +  OH“ ) +  2 H ,0 ---->  (H ,0 +  H20) +  KOH
der Ersatz von (K + +  OH~) durch 2 H20  stattfinden; im Verwitterungs- 
bereich primar entstandene Hydromuskovite konnen vielleicht an Stelle 
von Si4+, zum Teil (H4)4+ besitzen (vgl. M cC onnell, 1950). Insgesamt 
kommen also drei Moglichkeiten der Hydromuskovitformel in Betracht.

Im Biotit erfolgt parallel zur Auslaugung von K + sicherlich zunachst eine 
Oxydation von Fe2+ zu Fe3+.

7a) H y d rom u sk ov it-R e ih e  (dioktaedrisch).
Hydroparagonit (Na, H20)A12[(H20, OH), | AlSi3O10]

(Brammallit, Bannister 1943) a0 =  5.2 1>0 =  9.0 c0-sin/3 =  18.99 Z = 4 4)

Hydromuskovit
(Johnstone, 1889)

Giimbelit
(Koheh, 1870)

(К, H20)A12[(H20, ОН), I AlSi3O10]*)
a0 =  5.19 h0 =  8.99 c0 =  20.052) 
a0:b0:c0 =  0.577:1:2.230 
P =  94°40' Z =  4

(K, H2O)(Al1>sMg0 5)[(OH, H20 )21 AlSi3O10]
a0 =  5.21 b0 =  9.02 c0=2-10.06 /3 = 96°0'3)

Hydrom uskovite von TonteilchengroBe werden in neuerer Zeit bevorzugt 
als Illite hezeichnet; sie hesitzen offenhar vorzugsweise lMd-seltener 2M-Struktur, 
sind also meist einschichtig — monoklin — desorientiert. Ob es sich bei Bravaisit 
(Mallard, 1878) und Kryptotil (Sauer, 1886) um Varietaten von Illiten handelt 
oder ob z.T. vollige Identitat vorliegt. mufj weiteren Untersuchungen vorbehalten 
bleiben; auch Schilkinit (M erkulova, 1939) konnte auf Grand seiner chemi- 
schen Zusammensetzung hierher gehoren :B r a m m a 11 i t entspricht einemN atrium- 
Illit; Giimbelit ist offenbar einMagnesium-Hydromuskovit; Leverrierit 
(Termier, 1889) ist teils Illit, teils I Hit. in orientierter Verwachsung mit einem 
kaohnitartigen Mineral4).

Ebenso wie bei den Glimmern wurden auch hier Strukturvarianten festgestellt 
(Levinson, 1954), und zwar

Hydromuskovit-IM einschichtig monoklin
Hydromuskovit-lMd einschichtig monoklin, desorientiert
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Hyd romuskovit-2 M zweischichtig monoklin
Hydromuskovit-3II dreischichtig hexagonal
Hydromuskovit-6M sechsschichtig monoklin (Threadgold, 1959).

Anhang: tibergangsmineralien zu den Montmorilloniten.

,,C a-U lit“  f (Ca, Na)<1Al2t(OH)21 AlSi3O10] 1 
[ (H20)2 {

a0 ~  5.2 b0 ~  9.0 c0 =  2-12—135) /? =  ? Z =  4

*) Oder (K, H3Q)A12[(0H)2 | AlSi3OI0] oder (К, H20)A12[(0H)21 (Al, Si, H4)4O10], -  Vgl. 
A. K. G anguly, Soil Soi. 71. 1951. 239. -  G. Brown & K. N orrish , Min. Mag. 29. 1952. 
929. -  J. E rdely i, V. K ob len cz & V. T oln ay , Acta Geol. (Budapest) 5. 1958. 169.

x) F. A. B annister, Min. Mag. 26, 1943. 335, 304. — Vgl. J. W. Gruner, Am. Min. 27. 
1942. 131. -  R. V. D ietrich , Am. Min. 41. 1956. 940. -  J. E rdelyi & al., 1958, 1. e.

2) F. N ovak, Acta Univ. Carol. Geol. 1962. 61. — I. M. T hreadgold , Am. Min. 44. 1959. 
488. — F. N ovak, J. V telensky & F. K upka, Rozpr. Cesk. Akad. Ved. 70. 1960 (1 M).

3) E. A ruja, Min. Mag. 27. 1944. 11.
4) H. Saalfeld , Beitr. Min. Petr. 7. 1959. 63.
5) M. L. Jackson & N. N. Hellm ann, Proc. Soil Soc. Am. 6. 1941. 133.

Siehe auch allgemeine Literatur zu den Hydroglimmern (unter 7b).

7b) H y d r o b io t it -R e ih e  (triok taedrisch ).

Hydrophlogopit
(Clarke, 1895)

Hydrobiotit
(Schrauf, 1882)

(K, H20)Mg3[(0H, H20 )21 AlSi3O10]
a0 =  15.9 b0 =  9.12 c0 =  10.441) 
a0:b0:c0 =  1.743:1:1.145 j3 =  110°

(K, H20)(Mg, Fe"\ Mn)3[(OH, H20 )21 AlSi3O10]
Gitterkonstanten wohl ahnlich Hydrophlogopit.

A nhang: tibergangsmineralien zu den Vermiculiten.

Stilpnomelan J (K, H20)(Fe", Fe‘ ", Mg, Al)<3[(OH), | Si4O10] | 
(Glocker, 1827) } X n (H ,0)2 j  (, )

Monoklin
a0 =  5.40 b0 =  9.42 d(001) =  12.142) Z =  2 

Parsettensit | (K, H20)(Mn, Fe‘” , Mg, Al)<s[(OH)21 Si4O10] )
(Jacob, 1923) j X n (H20 )2 j

Ekmanit | (Fe“ , Mg, Mn, F e '")<3[(OH)21 (Si, Al)Si3O10] |
(Igelstrom, } X n (H20 )2 J
1865) Hexagonal, mit tiberzelle3)

a0 =  5.54 b0 =  9.60 c0 =  12.08
Ganophyllit (Ха, K, Ca)(Mn, Al, Mg)3[(OH)2(OH, H20 )21 (Si, Al)Si3O10] 

(Hamberg, 1890) Monoklin-prismatisch
a0 =  5.6 b0 =  13.5 c0 = 12.54) 
a0:b0:c0 =  0.415:1:0.926 /3 =  93° 21'
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Stilpnochloran f (Ca, K, H20)(A1, Fe, Mg)3[(OH, 0 )21 (Si, P)4O10] ]
(Kretschmer, | X n (H20 )4 j
1905)

Wahrend die Gitterkonstanten der Ilydromuskovite durchaus nocli denjenigen 
der Glimmer entsprechen,- kann offenbar dureh weitgehende Auslaugung der 
K+-Ionen und deren Ersatz durch die kleinerenCaa+- bzw. Na+-Ionen sowie gleich- 
zeitige Aufnahme von Zwischenschicht-H20 ein C’bergang zu den Mineralien der 
Montmorillonit-Gruppe erfolgen. So liat ,,K-Illit“ noch c0 =  2-10 A, der ,,Ca- 
Illit“ 2-12—13 A5); den expandierten ,,IlHt“ kann man experimentell durch die 
Behandlung mit verdiinnter Kalilauge wieder in den normalen, nicht expandierten 
,,Illit“ zuriickftihren.

Ubergange von den Hydrobiotiten zu den Vermiculiten bilden offenbar 
Stilpnomelan, Parsettensit und Ekmanit, die wohl halbexpandierte tri- 
oktaedrische „Glimmer" darstellen. Errit gibt ein analoges Rontgenogramm wie 
Parsettensit und ist mit ihm identisch. Hierher diirften auch Kerrit (Genth, 1873), 
Maconit (Genth, 1873) und Yaalit (Maskelyne & Flight, 1874) gehoren.

Stilpnochloran, offenbar bereits voll expandiert, kann in der Natur sowohI 
aus Stilpnomelan als auch aus Thuringit (also einem Chlorit) entstehen; im 
Stilpnomelan, vielleicht auch im Epichlorit (Rammelsberg, 1849), ist allem 
Anschein nach die Brucitschicht der Chlorite durch die Hydratschicht der Mont- 
morillonit-Yermiculite ersetzt.

Beim tJbergang von H ydrom uskovit in B eidellit (siehe Montmorillonit- 
Reihe) erfolgt die Auslaugung des Kaligehaltes offenbar schichtweise, so daB die 
Ubergangsgheder abvvechselnd aus Schichtpaketen von Muskovit und Beidellit 
bestehen,alsoeigenthch orientierteVerwachsungenzweierMineralarten darstellen5). 
— In der Natur scheint der tJbergang von Hydromuskovit in Beidellit nicht so leicht 
moglich zu sein wie der Ubergang von Hydrobiotit in Vermiculit. Experimentell 
laBt sich der Na-Glimmer Paragonit besonders leicht — schon durch NaB-Mahlen 
auf Tonteilchen-GroBe — in die expandierte Form der Montmorhlonite iiber- 
fiihren. Durch mehrw5chige Einwirkung geeigneter L6sungen lassen sich alle 
Glimmer in Montmorillonit-Vermiculite bzw. Chlorite umwandeln, umgekehrt 
kann man diese durch Entwassern in „GUmmer" zuriicltverwandeln, wobei 
jedoch im allgemeinen eine gestorte Schichtordnung resultiert.

x) A. W eiss, A. Scholz & U. H ofm ann, Z. Naturforsch. lib . 1956. 429 („trioktaedri- 
seher Illit").

2) J. W. Gruner, Am. Min. 29. 1944. 291 (Strukturvorschlag, SR. 9. 266). -  Vgl. C. O. 
H utton & J. Fankuchen, Min. Mag. 25. 1938. 172. — E. K. Lasarenko, Mineralog. 
Sammelwerk, Livow (Lemberg) 1954. 119. — C. 0. H utton , Am. Min. 41. 1956. 608.

3) B. N agy, Am. Min. 39. 1954. 946; in der tlberzelle ist a' = 12 a0, b' = 4 b0, o' = 8 c0.
4) F. A. B annister in W. Cam pbell Sm ith, Min. Mag. 28. 1948. 343.
5) S. B. H endricks & L. T. A lexander, Soil. Sci. 48. 1939. 257.

Allgemeine Literatur zu den H ydroglim m ern:
1934 J. W. Gruner, Am. Min. 19. 557.
1934 J. de Lapparent, C. R. Acad. Sci. Paris 198. 669.
1937 R. E. Grim, R. H. Bray & W. F. B radley, Am. Min. 22. 813.
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1937 Е. M aegdefrau & U. H ofm ann, Z. Krist, 98. 31.
1942 N. N. H ellm ann, D. G. A ldrich  & M. L. Jackson , Proc. Soil Soc. Am. 7. 194.
1943 M. F leischer, Am. Min. 28. 470.
1944 G. N agelschm idt, Min. Mag. 27. 59.
1949 R. C. M ackenzie, G. F. W alker & R. H art, Min. Mag. 28. 704.
1950 J. L. W hite, Proc. Soil Soc. 15. 129.
1950 A. Schuller, Heidelb. Beitr. Min. Petr. 2. 269.
1950 D. M cConnell, Am. Min. 35. 166.
1951 A. S chuller, N. Jb. Min. Mh. 156.
1951 A. K. Ganguly, Proc. Soil Soc. 71. 239.
1952 G. Brown & K. N orrish, Min. Mag. 29. 929.
1953 E. W eaver, Am. Min. 38. 698.
1954 A. A. L evinson , Am. Min. 40. 41.
1955 A. Schuller & H. GraBmann, Chemie d. Erde 17. 291.
1963 B. Velde & J. H ow er, Am. Min. 48. 1963. 1239.

8.) M on tm orillon it- S apon it- Gruppe.

Diese Mineralien bestehen aus Pyrophyllit- oder Talkschichten mit 
zwiscliengelagerten Kationen-Wasserschichten, wobei die ersteren eine 
geringe n ega tive  tjberschuВ1 adung, die letzteren eine entsprechende 
p os itiv e  UberschuBladung aufweisen. Es sind also expandierte „Pyro- 
phyllite" odor ,,Talke“ , entstanden aus „Glimmer" oder,,Hydroglimmer", de- 
ren leichte Hydratisierbarkeit (=  Quellfahigkeit) offenbar dadurch bedingt ist, 
daB sich die schwach negativ geladenen Silikatschichten gegenseitig etwas 
abstoBen und so der sclrvvach positiv geladenen „Kationen-Wasser-Zwischen- 
schicht" den Eintritt erleichtern. Die Ladung der Silikatschicht betragt 
])ro Eormeleinheit im allgemeinen 0.33“, doch sind Schwankungen in weiten 
Grenzen moglich.

Die Struktur von Montmorillonit wurde von U. H ofm ann und Mit- 
arbeitern (1933) bestimmt. Die c0-Periode der bei ca. 400 °C entwasserten 
Montmorillonit- und Saponit-Mineralien ist etwa 10 A, also wenig groBer 
als c0 von Pyrophyllit und Talk (M etam on tm orillon it, M etaverm i- 
cu lit); mit 2 H20  pro Formeleinheit ist c0 ~.12.4, mit 4 H20  ~  15.4 A 
(relativ gut stabile Zustandsform der in der Xatur vorkommenden Mont- 
morillonite und „Saponite"). Holiere Hydratstufen haben c0 ~  18.4 und 
21.4 A. Die innerkristalline Quellung geht um so leichter vor sich, je kleiner 
die Zwischenschichtkationen, je groBer deren Ladung und je geringer die 
Ionenbesetzung der Zwischenschichtoberflache ist. — Durch elektrolytische 
Einfiihrung von Mg(OH)2 zwischen die Montmorillonit-Schichten konnen 
Pseudochlorite erhalten werden (Y ouell, 1960).

8a) M on tm orillon it-R e ih e  (d iok taedrisch ). Meist monoklin.
Montmorillonit

(Maitduyt, 1847)
j (Alli67Mg0j33)[(OH)2| Si4O10]0,33“ |
I ^ао,зз(НгО)4 |

a0 =  5.17 b0 = 8.94 c0 =  15.21) (3 ~  90° Z =  2
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Beidellil
(Larsen & Wherry, 
1925)

Al2[(OH)2| Al0;5fei3.5O10] °'J
(Ca, N aL 0;3(H2O)4 j
Orthorhombisch, pseudohexagonal 
a0 =  5.17 b0 =  9.00 c0 =  15.2* 2) 
a0:b0:c0 =  0.574:1:1.689 Z =  2

Nontronit
(Berthier, 1827)

■Fe2 [(OH)2| A l ^ S i ^ O ^ 33
■̂ а0,Зз(Н-2О)4

a0 =  5.24 b0 =  9.08 c0 =  15.83) jS ~  90° Z =  2

Wolchonskoit
(Kammerer, 1831) |

10,35-c  e;0,58Jri-J0,40i,J-go,S2^L'.VJJ-,-^2l л | 0,18
( ^ % 0 ,i 7 C 'a 0 1 0 ) ( H 2O ) 4

a0 =  5.16 b0 =  8.94 c0 =  14.404)

Bentonite sind hauptsachlich aus Montmorillonit bestehende Tone mit starker 
Quellbarkeit sowie hohem Absorptions- undBasenaustauschvermogen. Varietaten 
sind: Ferri-Montmorillonit (Korin, 1939) und Al-Nontronit (RoB &Hendricks, 
1941); Amraersooit (van der Marel, 1954), Elbrussit (Michey, 1930) und 
Racewinit (Winchell, 1918) sind moglicherweise Ferri-Beidellit. Der Name 
,,Bleicherde“ wird heute fast nur noch fiir die mit Saure aktivierten Bentonite 
verwendet.

!)U . H ofm ann, K. Endell & D. W ilm , Z. Krist. 86. 1933. 340 (Struktur, SB. 3. 
542). — Vgl. В. B. Zvyagin  & Z. G. Pinsker, Doklady Akad. Wiss. USSR 68. 1949. 65. 
-  J. M. Cowley & A. Goswami, Acta Cryst. 14. 1961. 1071.

2) G. N agelschm idt, Min. Mag. 25. 1938. 140. -  Vgl. C. S. R oss, Clays and Clay 
Minerals, London 1959. — A. H. AVeir & R. G reen e-K eily , Am. Min. 47. 1962. 137.

3) J. W. Gruner, Am. Min. 20. 1935. 475.
4) A. WeiB, G. K och  & U. H ofm ann, Ber. D. Keram. Ges. 31. 1954. 301 (Wolchonskoit 

aus Basalten Ostbayerns). — D. M cC onnell, Natl. Acad. Sci., Publ. 327. 1954. 152. fur 
Wolchonskoit von Thom pson (Utah) a0 = 5.17, b0 = 9.00, c0 = 12.91.

LT. Hofmann & A. H ausdorf, Z. Krist. 104. 1942. 265.
C. S. RoB & S. B. H endricks, US Geol. Surv. 205 B. 1943/44. 23.
H. W inkler, Z. Krist. 105. 1944. 291.
S. Caillere & S. H enin, Min. Mag. 28. 1949. 606.
J. J. B. van Eyk van \roorthuysen  & P. Prenzen (synthet. Ш-Montmorillonit usw., 

SR. 13. 368).
D. M cConnell, Clay Min. Bull. 1. 1951. 178.
A. Schiiller, Chemie d. Erde 16. 1953. 297.
G. Brown & R. G reene-K eily , Acta Cryst. 7. 1954. 101.
J. Th. R osenquist, Korw. Geotechn. Inst. Publ. 9. 1955.
A. Wei 13, G. K och  & U. H ofm ann, Ber. D. Keram. Ges. 32. 1955. 12.
U. H ofm ann, A. AA êiss, G. K och , A. Me hie r & A. Scholz, Proc. 4. Nat. Conf. Clays 

and Clay Minerals, 1956. 273.
L. L. Ames & L. B. Sand, Am. Min. 43. 1958. 641.
G. AAh B rindley  & M. R ustom , Am. Min. 43. 1958. 627.
P. H. G illery, Am. Min. 44. 1959. 806.
M. K oizum i & R. R oy , Am. Min. 44. 1959. 788.

Pemer:
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К. Fruhauf & U. H ofm ann, Z. anorg. Chem. 307. 1961. 187.
R. E. Grim & G. K u lb ick i, Am. Min. 46. 1961. 1329.
E. W. R a d oslov ich , Am. Min. 47. 1962. 617.

8b) S ap on it-R e ih e  (trioktaedrisch). Monoklin-domatisch, C*— Cc.

Stevensit
(Leeds, 1873)

Hectorit
(Strese & Hof­
mann, 1941)

Saponit
(Svanberg, 1840)

Sauconit
(Roepper, 1875)

Medmontit
(Chukhrov &
Anosov, 1950)

Spadait (Kobell, 1843) 1st Stevensitla) ; Ghassoulit (Damour, 1843) ist 
wahrseheinlich gleichfalls mit Stevensit oder mit Mg-Vermiculit identisch11’) ; 
Cardenit (MacEwan, 1954) hat einen hoheren Ca-Gehalt als Saponit11).

Zinalsit (Chukhrov, 1956), mit 36% ZnO, 14.60% A120 3, 26.60% SiO, usw., 
gehort wahrseheinlich gleichfalls hierher6).

Varietaten sind:
Ferri-Saponit (Griffithit, Larsen & Steiger, 1928; Leinbergit, Sudo, 1943). 
Nickel-Saponit7); Pimelit (Karsten, 1800) gehort nicht zur Montmorillonit- 

gruppe12).

Anhang:
Y erm icu lite :

Als V erm icu lit  bezeichnete W ebb (1824) erstmalig ein plattchenfor- 
miges Mineral vonMilbury bei WorChester in Massachusetts nach vermis =  
Warm, entsprechend der Eigenschaft, sich beim Erhitzen stark aufzublahen 
und wurmformig zu kriimmen. Der Name wurde spater auch ftir andere, 
sich ahnlich verhaltende Mineralien bzw. Varietaten gebraucht. Die moderne 
Untersuchung hat ergeben, dal.i die ,,Vermiculite“  die charakteristischen 
Eigenschaften der Montmorillonit-Saponit-Mineralien in verstarktem Aus- 
mafi aufweisen, so eine hohere Uberschuffladung der Pyrophyllit- oder Talk- 
schichten, starkeres Basenaustauschvermogen etc. Als Zwischenschicht-

[ ■М§2,88МП0,02-Р'е0,02[(ОН)2| Si4O10]0,16 l 1)
1 ^g 16(H20 )4
1 (Mg, Li)3[(OH, F)21 Si4O10]0,33_ { 
l Na0>33(H2O)4 j

a0 =  5.25 b0 =  9.1 c0 =  I2)
[ (-М§3-2,25-Р'е0-0,75)гз[(ОН)2 | Al0 33Si3 67O10]°’33 |
I (1/?Ca, Na)0 33(H20 )4

a0 =  5.33 b0 =  9.21 c0 =  2-15.36 ~  97°3)
j  (Zn, Mg),[(ОН). I (Si, Al)4O10] \
I (V,Ca, Na)x(H20 )4 j

a0 =  bg =  9.17 Cg =  4)
[ (Cu, Al, F e"')< 3 [(OH), | AI0.4Si3.6O10] V>)
\ (Ca, Na, K )x(H20 )4 J
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Ration tritt meist Mg2+, seltener Ca2+ auf. Aus den Muskoviten iiber die 
Hydromuskovite entstehende dioktaedrische Vermiculite sind selten, aus 
den Biotiten iiber die Hydrobiotite entstehende trioktaedrische Vermiculite 
sind relativ haufig.

Batavit
(Weinschenk, 1897)

Vermiculit
(Webb, 1824)

Protovermiculit
(Koenig, 1877)

| (Mg, Al)3[(OH)21 AlSi3O10]0,66~ \
1 М§о,зз(Н20 ) 4 [

a0 =  5.33 b0 =  9.21 c0 =2-14.5  j3 =  97°8) 
j Mg2i36Ee0j48 A1016[(OH)2 I Allj28Si2 72O10]0’64 )
| Mgo,32(H20 )4 j

a0 =  5.33 b0 =  9.18 c0 =  2-14.36 /? == 97c9)
j Mg2(Mg, Fe)[(OH)21 AlSi3O10]0,66_ I 
I Mg0j33(H2O)4 I

a0 =  5.33 b0 =  9.18 c0 =  2-14.43 /3 =  93°15'10)

Mit dem Protoverm iculit sind Jefferisit (Brush, 1866) und Hallit (Leeds, 
1871) sehr nah verwandt.

x) G. T. Faust & K. J. Murata, Am. Min. 38. 1953. 973.
la) G. T. Faust, Am. Min. 44. 1959. 342.
lb) G. M illot, C. R. Acad. Sci. Paris 238. 1954. 257.
2) H. Strese & U. H ofm ann, Z. anorg. Chein. 247. 1941. 65; Formel nach Foshag 1936, 

E yrich  1945, Stevens 1945.
3) A. W eiss, G. K och  & U. H ofm ann, Ber. D. Keram. Ges. 32. 1955. 12 (fur „Magna- 

lit" aus Basal ten Ostbayerns).
4) N. N. Sm olyan inova, V. A. M oleva &N. I. O rganova, Internat. Comm. Study of 

Clays, 1960 (,,Z incsilit“ ). — Vgl. M. F leischer, Am. Min. 46. 1961. 241. — C. S. Ross, 
Am. Min. 31. 1946. 411.

5) F. V. Chukhrov & F. Y. A nosov , Mem. Soc. Russe Min. 71. 1950. 23. — Vgl. C. S. 
R oss, 7. Nat. Conf. Clays & Clay Minerals, 1959. 225.

6) F. V. Chukhrov, Kora Vyvetrivaniya. 2. 1956. 107.
7) C. S. Ross & S. B. H endricks, US Geol. Surv. Prof. Paper 205 B. 1945. 23.
8) A. Weiss & U. H ofm ann, Z. Naturf. 6b. 1951. 405.
9) A. M. Mathieson & G. F. W alker, Am. Min. 39. 1954.231 (Struktur). — A. M. M athie- 

son, Am. Min. 43. 1958. 216 (Strukturverfeinerung, c0).
10) S. B. H endricks & M. E. Jefferson , Am. Min. 23. 1938. 851 (Struktur). 
u ) D. M. C. M acEvan, Clay Minerals Bull. 2. 1954. 120.
12) E. S lansky, Univ. Carolina. Geol. 1. 1955. 1. -  T. K ato , Min. Journ. (Japan) 3. 

1961. 107. -  Vgl. A. N. W inchell, Elements of Optical Mineralogy, New York, 1951.

9.) S u d oit-C h lorit-G ru p p e .
9a) S u d o it-R e ih e  (dioktaedrisch).
Die Sudoite, erst 1961/62 entdeckt, sind dioktaedrische Phyllosilikate, 

die aus regelmaBig abwechselnden Pyrophyllit- und Hydrargillitschichten 
bestehen, wahrend die Chlorite bei trioktaedrischer Kationenbesetzung aus 
Talk- und Brucitschichten aufgebaut sind. Der bei alien Phyllosilikaten 
haufige Teilersatz von Si durch A1 wird bei den Chloriten durch den Eintritt
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von dreiwertigen Kationen (Al, Fe‘") anstelle von zweiwertigen (Mg, IV ', 
Mn) ausgeglichen; bei den dioktaedrischen Sudoiten erfolgt der Ladungs- 
ausgleicli durch eine geringe Uberbesetzung der Oktaederliicken; die bisher 
bekannt gewordenen Sudoite variieren in der Besetzung der Tetraeder- 
schicht ztvischen Al0 7Si3 3 und Al4 3Si2.71).

г )  G. W. B rind ley  & F. H. G illery , Am. Min. 41. 1956. 169 (theoret. Formeln fur diokta- 
edrische Chlorite). — G. M uller, N. Jb. Min. Mh. 1961. 112 (,,Al-Chlorit“  vom Kesselberg bei 
Triberg). -  J. E. B rydon , J. S. Clark & V. O sborne, Canad. Min. 6. 1961. 595 („diokta- 
edrischer Chlorit“ aus Alberni-Boden, Canada). — W. v. E ngelhardt, G. M uller & H. 
K rom er, Naturwiss. 49. 1962. 205 (,,Sudoit“  aus Keuper-Sedimenten Wiirttembergs). — 
S. C aillere, S. Henin & T. P obeguin , C. R. Acad. Sci. 254. 1962. 1657 (Neuer Chlorit-Typ 
im Bauxit der Ost-Pyrenaen). -  G. M uller, Internat. Clay Conf. Stockholm, 1963 (Zu- 
sammenf assung).

la) G. M uller, 1961, 1. c.
2) A. B ram m al, J. G. C. Leech  & F. A. B ann ister, Min. Mag. 24. 1937. 507. — 

В. B. Zvyagin  & E. I. N efedov , Doklady Akad. Nauk. USSR. 95. 1954. 1305. -  В. E. 
Brown & S. W. B ailey , Am. Min. 47. 1962. 819.

3) H. Strunz & Arm . WeiB 1957, unpubl. -  Vgl. H. Strunz, Rend. Soc. Min. Ital. 13. 
1957. 372.

9b—e) C h lorit-R e ih en  (trioktaedrisch).

Die Chlorite wurden von T scherm ak (1890/91) in die meist gut kristalli- 
sierenden O rth och lo r ite  von der Zusammensetzung(Mg,Ее")2Al2Si05(OH)4 
—(Mg,Fe")3Si20 5(0H )4 und die nur in schuppigen bis erdigen Aggregaten 
auftretenden und in ihrem Chemismus weniger iibersichtlich erscheinenden 
L ep to ch lo r ite  eingeteilt.

W in ch ell (1926, 1936) und D schang (1931) fiel es auf, daB die Lepto­
chlorite groBere Anteile an dreiwertigem Risen besitzen und daB diese 
Chlorite nach Umrechnung des Eisengehaltes in die zweiwertige Stufe sehr 
gut zu den entsprechenden Orthochloriten passen. D schang beobaclitete

Sudoit
(v. Engelhardt, 
Mullerfe Kromer, 
1962)

MonokUn
a0 =  5.14 b0 =  8.95 d(001) =  14.22la;
/3 ~  97° Z =  4

Cookeit j Al2[(OH)21 AlSijOjo]1 ]
(Brush, 1866) [ LiAl2(OH)61+ (

a0 =  5.14 b0 =  8.95 d(001) =  28.362) 
a0:b0:c0 =  0.574:1:3, . .  . /3 -  90° Z =  4

Manandonit j LiAl2[(OH)21 AlBSi2O10] ) 
(Lacroix, 1912) ( AL(OH)6

a0 =  5.23 b0 =  8.92 c0 =  14.113) /3 =  97°45' Z =  2
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ferner, daB die eisenreichen Orthochlorite durch vorsichtiges Erhitzen ohne 
Anderung der Kristallstruktur zu Leptochloriten oxydiert werden konnen 
und dabei ahnliche Eigenschaften wie die in der Natur vorkommenden 
Leptochlorite gleicher Zusammensetzung annehmen. Diese Oxydation wird 
ledigl'ich einem Verlust von Wasserstoff gleichzusetzen und hinsichtlich der 
Struktur folgendermaBen zu formulieren sein:

Orthochlorit

Teilweise oxydierter 
Chlorit
Voll oxydierter 
Chlorit

j (Mg, Fe")3[(OH)21 AlSi3O10] ]
1 (Mg, Fe")3(OH)6 j
| (Mg, Fe ),[(0H )21 Al&i3O10] j 
1 (Mg, Fe"')3(0, 0H )6 |
( (Mg, F e'")3t(0, 0H )21 AlSi3O10] ] 
1 (Mg, Fe’ ")3(0, OH)6 j

— nH‘ ->

— i n I I' ->

O rcel (1926, 1950) sammelte und klassifizierte alle erreichbaren Chlorit- 
analysen, wohei eine Unterscheidung der „oxydierten Chlorite“  (im vSinne 
von Hey) noch nicht erfolgte. H ey (1954) bezeichnet als Orthochlorite alle 
Chlorite mit weniger als 4% F e20 3, als „oxydized chlorites “  alle mit 
Fe20 3 >  4%. Da ein primarer Ferrichlorit sicherlich gleiche Struktur und 
Eigenschaften wie ein sekundarer (oxydized) Ferrichlorit besitzen kann, 
wird der Sammelname Leptochlorit, der ja zugleich im wesentlichen die 
Leptochlorite T scherm aks umfaBt, nach wie vor zweckmaBig erscheinen. 
Es gibt also wohl primare und sekundare Leptochlorite, nach F ron del 
(1955) sogar Leptochlorite mit dreiwertigem Eisen in tetraedrischer Koordi- 
nation (Gonyerit).

M auguin (1928, 1930) bestimmte und diskutierte als erster GroBe und 
Inhalt der Elementarzelle; P au ling  (1930) gab den richtigen Schichten- 
typus der Struktur an (abwechselnd Talk- und Brucitschichten); die Varia- 
tionsmoglichkeiten in der Schichtenfolge wurden durch M cM urchy (1934) 
R ob in son  und B rin d ley  (1949) und B rin d ley , O ught on und R ob in s on 
(1950) diskutiert und in bezug auf die monokline a-Achse als links-, spiegel- 
und rechts-symmetrische Talkschichten (1,m,r) erklart. B row n & B a iley  
(1962) leiteten theoretisch 12 ideale polytypeV arianten der einschichtigen Chlo - 
ritstruktur ab, 2 davon sind monoklin mit /3 =  90°, 8 monoklinoder triklinmit 
P =  97° und 2 triklin mit a — 102°, /3 =  у =  90°. AuBerdemsind 6Strukturvarian- 
ten moglich, die in der Schichtfolge eine Versetzung von ±  -3 bH aufweisen. 
Rontgenuntersuchungen an Chloriten von liber 300 verschiedenen Vor- 
kommen haben bisher 2 der 12 idealen und 4 der versetzten Strukturvari- 
anten bestatigt.

Durch E rh itzen  werden die Chlorite nach O rcel (1927) sowie O rcel 
und Renaud (1941) in zwei wohldefinierten Stufen entwassert, wobei die 
Chloritstruktur bis zur volligen Dehydrierung im wesenthchen erhalten
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bleibt (Orcel und C aillere, 1938). Nach A li und B rin d ley  (1948), 
B rin d ley  und A li (1950) erfolgt bei den Magnesiumchloriten die erste 
Abgabe des Wassers nur aus den Brucitschichten; die zweite Stufe der 
Dehydrierung ist von einer Bildung von Olivin begleitet; bei noch hoheren 
Temperaturen entstehen schlieBlich Spinell und wahrscheinlich Enstatit.

9b) R e ih e  der T a lk -C h lorite  (Mg:Fe >  1:1).

Talk-Chlorit [ Mg3[(OH)21 Si4O10] ] ?
(Des Cloizeaux, \ Mg3(OH)e 
1862)

Pennin j (Mg, Al),[(OH)s | Al0j5_0j9Sis>6_MO10] I
(Frobel & ( Mg3(OH)6 j
Schweizer, 1840) a0 =  5.2—5.3 b0 =  9.2—9.3 c0 =  28.61)

a0:b0:c0 ~  0.570:1:3.092 /3 =  96°50' Z =  4 
f (Mg, Al)3[(OH)21 AlSi3O10] 1 
1 Mg3(OH)6 j

a0 =  5.2—5.3 b0 =  9.2—9.3 c0 =  28.62) 
p =  96° 50' Z =  4

j (Mg, А1)3[(ОН)21 Alj 2_15Si2;8_2j5O10] J 
t Mg3(OH)6 I

a0 =  5.33 b0 =  9.23 c0 =  28.53) 
a0:b0:c0 ~  0.570:1:3.076 p =  97°09' Z = 4 
a0 =  5.37 b0 =  9.30 c0 =  14.253a) 
a0:b0:c0 =  0.577:1:1.532 
P =  96°17' Z =  2

I (Mg, Fe, А1)3[(ОН)21 Allj2_lj5Si28_2;5O10] ]
( Mg8(OH)e j

a0 =  5.36 b0 =  9.28 c0 =  28.43) 
a0:b0:c0 ~  0.570:1:3.060 jS =  97°09' Z =  4 

| (Mg, Fe, Al)3[(OH)21 Al15_2Si2j5_2O10] 1 
1 Mg3(OH)6 }

a0 =  5.34 b0 =  9.27 c0 =  14.364) 
a0:b0:c0 =  0.576:1:1.549 
a ~  90° P =  97°22' у ~  90°

Diabantit (Liebe, 1870) (a0 =  5.35, b0 =  9.27, c0 =  28.24 A) und Pyknochlorit 
(Fromme, 1903) sind die Fe-haltigen Analoga zu Pennin und Klinochlor; Man- 
gan-Pennin enthalt etwas Mn. Leuchtenbergit (Komonen, 1842) darf wohl als 
identisch mit Klinochlor angesehen werden.

’ ) L. Pauling, Proc. Aead. Sci. USA 16. 1930. 578. — K. R obinson  & G. W. B rindley 
1949; S. Z. Ali &  G. W. B rindley 1949; B rindley & Ali 1950.

Klinochlor
(Blake, 1851)

Sheridanit
(Wolff, 1912)
(Grochauit,
Rumpfit)

Rhipidolith
(Kobell, 1839)
(Prochlorit)

Korundophilit
(Shepard,
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2) L. Pauling 1930, 1. c. -  E. R. Segnit, Am. Min. 48. 1963. 1080 (Synthese, Stabilitat).
3) R. C. M cM urchy, Z. Krist. 88. 1934. 420 (Struktur, SB. 3. 156).
3a) H. S tein fink, Acta Cryst. 11. 1958. 191 (Struktur). -  Acta Cryst. 14. 1961. 198 (Er- 

ganzung).
4) H. Stein fink , Acta Cryst. 11. 1958. 195 (Struktur).

9c) R eihe der F erro -C h lorite  (Mg:Fe <  1:1).
Brunsvigit ] (Fe", Al, Mg)3[(OH)21 AlSi3O10] ]

(Fromme, 1902)) (Fe, Mg)3(OH)c |
Daphnit | (Fe", Al)3[(OH)21 Alj ̂ ]5Si2;8_2)5O10] \

(Tsehermak, [ Fe3(OH)6 j
1891) a0 =  5.41 b0 =  9.38 d(001) =  2S.2 Z =  41)

Pseudothuringit f (Fe“ , Al, Mg)3[(OH)2 | Al15_2Si2 5_2O10] {
(Koch, 1884) j (Fe, Mg)3(OH)6 j

Grangesit (Hisinger, 1831) ist Brunsvigit mit wenig Mn. Bavalit (Huot, 1841) 
ist identisch mit Daphnit; Aphrosiderit (Sandberger, 1847) ist eine Varietat 
von Daphnit.

4) A. E. H allim ond & E. A. B annister, Min. Mag. 25. 1939. 441.

9d) R eihe der F erro -F erri-C h lor ite  (L eptoch lorite ).
Delessit j

(Naumann, )
1850)

Chamosit
(Berthier, 1820) [

Thuringit
(Breithaupt, j
1832)

(Mg, Fe” , Fe‘")3[(OH)2 [ Al0_0:9Si4_3aO10] ) 
(Mg, Fe")3(0, OH)6 j

(Fe",Fe'")3[(OH)21 AlSi3O10] |
(Fe, Mg)3(0, OH)6 j

a0 =  5.40 b0 =  9.36 c0 =  14.03 jв 
(Fe , Fe , Al)3[(OH)21 Al12_2 Si2 8-20xo] ( 

(Mg, Fe, F e -) ,(0 , OH)6 J
a0 =  5.39 b0 =  9.33 c0 =  14.10 p

=  90°!)

=  97°20'2)

A n h a n g :
Pennantit j (Mn, Al, Fe” ’ )3[(OH)21 (Al, Si)Si3O10] |

(Campbell ] Mn3(OH)6
Smith, a0 =  5.44 b0 =  9.4 c0-sin/3 =  28.63)
Bannister & Hey, 1946) j3 =  97° 20'—97° 25'

Gonyerit ) (Mn, Mg, Fe‘" )3[(OH)21 (Si,Fe‘")Si3O10] j
(Frondel, 1955) j (Mn, Mg, Fe‘ ")3(0, OH)6 j

a0 =  5.47 b0 =  9.46 c0 =  28.8 ,3 = 9 0 °4)

Manche „Chamosite“ besitzenKaolinitstruktur undsollenmit dem altenNamen 
Berthierin wiederbezeichnet werden*). Klementit (Tsehermak, 1891) kann 
als eine Mg-reiche Varietat von Thuringit aufgefaBt werden. Weiterer Unter-
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suckling, vor allem ob es sich tatsachlich um Chlorite handelt und inwieweit sie 
mit den obengenannten vielleicht identisch sind, bediirfen: Moravit (Kretsch­
mer, 1906), Parathuringit (Koch, 1884), Pliyllochlorit (Giimbel, 1868), Steatar- 
gillit (Schmid, 1880), Strigovit (Becker &Websky, 1869), Mackensit (K retsch­
mer, 1917) und Viridit (Kretschmer, 1918). Epiphanit (Igelstrom, 1868) ist 
rontgenographisch ein Chlorit, es ist jedoch nicht entschieden, ob es sich um 
einen Leptochlorit oder um einen Diabantit handelt.

*) Nomenclature Sub-Committee of Clay Minerals Group (24. 3. 1954 und 21. 5. 1954). 
]) W. v. E ngelhard !, Z. Krist. 104. 1942. 142. — Vgl. F. A. Bannister &  F. W. W hit- 

tard , Min. Mag. 27. 1945. 99. — G. W. B rindley &  R. F. Y ouell, Min. Mag. 30. 1953. 57. 
-  H. Shirozu, Min. Journ. (Japan) 1. 1955. 224. — Vgl. В. E. Brown & S. W. B ailey , 
Am. Min. 47. 1962. 819.

2) W. v. Engelhardt 1942, 1. c.
3) W. Campbell Sm ith, F. A. Bannister & M. H. H ey, Min. Mag. 27. 1946. 217.
4) C. F rondel, Am. Min. 40. 1955. 1090.

9e) Cr-Chlorite.
Kammererit ] (Mg, Cr)<3[(OH)21 AlSi3O10] | 

(Nordenskiold, [ Mg3(OH)e , |
1841) a0 =  5.34 b0 =  9.25 c0 =  14.435

a0:b0:c0 =  0.577:1:1.561 (3 =  97°05'!) 
Kotschubeit j (Mg, Al)<3[(OH)21 (Cr, Al)Si3O10] )

(Kokscharov,
1861)

Mg3(OH)6

Welche der jetzt unter Serpentin (mit Kaolinitstruktur) genannten friiheren 
,,Ni-ChIorite“ vielleicht doch Chloritstruktur besitzen, ist nicht entschieden.

Chrom-haltige Varietaten der Chlorite mit weniger als 2% Cr203 werden als 
Cr-Pennin, C r-K linochlor, Cr-Prochlorit und Cr-Korundophilit be- 
zeichnet; Kammererit und K otschubeit haben bis zu 8% Cr20 3, ersterer mit 
Cr in oktaedrischer, letzterer in tetraedriscker Koordinationla). Chrom-Chlorit von 
Sierra de la Capalada enthalt 1,9% Cr20 3 und hat a0 =  5.32, b0 =  9.21, c0 =  14.23 ; 
/3 =  97'"lb).

0 В. E. Brown & S. W. B a iley , Am. Min. 48. 1963. 42 (Struktur: Ia-Typ).
la) D. M. Lapham , Am.Min. 43. 1958'. 921.
lb) J. G arrido, Bull. Soc. Franc. Min. 72. 1949. 549.

Vgl. femer zur Klassifikation und Struktur der Chlorite:
1890 G. Tscherm ak, Akad. Wiss. Wien 99. 174; 100. 29.
1926 A. N. W inchell, Am. Journ. Sci. 11. 283.
1928 A. N. W inchell, Am. Min. 13. 161.
1928 C. Mauguin, C. R. Acad. Sci. Paris 186. 1852.
1930 C. Mauguin, Bull. Soc. Frang. Min. 53. 279.
1931 G. L. D schang, Chemie d. Erde 6. 416.
1936 A. N. W inchell, Am. Min. 21. 642.
1936 G. V avrinecz, F51dt. Kozl. 66. 242; 67. 1937. 46.
1938 S. B. H endricks & M. E. Jefferson , Am. Min. 23. 851.
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1941 J. Orcel & P. Renaud, C. R. Acad. Sci. Paris 212. 918.
1941 A. H od l, N. Jb. Min. Beil.-Bd. 77. 1.
1947 G. W. B rindley & K. R obinson , Trans. Brit. Ceram. Soc. 46. 49.
1949 K. R obinson  & G. W. B rindley , Proo. Leeds Phil. Lit. Soc. 5. 102.
1949 G. W. B rindley, Nature 164. 319.
1949 S. Z. Ali & G. W. B rindley, Proc. Leeds Phil. Lit. Soo. 5. 109.
1949 S. Caillere & S. H enin, Min. Mag. 28. 612.
1949 J. G arrido, Bull. Soc. Frang. Min. 72. 343.
1950 G. W. B rindley, В. M. Oughton & K. R obinson , Acta Cryst. 3. 408.
1950 G. W. B rindley & S. Z. A li, Acta Cryst. 3. 25 (SR. 13. 383).
1950 J. Orcei, S. Caillere & S. H enin, Min. Mag. 29. 329.
1951 G. W. B rindley, Min. Mag. 29. 502.
1953 D. P. Serdyuchenko, Akad. Wiss. USSR Nr. 140. 340 S.
1954 M. H. H ey, Min. Mag. 30. 277.
1955 G. B row n, Min. Mag. 30. 657.
1958 B. W .  N elson & R. R oy , Am. Min. 43. 707.
1958 F.-J. E ckhardt, N. Jb. Min. Mh. 1958. 1.
1958 H. Shirozu, Min. Journ. (Japan) 2. 209.
1960 H. Shirozu, Journ. Jap. Assoc. Min. Petr. 44. 18.
1962 A. L. A lbee, Am. Min. 47. 851.
1963 W. R. P h illip s , Min. Mag. 33. 404.
1964 H. W. van der M arel, Beitr. Min. Petr. 9. 462.

1 0 .)K a o lin it-A n tig orit-G ru p p e .

Die Kaolinmineralien Kaolin.it, Dickit und Nakrit besitzen die Formel 
Al4[(OH)81 Sijpio] und einen charakteristischen Schicht-Typus (P auling , 
1930); hierbei sind 2/3 der oktaedrischen Koordinationszentren von A1 
besetzt.

Den gleichen Typ der Schichten weisen die Mg, Fe-Mineralien Antigorit 
(A ruja, 1943), Amesit (G runer, 1944), ,, Bert hie rin“  (ein Teil der bisheri- 
gen ,,Chamosite“ ) und Cronstedtit auf; hierbei sind sanatliche oktaedri­
schen Koordinationszentren von (Mg, Fe) besetzt.

In den tetraedrischen Koordinationszentren besitzen die Kaolinit-Mine- 
ralien und Antigorit lediglich Si, Amesit und Berthierin (Al, Si). Cronstedtit 
bemerkenswerterweise (Fe'“ , Si). — Synthetisch kennt man einen Mg-Ge- 
Serpentin mit vollem Ersatz des Si durch Ge.

Rollchentextur wurde zunachst bei Chrysotil (Faserserpentin)*), in 
neuerer Zeit auch bei Kaolinit**) beobachtet.

Wall rend die Entwasserungskurven der Chlorit-Mineralien zwei charak- 
teristische Maxima aufweisen (entsprechend der Zerstorung der Brucit- 
schichten und der Talkschichten), lassen die Entwasserungskurven der 
Kaolinit-Antigorit-Mineralien nur ein einziges Maximum erkennen (ent­
sprechend dem charakteristischen Einschicht-Typus dieser Mineralien).

Analog der Polytypie der Glimmer und Chlorite gibt es auch polytype 
Strukturvarianten der Kaolinit-Antigorit-Mineralien. Diese Struktur- 
varianten lassen sich in Abhangigkeit von 2 Faktoren erklaren: 1. Richtung 
und Betrag der Schichtversetzung, 2. Verteilung der unbesetzten Oktaeder-
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platze in der Schicht. Fur 1—6-schichtige Varianten lassen sich theoretisch 
bei dioktaedrischer Besetzung 52 (Z v y a g in , 1962), bei trioktaedrischer 
Besetznng 12 Moglichkeiten ableiten (Bailey, 1963). Auf Grund energe- 
tischer Betrachtungen sind jedoch nur einige wenige Strukturvarianten 
realisierbar, die stabilsten dioktaedrischen Strukturen besitzen Kaolinit, 
Dickit und Nakrit (N ew nham , 1961). Kaolinit und Dickit haben die 
gleiche Schichtfolge, aber verschiedene Kationenbesetzung; Nakrit wurde 
urspriinglich als 6-Schicht-Struktur aufgefaBt, laBt sich aber als monokline 
2- Schicht- Struktur beschreiben.

10a) K a o lin it -R e ih e  (,,dioktaedrisch“ ).
Kaolinit Al4[(OH)8 | Si4O10]

(Johnson, 1867) 1 T-Typ: Triklin C -— P i
a0 =  5.14 b0 =  8.93 c0 =  7.37х)
a. =  91°48' ft =  104° 30'—105° у =  90°
Z =  1 
Monoklin
a0 =  5.13 b0 =  8.90 c0 =  21.5la)
P ~  90°

Dickit Al4[(OH)81 Si4O10]
(Ross & Kerr, 1930) 2M-Typ: Monoklin-domatisch C8— Cc

a0 =  5.15 b0 =  8.94 c0 =  14.7362)
P =  103°35' Z =  2 

Nakrit Al4[(OH)81 Si4O10]
(Brongniart, 1807) 2M-Тур (6R): Monoklin-domatisch C,f—Cc

Pseudorhomboedrisch
a0 =  8.91 b0 =  5.15 c0 =  15.6973)
P =  113°42' Z =  2

Anauxit (Al, H3)4[(OH)8 [ Si4O10]
(Breithaupt, 1838) Isotyp mit Kaolinit

Al kann offenbar bis zu 4/3 formal durch H3 
ersetzt werden

Donbassit (Na, 1/2Ca, 1/2Mg)Al4[(OH)8 ] AlSi3O10]
(Lasarenko, 1940) Pulverdiagramm ahnlich Kaolinit4)
Fireclay, ein Sedimentgestein, besteht vorzugsweise aus Kaolinit mit ungeord- 

neter Schichtenfolge. Clirom-Kaolinit (Sudo & Anzai, 1942) ist eine grime Varie- 
tat von Kaolinit mit 0.4—1.1% Cr20 :/ ’).

Fiir Aquacreptit (Shepard, 1868), ca. (Mgll)2 6-ke), ,84A]0io7[(OH)8 I Al0 07 
Si3 93Oi0] konnte noch nicht entschieden werden, ob er mit Kaolinit oder Mont- 
morillonit naher verwandt ist. *)

*) Aruja 1943; Bates, Sand &  Mink 1950; Noll & K irehner 1951; W hittaker 1953; 
Jagodzinski &  Bagchi 1953; Jagodzinski &  Kunze 1954.
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**) H on jo & Mihama (1954) fanden unter 160 Kristallchen von Hongkong-Kaolin bei 
149 die Faserachse [010]. bei 8 [100] und bei 3 [310].

0 G. W. B rindley & K. R obinson , Min. Mag. 27. 1946. 242 (Struktur, SR. 10. 161). — 
G. W. B rindley  & M. N akahira, Min. Mag. 31. 1958. 781. -  J. G oodyear & W. J. 
D u ff in, Min. Mag. 32. 1961. 902 (Gitterkonstanten fiir gut kristallisierten Kaolinit -  IT  
von Scalby, Yorkshire). — V. A. D rits & A. A. K ashaev, Kristallografiya 5. 1960. 224. —
В. B. Z vyagin , Kristallografiya 5. 1960. 40 (Strukturverfeinerungen). — S. W. B ailey , Am. 
Min. 48. 1963. 1196 (Polytypie).

la) I. K rstan ovic  & S. R a d osev ic , Am. Min. 46. 1961. 1198. — Vgl. S. W. Bailey, 
1963, 1. c.

2) R. E. N evnham  & G. W. B rin d ley , Acta Cryst. 9. 1956. 759; 10. 1957. 88. - R .  E. 
Newnham , Min. Mag. 32. 1961. 683 (Strukturverfeinerungen). -  Wahl der Elementarzelle 
nach S. W. B ailey , 1963, 1. c.

3) S. B. H endricks, Z. Krist. 100. 1938. 509 (Struktur, SB. 7. 37). -  S. W. B a iley  & 
S. A. T y ler, Econ. Geol. 55. 1960. 150. -  Wahl der Elementarzelle hier nach S. IV. Bailey, 
1963, 1. c.

4) E. K. Lasarenko, Doklady Akad. Wiss. USSR 72. 1950. 771.
5) T. Sudo & T. A nzai, Proc. Imp. Acad. Tokio 18. 1942. 403.

Vgl. ferner

zu Kaolinit:

zu Dickit:

zu Nakrit: 

Allgemein:

S. B. H endricks, Z. Krist. 95. 1936. 247.
G. W. B rindley  & K. R obinson , Trans. Farad. Soc. 42B. 1946. 198.
Z. G. Pinsker, Doklady Akad. Wiss. USSR 73. 1950. 107.
G. H on jo , N. K itam ura & K. Mihama, Clay Min. Bull. 2. 1954. 133.
G. H onjo & K. Mihama, Acta Cryst. 7. 1954. 511.
H. D. Glass, Am. Min. 39. 1954. 193.
S. Iw ai, Min. Journ. (Japan) 1. 1955. 233.
U. H ofm ann, A. W eiss, G. K och , A. Mehler & A. Scholz, Proc. 4. Nat. 
Conf. Clays and Clay Minerals, 1956. 273.
K. Friihauf & U. H ofm ann, Z. anorg. Chem. 307. 1961. 187.
S. B. H endricks, Am. Min. 23. 1938. 295.
K. C. Dunham, G. F. C laringbull & F. A. Bannister, Min. Mag. 28. 
1948. 338.
C. J. Ksanda & T. F. W. Barth, Am. Min. 20. 1935. 631.
O. v. K norring, G. W. B rindley & K. H unter, Min. Mag. 29. 1952. 973. 
G. F. C laringbull, Min. Mag. 29. 1952. 973.
L. Pauling, Proc. Acad. Sci. 16. 1930. 578.
C. S. Ross & P. F. K err, US Geol. Surv. 165E. 1930. 151.
R. W. Grimshaw, H eaton & A. L. R oberts, Trans. Brit. Ceram. Soc. 44. 
1945. 69.
R. E. Grim, Am. Min. 32. 1947. 493.
R. E. Grim & W. F. B radley, Am. Min. 33. 1948. 50.
M. N akahira, Min. Journ. (Japan) 1. 1954. 129.
R. R oy  & G. W. B rindley , Proc. 4. Nat. Conf. Clays and Clay Minerals, 
1956. 125.
G. W. B rind ley  & M. N akahira, Journ. Am. Ceram. Soc. 42. 1959. 
311 (Kao lin it-Metakao lin-Mullit).
E. W. R a d oslov ich , Am. Min. 47. 1962. 617.
В. B. Z vyagin , Kristallografiya 7. 1962. 51.
E. W. R a d oslov ich , Am. Min. 48. 1963. 368.
G. W. B rin d ley , P. de Souza Santos &  H. de Souza Santos, Am. Min. 
48. 1963. 897.
G. B. M itra, Z. Krist. 119. 1963. 161 (Struktur-Defekte).

26 Strunz, Mrneralogische Tabellen. 4. Aufl.
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10b) S erp en tin -R eih e  (,,trioktaedrisch“ ).
Serpentin wird von jeher als Blatterserpentin =  Antigorit und Faser- 

serpentin =  Chrysotil unterschieden, in neuerer Zeit wurde Lizardit als 
selbstandige Komponente erkannt. Antigorit besitzt dem Kaolinit analoge 
Schichten (A ru ja , 1943)*), jedoch derart variiert, da В eine wellblechartige 
,,Doppel-Halbwellen-Struktur“ entstebt, in der jeweils zwei ,,Halbwellen“  
iiber ,,Mg-Briicken“  alternierend aneinander gekoppelt sind (K u n ze ,
1957)**). Chrysotil hat gleiche Schichten, diese sind jedoch zylindrisclx 
eingerollt, so dad faserige Textur entsteht (B ates , Sands, M ink, 1950)***).

Chamosit von Chamoson hat Chloritstruktur (s. dort), ,,Chamosite“  mit 
Kaolinitstruktur werden nach einem Vorschlag der Homenklatur-Kommission 
(1954) mit dem alten Namen ,,Berthierin“  bezeichnet.

Antigorit Mge[(OH)81 Si4O10]
(Schweizer, K lin o a n tig o r it : Monoklin (Cm, C2 oder C2/m)
1840) a0 =  5.30 b0 =  9.20 c0 =  7.461)

V j3 =  91°24' Z =  1 
Oberzellc:
a0 =  8-5.44 b0 =  9.26 c0 =  7.28la) 
Д =  91° 24' Z =  8

O rtho a n t ig o r it : Hexagonal C@v — P 63cm (?) 
a0 =  5.32 b0 =  9.22 c0 =  2-7.265lb 
Uberzelle: 
a0 =  8 • 5.475lb)

Lizardit a0 =  5.31 b0 =  9.20 c0 =  7.312)
(Whittaker & Zussman, 1955)

ОООIIC
C

L

Chrysotil =  ,,Antigorit“  mit Rollchen-Textur 
(Kobell, 1834) K lin o ch ry so t il : Monoklin

a0 =  5.34 b0 =  9.25 c0 =  14.653) 
,3 =  93° 16' Z =  2 
Faserachse a0

O rth och ry sotil: Orthorhombisch
a0 =  5.34 b0 =  9.2 c0 =  14.633a) 
Z =  2
Faserachse a0 
selten b0 (Parachrysotil3b) 

Greenalith (Fe” , Fe‘" )<6[(OH)8 | Si4O10]
(Leith, 1903) Monoklin

a0 =  5.54 b0 =  9.59 c0 =  7.194) . 
/5 =  90°

Karyopilit Mn6[(OH)8 | Si4O10] ( ?) Isotyp mit Antigorit5) ^  
(Hamberg, 1889)
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(Beudant, 1832) - vu t>

Berthierin (Fe", Fe‘ ", Al, Mg)6[(OH)81 Al1>5Si2>5O10]
(„Kaolin- K lin ob erth ie r in : IM -Тур: Monoklin-domatisch C®—Cm 
Chamosit“ ) _ . ,  , _ „  _ . ...a0 =  5.41 b0 — 9.33 c0-smj3 =  7.046)

P =  104° 30' Z =  1
O rtb oberth ierin : Orthorhombisch

a0 =  5.37 b0 =  9.31 c0 =  7.066a)
1 H -Typ: Hexagonal Cgv — P 3m 1
a0 =  5.39 b0 =  9.33 c0 =  7.04 Z =  l6)

Amesit Mg3>2Feo'8Al20 [ (OH) 8 | Al2Si2O10]
(Shepard, 1867) 2H-Typ: Hexagonal Cgv— P63cm

а0=Ь 0|/з b0 =  9.19 c0 =  14.01 Z =  27)
6 H-Typ:
a0 =  5.31 c0 =  42.17a)

Grovesit (Mn, Mg, Al)6[(OH)81 (Si, Al)4O10]
(Bannister, Hey & Campbell a0 =  5.51 b0 =  9.54 c0 =  14.368) 
Smith, 1955)

Cronstedtit Fe'^FeJ,'’ [(OH)81 Fe'2"Si2O10]
(Steinmann, 1821) IM-Тур: Monoklin-domatisch C3 — Cm

a0 = 5.49 b0 =  9.51 c0 =  7.32 
P =  104°31,9a)

1 H -Typ: Ditrigonal-pyramidal C3v — P 31m
a0 =  5.49 c0 =  7.0859)

2M-Typ: Monoklin-domatisch Ĉ  — Cc
a0 =  5.49 b0 =  9.51 c0 =  14.29 
P =  97°22,9a)

2 H -Typ: 1)ihexagоn a 1 -pл’гamidal C®v — P 63cm
a0 =  5.49 c0 =  14.179)

3 H -Typ: Trigonal-pyramidal C\ — P 3,
a0 =  5.49 c0 =  21.21®)

6 H -Typ: Trigonal-pyramidal Cl — R 3 
a0 =  5.49 c0 =  42.59)

9R -Typ: a0 =  9.56 c0 =  63.859b)

Varietaten von Antigorit sind: Ferro-Antigorit (W inchell, 1926), Mangan- 
Antigorit, Nickel-Antigorit (Garment, Clarke, 1874; Nepouit, Glasser, 1906), 
vielleicht Schuchardtit, Rewdanskit (Hermann, 1867), Rottisit (Breithaupt, 
1859), Connarit (Breithaupt, 1859) und Chrom-Antigorit.

Varietaten von Chrysotil sind: Alumino-Chrysotil, Ferro-Chrysolil, Mangan- 
Chrysotil und Nickel-Chrysotil (seltener als Ni-Antigorit).

Asbest besteht im allgemeinen aus Chrysotil (daneben gibt es auch kurz- 
faserigen Hornblendeasbest); Bergleder, Bergkork und zum Teil Bergholz, sind 
Habitusvarietaten von Chrysotil, Bergholz jedoch meist von Palygorskit. Ishkyldit
26*
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(Syrom yatnikov, 1934) ist strukturell unbekannt und soil als Faserachse 
9.70 A haben.

Ebenfalls faserig und vielleicht mit Chrysotil eng verwandt sind: Karachait 
(Efremov, 1936), MgO-Si02-H20 ; Kolskii (Efremov, 1939), 5M g0-4Si02- 
4H20, nach Belkova (1959) 3MgO-2 Si02-2H20 ; Adigeit (Efremov. 1939), 
5MgO-3 Si02-21l2 bis 4H20 ; Labit (Efremov, 1936), Mg3H6[Si8022] -2 H20 und 
Maufit (Keep, 1930), (Mg, Fe, N i)0-2 A120 3-3 Si02 • 4 H20 10).

Eine Varietat von Amesit ist Chrom-Amesit (Zimin, 1935). — Reiner Ferro- 
Berthierin geht beim Erhitzen an der Luff bei 400 °C in Ferri-Berthierin fiber, 
wobei die auBeren OH-Schichten jeder ,,Kaolinit-Lage“ in О ubergehen, wahrend 
die inneren OH-Schichten bis zu 450—500 °C erhalten bleiben. Umgekehrt erfolgt 
Reduktion zu Ferro-Berthierin durch Erhitzen auf 460 °C in H2/H20 -Atmo - 
sphare11). Lillit (Reuss, 1857) soil mit Cronstedtit enger verwandt sein.

*) E. A ruja, Ph. D. Thesis, Cambridge 1943.
**) G. K unze, Z. Krist. 108. 1957, 82; 110. 1958. 282.
***) T.E. Bates, L. B. Sands & J. Г. Mink, Science 111. 1950. 512. -  W. Noll &

H. K ircher, N. Jb. Min. Mh. 1951. 113.
Faserachse ist meist [100]; Hon jo  & Mihama (1954) fanden unter 50 Chrysotilkristall- 

chen bei 49 die Faserachse [100] und bei 1 [010]. — J. Zussman, Min. Mag. 30. 1954. 498, 
stellte [100] als Faserachse fest fur Serpentin von Siid-Rhodesien, Serpentin von New York, 
Serpentin von Montville/N. J., Schweizerit von Zermatt, Marmolith von Hoboken/N. J., 
Metaxit von Sachsen; [010] fur Pikrosmin von Tirol, Pikrolith von Taberg/Schweden, ,,Anti- 
gorit“  von Shipham Range?, ,,Antigorit“  von Hokitika/N. Z.

Zur Rollchentextur vergleiche ferner; H. Jagodzinski & S. N. B agchi, N. Jb. Min. Mh. 
1953. 97; H. Jagodzinski & G. Kunze, N. Jb. Min. Mh. 1954, 95, 113, 137; G. K unze, 
Acta Cryst. 9. 1956. 841; W. N oll, H. K ircher & W. Sybertz, Naturwiss. 45. 1958. 489; 
Kolloid-Z. 157. 1958. 1; Beitr. Min. Petr. 7. 1960. 232 (synthet. Co- und Ni-Chrysotil mit 
Rollchentextur). -  E. J. W. W h ittaker, Acta Cryst. 7. 1954. 827; 16. 1963. 486.

x) H. G. M idgley, Min. Mag. 29. 1951. 526. — Vgl. T. I to , X-Ray Studies on Polymor­
phism, Tokio 1950, * **) ***)167 (SR. 13. 380).

la)  E. A ru ja , Min. Mag. 27. 1944. 65. — Vgl. J. Zussm an, Min. Mag. 30. 1954. 498.
lb) J . Zussman & G. W. B rind ley , Am. Min. 42. 1957. 666 (auch Gitterkonstanten fur 

synthet. Mg-Ge-Serpentin, a0 = 5.436, b0 = 9.415, c0 = 6x7.443). — E. J. Olsen, Am. Min. 
46. 1961. 434. — Vgl. J. Zussm an, G. W. B rind ley  & J. J. Com er, Am. Min. 42. 1957. 133. 
— G. W. B rindley , J. J. Comer, R. U yeda & J. Zussm an, Acta Cryst. 11. 1958. 99 
(Uberstrukturen).

,2) E. J. W. W hittaker & J. Zussman, Min. Mag. 31. 1956. 107; Am. Min. 43. 1958. 
917. — F. V eniale, Per. Min. Roma 31. 1962. 307. — G. G iuseppetti, C. Tadini &  F. Ve - 
n iale, Rend. Soc. Min. Ital. 19. 1963. 123.

3) E. J. W. W hittaker, Acta Cryst. 9. 1956. 855 (Struktur, mit zusammenfassender Dis. 
kussion der friiheren Arbeiten). — Nach N. N. Padurow , Acta Cryst. 3. 1950. 200, 204, ist 
die Symmetrie triklin-pseudomonoklin mit a0 =  5.33 b0 = 9.26 c0 = 7.36, a = 92°50'/S = 93° 11' 
у  = 89° 50'.

За) E. J. W. W hittaker, Acta Cryst. 4. 1951. 187; 6. 1953. 747; 9. 1956. 862 (Struktur). 
зь) E. J. W. W hittaker, Acta Cryst. 9. 1956. 865.
4) R. Steadm an & R. F. Y ou e ll, Nature 181. 1958. 45. -  Vgl. G. F riedrich , Beitr. 

Min. Petr. 8. 1962. 189.
5) C. F rondel, priv. Mitt. 1956.
6) G. W. B rindley , Nature 164. 1949. 319; Min. Mag. 29. 1951. 502.
6a)F . N ovak, J. V te len sk y ,J . L osert,F .K upka& Z.V alcha ,C zech . Acad. Sci. 1957. 

315 (Orthochamosit).
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7) G. W. B r in d le y ,  В. M. O u g h to n  & B. F. Y o u e l l ,  A cta Cryst. 4. 1951. 552. —
H. S t e in f  in k  & G. B r u n t  o n , ActaCryst. 9 . 1955.487 (Struktur, C 9 -  P 6 3). -  J.W. G ru n e r , 
Am . Min. 29. 1944. 442 (Kaolinitstruktur). — Vgl. M c M u r c h y , Z. Krist. 88. 1934. 420; 
B a n n is te r  in Hallimond, Min. Mag. 25. 1934. 441. — В. M. O u g h t o n , ActaCryst. 10. 1957. 
692 (order-disorder).

7a) R. Steadman & P. M. N u tta ll, Acta Cryst. 15. 1962. 510.
8) P. A. Bannister, M. H. Hey & W. Campbell Sm ith, Min. Mag. 30. 1955. 645.
9) R. Steadm an & P.M. N utta l, Acta Cryst. 16 . 1963. 1 (Struktur; Pormel: Fe3 

(Fe-"Si)04(0H)5). -  Vgl. S. B. H endricks, Am. Min. 24. 1939. 529 (Struktur flir 3 R-Typ). 
-  C. F rondel, Am. Min. 4 7 . 1962. 781 (1 H, 2 H, 3 R, 6 H, 9 R).

9a) R. Steadm an & P.M. N utta l, Acta Cryst. 17 . 1964. 404 (fur 2H-Typ auch Struktur- 
variantenC3 -  P63und C3T -  P31c). — R. Steadm an, Acta Cryst. 17. 1964. 924 (Obersicht 
der moglichen Varianten). — Vgl. B. GoBner, Zbl. Min. A. 1935. 195 (Schichttypus).

9b) C. F rondel, Am. Min. 47. 1962. 781.
10) F. E. K eep, Trans. Geol. Soc. South Afr. 32 . 1929. 103.
n ) G. W. B rindley & R. F. Y ouell, Am. Min. 38 . 1953. 398.

Ferner:
J. W. Gruner, Am. Min. 22. 1937. 97; 24. 1939. 186.
J. Fankuchen & M. Schneider, J. Am. Chem. Soc. 66. 1944. 500.
M. H. H ey & F. A. B annister, Min. Mag. 28 . 1948. 333.
G. C. Selfridge, Am. Min. 21 . 1936. 463.
D. M. R oy  & R. R oy, Am. Min. 39. 1954. 957.
J. K ourim sky & V. Satava, Acta Mus. Nat. Prag 10 B. 1954.
E. Slansky, Univ. Carolina, Geol. Vol. 1. 1, Prag 1955 (Nepouit).
B. N agy & G. T. Faust, Am. Min. 41 . 1956. 817.
G. W. B rindley & J. Zussman, Am. Min. 42 . 1957. 461 (Thermalunvwandlung Serpentin 

Forsterit).
R. Steadm an & R. F. Y ou e ll, Nature 180 . 1957. 1066 (Erhitzungsversuche an Cronstedtit). 
J. A. Chapman & J. Zussm an, Acta Cryst. 12. 1959. 550.
F. H. G illery , Am. Min. 44. 1959. 143 (Synthesen Chlorit-Serpentin).
G. T. Faust & J. J. F ahey, Geol. Surv. Prof. Paper 384-A. 1962.
E. W. R a d oslov ich , Am. Min. 48. 1963. 368.

11a) H a llo y s it -R e ih e  (dioktaedrisch).

Das von dem belgischen Mineralogen O m alius d ’H a lloy  (urn 1820) in 
den Bleizinklagerstatten von Angleur in Belgien beobachtete erdig-amorpb 
erscheinende weifie Mineral wurde von P. B erth ier (1826) analysiert und 
als H a llo y s it  bezeichnet; Si02 39.5, A120 3 34.00, H20  26.5%. Le Cha- 
te lier  (1887) stellte fest, daB Halloysite von 7 verschiedenen Vorkommen 
nach dem Erhitzen bis auf 250 °C die gleiche chemische Zusammensetzung 
H4Al2Si20 9 besitzen nnd gab dem frischen Halloysit die Pormel H4Al2Si20 9 
+  aqua. U. H ofm ann, K. E n dell und D. W ilm  (1934) unterschieden 
eine glasige (frische) Masse im Kern der Halloysit-Knollen von Djebel 
Debar in Algerien und trockenes erdiges Material, das ein dem Kaolinit sehr 
ahnliches Rontgenbild ergab. Nach IT. H ofm ann (1934) besteht Halloysit 
aus Kaolinitschichten mit zwischengelagerten Schichten von Wasser- 
molekiilen. M. M ehm el (1935) gab dem bei maBiger Temperatur ent- 
wasserten Halloysit den Namen M eta h a lloy s it und stellte fest, daB die
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Entwasserung irreversibel ist. Diese Entwasserung kann bereits in trockener 
Zimmeratmosphare vor sicli gehen. — Texturell besteht Halloysit aus wohl- 
entwickelten hohlen Rollchen mit einem auBeren Durehmesser von ca. 
800 A und einem inneren Durehmesser von ca. 500 A (Bates, H ildebran d , 
Sw ineford , 1950; B ates & Comer, 1959). Die Schichten des Halloysites 
sind spiralig aufgerollt mid legen sich beim Ubergang in Metahalloysit in 
einzelnen Bereiclien dicht aneinander (A. W eiB, 1962).
U. H ofm ann, K. E ndell & D. W ilm , Angew. Chem. 47. 1934. 539.
U. H ofm ann, Kolloid-Z. 69. 1934. 356.
S. B. H endricks, Am. Min. 23. 1938. 295.
G. R uess, Mh. Chem. 76. 1946. 168.
T. E. B ates, Г. A. H ildebrand & A. Sw ineford , Am. Min. 35. 1940. 463.
T. F. Bates & J. J. Comer, 6. Nat. Conf. Clays and Clay Minerals, 1959. 237.
U. H ofm ann, S. M orcos & F. W. Schem bra, Ber. D. Keram. Ges. 39. 1962. 474.

Halloysit |A14[(0H)8[ Si4O10] j Monoklin-domatisch C®— Cm
(Berthier, 1826*) { (H20 )4 j'a0 =  5.15 b0 =  8.9 c0 =  10.1—9.51)

p =  100° 12' Z =  1
Metahalloysit Al4[(OH)8 | Si4O10] Monoklin-domatisch C®— Cm 

(Mehmel, 1935) a0 =  5.15 b0 =  8.9 c0 =  7.9—7.51)

Ferri-Halloysit (Efremov, 1936) (aus den USSR) mit Al:Fe"’ ~  3:1 besitzt 
a0 =  5.16, b0 =  8.92, c0 =  10.9, /3 =  100°, Ferri-Metahalloysit a0 =  5.16, b0 =  8.92, 
c0~  7.6, /3= 105°30'2).

Chrom-Halloysit ist eine lichtblaue Varietat von Halloysit mit 0.6% Cra0 33). 
Chromocker (Hausmann, 1813) und Alexandrolith (Losanitsch, 1894) be- 
sitzen wechselnde Chromgehalte. Ablykit (Sedlitzky & Yussupova, 1940) ein 
Tonmineral von Ablyk, USSR, gibt ein deni Halloysit ahnliches Pulverdiagramm4). 

Bol (Bolus) werden feinerdige Gemenge von Halloysit mit Limonit bezeiclmet.

*) Endellit (A lexander, Faust, H endricks, Insley  & M cM urdie, 1943). 
b G. W. B rindley & K. R obinson , Min. Mag. 28. 1948. 393; G. W. B rindley & 

J. G oodyear, Min. Mag. 28. 1948. 407. — S. B. H endricks, Am. Min. 23. 1938. 295. 
— J. M. C ow ley, Acta Cryst. 14. 1961. 920.

2) J. F. Pekun, Geol. Ges. Lwow (Lemberg) 1956.
3) G. S. Gritzaenko & S. W. Grum -Grz him ailo, Mem. Soc. Russe Min. 78. 1949. 61.
4) J. D. Sedletzky & S. M. Y ussupova, Doklady Akad. Wiss. USSR 26. 1940. 244.
Vgl. ferner:

1934 C. S. Ross & P. F. K err, U. S. Geol. Surv. 185 G. 135.
1935 M. M ehm el, Z. Krist. 90. 35.
1938 S. B. H endricks & M. E. Jefferson , Am. Min. 23. 863.
1940 С. H. Edelman & J. C. L. F avejee, Z. Krist. 102. 417.
1942 S. B. H endricks, Journ. Geol. 50. 276.
1943 L. T. A lexander, G. T. Faust & S. B. H endricks, Am. Min. 28. 1.
1950 T. F. Bates, F. A. H ildebrand &  A. S w ineford , Am. Min. 35. 463.
1954 H. H. M urray, Am. Min. 39. 97.
1954 W. v. Engelhardt & H. G oldschm idt. Heidelb. Beitr. Min. Petr. 4. 319.
1963 G. W. B rin d ley , P. de Souza Santos & H. de Souza Santos, Am. Min. 48. 1963. 
897.
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l i b )  H yd roserp en tin -R e ih e  (trioktaedrisch).

H yd roan tigorit* ) ( Mg6[(OH)8 ] Si4O10] ) M 
(hypothetisch) | (H20 )4 j

H ydroam esit*) I Mg4Al2[(OH)81 Al2Si2O10] 1 
(hypothetisch) | (H ,0)4 I

A n h a n g : D ie A lloph an e
Manche der friiher als Allophan bezeichneten Mineralien haben sich 

rontgenographisch als Halloysit, Metahalloysit, gelegentlich Kaolinit u. a. 
identifizieren lassen. Auf Vorschlag des Nomenklaturausschusses der Ton- 
mineral-Grnppe 1954 sollen fiir die ron tgen am orph en  M ineralien  fol- 
gende Namen beibehalten tverden.

Allophan (Stromeyer, 1816) Aluminiumsilikat mit Al: Si =  1:1
Ferriallophan (Nicolaevski, 1914) Allophan mit F e"’ z. T. fiir Al 
Hisingerit (Berzelius, 1828) Ferrisilikat mit F e '" : Si — 1:1

Die Rontgenuntersuchung ergab, dal) Allophan von Lawrence County, Indiana, 
eine geordnetere Struktur als Glas besitzt1). Bin ,,Hisingerit“ von Japan gibt drei 
breite Linien, die Nontronit entsprechen2), zwei ,,Hisingerite“ von Schweden 
konnten kryptokristalline Glimmer mit Fe3+ fiir Si sein3). Mit Hisingerit soli 
Canbyit (Hawkins & Shannon, 1924) identisch sein4).

*) Nicht identisch mit ,,Hydroantigorit“  bzw. „Hydroamesit" (E rdely i, K ob len cz & 
V arga, 1959),die lediglich Antigorit bzw. Amesit mit einem geringfiigigen Ersatz von 0 durch 
OH sind.

!) W. A. W hite, Am. Min. 38. 1953. 634.
2) T. Sudo & T. Nakamura, Am. Min. 37. 1952. 618.
3) B. L in dqv ist & S. Janssen, Am. Min. 47. 1962. 1356.
4) S. H. U. Bow ie, Bull. Geol. Surv. Great Britain, 10. 1955. 45.

D ie T on m in era lien :
Die fiir die Plastizitat und Formbestandigkeit, fiir das Basenaustausch- 

vermogen, Hydratationsverhalten usw. verantwortlichen Mineralien der 
Tone, kurz die T onm inera lien , sind pseudohexagonale Phyllosilikate von 
geringer TeilchengroBe (<  0.02 mm), gelegentlich vom Talk- und Glimmer- 
Typus, haufiger vom Typus Hydroglimmer und Montmorillonit-Saponit, 
gelegentlich vom Typus Sudoit-Chlorit, sehr haufig vom Typus Kaolinit- 
Antigorit, gelegentlich auch vom Typus Palygorskit-Sepiolith. Neben diesen 
Tonmineralien von einfachem Strukturtypus werden immer haufiger Ton­
mineralien mit W ech se llageru n gsstru k tu r (interstratified or inter- 
laminated phyllosilicates) bekannt, zum Teil in geordneter Weohsel- 
lagerung, zum Teil in ungeordneter Wechsellagerung. Die Entstehung der 
Tonmineralien mit Wechsellagerungsstruktur ist meist durch Umbildung
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(Verwitterung, Hydratation) von Phyllosilikaten mit einfacher Struktur, 
wolil seltener duroh Neubildung direkt erfolgt.

T on m in era lien  m it W eclise lla g eru n g sstru k tu r:
In der Zelle von Allevardit (Caillere, M ath ieu -S icau d  & H enin, 1950) 

sind je 2 muskovitartige Schichten durch (K, Ca)-Ionen fester verbunden, 
wahrend gegeniiber dem nachsten Schichtenpaar lockere Bindung besteht 
nnd Quellungswasser eintreten kann; im wasserbehandelten Zustand sind 
3 Lagen von H20-Molekhlen vorhanden (d(001) =  28.36), im lnfttrockenen 
Zustand 2 Lagen (d(001) =  24.62), im HCl-behandelten Zustand ist 1 Lage 
vorhanden (d(001) =  22.0), nach 24stiindigem Erhitzen auf 450 °C ist 
d(00i) =  19.091).

Ein 26 A-Tonmineral von der Yonago-Mine in Japan wird als Schichten- 
mischkristall einer 10 -!- 15.2 А-Struktur nnd einer 12.4 +  15.2 A-Struktur 
in annahernd gleichen Anteilen gedeutet2). — Ein ahnlich.es Mineral mit fast 
regelmaBigem Wechsel von expandierbaren Lagen (mit Na und H30) xxnd 
nicht expandierenden Lagen (mit К  und Ca) ist von der Goto-Insel, Japan, 
beschrieben worden3).

Rectorit (B rackett & W illiam s, 1891) aus dem Blue Mountain Distrikt, 
Arkansas, ist ,,Pyrophyllit-Montmorillonit“ 4).

,,T a lk -S a p on it“ vonx Mte. Chiaro, Apenninen, hat eine regelmaBige 
Weclisellagerungsstruktur mit 24 A-Identitatsperiode5).

Illidroinica (A ndreatta, 1949) unci Andreattit (M ackenzie, 1954) sind 
,,Muskovit-Beidellit“ 6). Ein ,,I llit -M o n tm o rillo n it“ mit unregelmaBiger 
Wechsellagerungsstruktur ist auch aus den Apenninen bekannt gexvorclen7). 
Ahnliche „Glimmer- bzw. ,,I]lit-Montmorillonite“  mit nxehr oder weniger 
regelmaBiger Wechsellagerung sind von zahlreichen Autoren erwahnt7a).

,,P h lo g o p it -H e cto r it“ ist von der Hector-Mine in Califomien als inter - 
mediares Umwandlungsprodukt von Phlogopit beschrieben worden8); auch 
,,B io t it -Y e rm icu lite “  sind bekannt8a).

,,I llit -C h lo r it“  aus den Apenninen besteht aus Illit- und Chloritschich- 
ten in unregelmaBiger Wechsellagerung9).

,,M on tm orillon it-C h lorite “ mit einer Identitatsperiode von 30 A 
sind von mehreren Eundstellen in Japan beschrieben worden; sie bestehen 
aus regelmaBig alternierenden Montmorillonit-(14.8 A) und Al-Chlorit- 
(14.0 A)-Schichten10). — ,,Montmorillonit-Chlorit“  (regelmaBig 1:1) ist 
auch ein Mineral von Ward County, Texas103).

,,V erm icu lit-C h lor ite “  scheinen weit verbreitet zu sein11).
H en dricks und J e fferson  beobachteten (1938), daB nxanche Vermi- 

culite abwechselnd aus Vermiculit- und Chloritschichten bestehen und be- 
zeichneten diese als Vermiculit-Chlorite. Epichlorit und Stilpnochloran sind 
ehemalige Chlorite, deren Brucitschicht durch die Hydratschicht der Vermi-



Klassifikation der Phyllosilikate Strakturtyp

Pyrophyllit- Glimmer- Gruppen 1
Ц

Pvrdhyllit-M uskovit-Reihen
Dioktaedrisch

T alk -B iotit-R eih en
Trioktaedrisch

M ontm orillonit-
Dioktaedrisc

t \

m  1 
^  1

Pyriyllit
JiOH)2 I Si4O10] 
s 5.1 b0 = 8.9 c„ = 2-9.3 
99°55'

Talk
Mg3[(OH)2 I Si40 IO] 
a0 = 5.3 b0 = 9.1 c0 = 2 • 9.4 
£ = 100=00'

Montmorillonit
) (Al, Mg)2[(OH)2 1 Si40 
l Na.33(H20)4 
a0 = 5.2 b0 = 8.9 c0 =
P - ?

CO 1 

I—J1 j

1' 1 
W. 1

•povit
l2[(OH)2 ! AlSi3OI0]
= 5.2 b0 = 9.0 c0 = 2 ■ 10.0
=95°30'

Biotit
K(Mg, Fe, Mn)3[(OH)2 1 AlSi3O10] 
a0 =  5.3 b0 = 9.2 c0 = 10.2 
/? = 99° 18'

Beidcllit
( А12[(ОН)2 I Alo Ŝig.jO,, 
| (Ca, Na^0.3(H2O)4 
a0 = 5.2 b0 = 9.0 c0 = 1
P - 1

< omuskovite (Illite) Hydrobiotite (dioktaedr. Vermiculite)

11
Й

1 gar it
U l2[(OH)2 1 Al2Si2O10]
= 5.1 b0 = 8.9 c0 = 2 • 9.7 
= 100=48'

Xanthophyllit
CaMg3[(OH)2 ! Al2Si2O10] 
a0 = 5.2 b0 = 9.0 c0 = 9.99 
£ =  100=03'

Strukturtypus: к

Kaolinit- Serpentin- Gruppe (..4
K aolin it-R eihe

Dioktaedrisch
Serpentin -R eihe

Trioktaedrisch
H alloysit-R eih e

Dioktaedrisch

Kaolinit
Al4[(OH)8 1 Si40 10]
a0 = 5.1 b0 = 8.9 cc = 2 -7.4
/3 ~  100°

Serpentin
Mg6[(OH)8 1 Si4OI0]
a0 = 5.4 b0 = 9.3 c0 = 7.3
(3 = 91=24'

Halloysit
/ Al4[(OH)8 I Si4O10] 1 
i (НгО)4 1 
a0 = 5.1 b0 = 8.9 c0 = 10.1 
£ ~  100°

Donbassit
(Na, 1/3Ca, V*Mg) A14[(0H)S | 
AlSi3O10]

Berthierin
(Fe",Fe'",Al,Mg)6[(OH)8 [ Allj5Si2l5O10] 
a0 = 5.4 b0 = 9.3 c0 -sin £ = 7.04 
/3 -9 0 °

?
, ' AI4H2[(OH)s 1 Al2Si2O10]

Amesit
(Mg, Fe")4Al2[(OH)8 1 Al2Si,OI0] 
a0 = 5.3 b0 = 9.2 c0 = 2 -7.0

itrunz, Mineralogische Tabellen. 4. Aufl. 
(S. 408/409)



Strukturtypus: glimmerartige Schichten

Montmorillonit-Saponit-Gruppe
(„H 20-expandierte Glimmer” )

ben M ontm orillon it-R eihe
Dioktaedrisch

S aponit-R eihe
Trioktaedrisch

S u doit-R eih e
Dioktaedrisch

■9.4

Montmorillonit
/  (Al, Mg)2[(OH)2 | Si40 10]~n-33 \ 
\ Na.3S(H20)4 | 
a0 = 5.2 b0 = 8.9 c0 = 15.2 
f ) = 1

Stevensit
| Mg3[(0H)2 I Si4O10]-° ’15 \
1 X.16(H20)4 1 
a0 = 5.3 b0 = 9.2 Cq = 2-14.4 

97°

?
■ 1 Al2[(OH)2 1 Si4Oln] \  

{ Al2(OH)6 i

JSisO10]
3.2

Beidellit
f А12[(ОН)21 A)0,5Si3,5O10]-».5 ( 
| (Ca, Жа_0.3(Н2О)4 j 
a0 = 5.2 b0 = 9.0 c0 = 15.2
P -  ?

(dioktaedr. Vermiculite)

Saponit
J (Mg,Pe)3[(OH)21 Al0.33Sis,6IO10] - “.̂ \ 
l (V2 Ca,Na).33(H20)4 I 
a0 = 5.3 b0 = 9.2 c0 = 2 -15.36
f !  ~ 97°

trioktaedr. Vermiculite

Sudoit
/  (Al2[(OH), 1 AlSi3O10]
I (Al2 33(OH)6
a0 = 5.14 b0 = 8.95 d(ooi)
P  ~  97°

99

Strukturtypus: kaolinitartige Schichten

Halloysit- Gruppe
(„H20-expandierte Kaolinite” ) (,,OH-expand

ihe
l

H alloysit-R eihe
Dioktaedrisch Trioktaedrisch Dioktaedrisch

5

Halloysit
1 Al4[(OH)8 1 Si4O10] \

\ (H20)4 ) 
a0 = 5.1 b0 = 8.9 c0 = 10.1 
jS ~ 100°

H ydro-A n t igor it 
1 Mge[(OH)B 1 Si4O10] 1 
1 (H20)n /

,,H ydrargilli t-Kaolinit' 
f Al4[(OH)8 1 Si4O10] 1 
1 Al* (OH), f

1 Ali,5Si2j5O10] 
3 =  7.04

>i2O10]
7.0

H ydro-A m esit 
/ Mg4Al2[(OH)!i | Al2Si2O10] | 
\ (H20)n |



Schichten

-Gruppe
im m er11)

Sudoit-Chlorit- Gruppe
(„ОН-expandierte Glimmer“ )

Saponit-Reihe
Trioktaedrisch

S u d o it-R e ih e
Dioktaedrisch

C hlorit-R eibe
Trioktaedrisch

usit
[g3[(OH)2 ! Si40 I0r ° '151
■■15(H20)4 1
= 5.3 b0 = 9.2 c0 = 2-14.4 
- 97°

J
/  Al2[(OH)2 1 Si4O10] 1 
l Al2(OH)6 /

Talk-Chlorit
/  Mg3[(OH)2 I Si4O10] \ 
\ Mg3 (OH), |

lit
[g,Fe)3[(OH)2|Al0,33Si3,6rO10]-'’ .33l 
 ̂Ca,Na).33(H20)4 I 

= 5.3 b0 = 9.2 c„=  2-15.36 
- 97°
:aedr. Vermiculite

Sudoit
( (A1.K0H), 1 AlSi3O10] \
\ (Al2.33(OH)6 \

a0 = 5.14 b„ = 8.95 d,,01> =  14.22
/9 -97°

Klinochlor
f (Mg, Al)3[(OH)2 1 AlSi3O10] 1 
l Mg3(OH)6 j  
a, ~ 5.3 b0 ~ 9.3 c„~  2-14.3 
P  =  96° 50'

KorimdophiHl
| (Al, Mg, Fe)3[(OH)2 ! Al2Si2O10] 1 
\ Mg3(OH)6 / 
a, =  5.3 b0 = 9.3 c0 = 14.36 
P  = 97°22’

lichten

olinite") (,,OH-expandierte Kaolinite“ , bisher unbekannt)

Trioktaedrisch Dioktaedrisch Trioktaedrisch

o -A n tigorit
1 Si4O10] 1 

(H20)n |

,,H ydrarg illit-K aoIin it“ (?) 
I Al4[(OH), I Si4O10] 1 
| Al2 (OH)6 /

,,Brucit-Serpen.tin“  (?i 
/  Mg6[(OH)8 j Si4O10l ( ' 
l Mg3 (OH), 1

o-A m esit
?4A12[(OH)s 1 Al2Si2O10] 1 

(H20)n J

TJbersichtstafel
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culite ersetzt ist (s. Gruppe der expandierten Glimmer). Ein quellfahiger 
Chlorit vom Blithe Vallejo bei Staffordshire wurde 1950 von Stephen & 
M acE w an beschrieben. Nach H on eyborn e  (1949) gibt es in englischen 
Keupertonen ein quellfahiges chloritisches Mineral, dessen Rontgenreflexe 
von Stephen und M acE w an (1951) sowie von L ippm ann  ftir deutsche 
Vorkommen (1954) dahingehend gedeutet wurden, daB bei der Quellung 
je 2 Chloritschichten ihren Zusammenhang bewahren und zwischen die- 
sen Zweischicht-Einheiten durch Aufnahme von Wasser oder Glyzerin 
Quellung erfolgen kann: C o r r e n s it  (Lippm ann, 1954) ist eine ,,Inter­
layer-Mixture “ Vermiculit-Chlorit mit regelmaBig alternierenden Schich- 
ten von Vermiculit und Chlorit im Verhaltnis 1:112).

,,M o n tm orillon it-K a o lin ite “  mit unregelmaBiger Wechsellagerung 
sind in japanischen Tonen beobachtet worden13).

7) G. W. B rindley, Am. Min. 41. 1956. 91.
2) S. Shim oda & T. Sudo, Am. Min. 45. 1960. 1069. -  Ygl. G. L. M orelli & L. F a v - 

re tto , Rend. Aooad. Sc. Lombardo 97. Milano 1963. 129.
3) G. W. B rindley  & Z. Sandalaki, Am. Min. 48. 1963. 138. -  Vgl. T. S udo,H . H aya- 

shi & S. Shim odo, 9. Nat. Conf. Clays and Clay Minerals, 1962.
4) W. F. B radley, Am. Min. 35. 1950. 590.
5) A. A lie tti, Rend. Accad. Lincei 19. 1956. 87.
6) C. A ndreatta , Per. Min. Roma 18. 1949. 11. -  R. C. M ackenzie, An. Edafol. Fisiol. 

Veget. Madrid 13. 1954. 122.
7) P. G a llite lli, Com. Intern. Estud. Arcillas, 1959. 23.
7a) A. M. B ystrom , Sverig. Geol. Unders. Arsbok 48. 1954. — D. M. C. MacEwan in 

Clays and Clay Minerals, 1956. 166. -  С. E. W eaver, Bull. Geol. Soc. Am. 64. 1953. 921; 
Am. Min. 41. i956. 202, 359.

8) M. E. Ostrom , Am. Min. 45. 1960. 886.
8a) J. W. Gruner, Am. Min. 19. 1935. 557. — R. F. R uthru ff, Am. Min. 26. 1941. 478.
9) P. G a llite lli, 1959, 1. c.
10)  T. Sudo, H. Takaliashi & H .M atsu i, Nature 173. 1954. 261; Jap. Journ. Geol. 

Geogr. 24. 1954. 71. -  T. Sudo & H. H ayashi, Science Rep. Tokyo Kyoiku Daigaku, 1955. 
-  T. Sudo & H. K odam a, Z. Krist. 109. 1957. 379. -  T. M itsuda, Min. Journ. (Japan) 2. 
1958. 169. — V. A. Frank-K am enetskii, N. V. Logvinenko & V. A. D rits, Zapiski Vses. 
Min. Obshch. 92. 1963. 560 (Tosudit).

10a) J. W. E arley , G. W. B rindley , W. J. M cVeagh & R. C. van den H euvel, Am. 
Min. 41. 1956. 258. -  J. W. E arley & I. H. M ilne, 4. Nat. Conf. Clays and Clay Minerals,
1956.

n) S. B. H endricks & M. E. Jeff erson, Am. Min. 23. 1938. 851. -  D. B. H oneyborne, 
Clay Min. Bull. 1. 1951. 150. -  J. Stephen & D. M. C. M acEwan, Geotechnique 2. 1950. 
82; Clay Min. Bull. 1. 1951. 157. — F. L ippm ann, Heidelb. Beitr. Min. Petr. 4. 1954. 130; 
E. J. W eiss & R. A. R ow land, Am. Min. 41. 1956. 899. — F. Yeniale & H. W. van der 
Marel, Beitr. Min. Petr. 9. 1963. 198. — L. J. Johnson, Am. Min. 49. 1964. 556.

12) F. L ippm ann, 1954, 1. c .; Journ. Sediment Petr. 26. 1956. 125. — W. F. B radley  
& С. E. W eaver, Am. Min. 41. 1956. 497. — A. A lie tt i, Atti Acc. Sci. Art. Modena 15.
1957. 1. — P. G allitelli, Rend. Accad. Lincei 19. 1956. 46; 21. 1956. 146. — J. L. M. V iva ld i 
& D. M. C. M acEwan, Clay Min. Bull. 3. 1957. 177. -  M. N. A. P eterson , Am. Min. 46.
1961. 1245.

13) T. Sudo & H. H ayashi, Nature 178. 1956. 1115.

Ferner: W. F. B radley, Analyt. Chem. 25. 1953. 727.
G. Brown, Clay Min. Bull. 2. 1955. 294.
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V. A. F rank-K am enetskii, Clay Min. Bull. 4. 1960. 161.
D. M. C. M acEwan, A. Ruiz Am il & G. Brown in: The X-ray identification 
and crystal structures of Clay Minerals, London 1961.

12.) P yrosm a lith -R eih e . Hexagonal. Polytype Strukturvarianten.
Pyrosmalith hat eine Einschichtstruktur, Schallerit eine Zweischicht- 

struktur und Friedelit eine Dreischichtstruktur (Frondel & Bauer, 1953; 
Takeuchi, K aw ada & Sadanaga, 1963).

Pyrosmalith (Mn, Fe)8[(OH, Cl)10 | Si60 15]
(Hausmann, 1808) Ditrigonal-skalenoedrisch D:jd— P3m l

a0 =  13.44 c0 =  7.20 c0/a0 =  0.536 Z =  24) 
Schallerit (Mn, Fe)8[(OH)101 (Si, As)60 15]

(Gage, Larsen & Vassar, Ditrigonal-skalenoedrisch (?), P-Gitter
1925) a0 =  13.43 c0 =  14.31 c0/a0 =  1.0655 Z = 4 2)

Friedelit (Mn, Fe)8[(OH, Cl)10 | Si60 ls]
(Bertrand, 1876) Ditrigonal-skalenoedrisch, R-Gitter

a0 =  13.40 c0 =  21.43 c0/a0 =  1.599 Z =  63)

Bementit (Koenig, 1887), Mn8[(OH)10 | Si60 15], orthorhombisch, a0 =  14.5, 
b0 =  17.5, c0 =  4x7.284), besitzt offenbar eine Vierschichtstruktur.

A nhang:
Naujakasit Na4Fe"Al4H4Si80 275a)

(Boggild, 1933) Monoklin, pseudohexagonal
a0 =  15.09 b0 =  8.00 c0 =  19.55) 
a0:b0:c0 =  1.886:1:2.435 ~  90° Z =  4

Naujakasit spaltet sehr gut nach der pseudohexagonalen Basis und gleicht 
somit den Glimmern, die Formel konnte vielleicht Na4Fe"Al4[(0, OH)41 Si4O10]2 
geschrieben werden, doch lassen die Gitterkonstanten a0 und c0 bislang keine 
naheren Beziehungen zu den Phyllosilikaten, auch nicht zu Lamprophyllit, 
Astrophyllit oder Molybdophyllit (?) erkennen. 1 2 * 4 5

1 ) B. GoBner & F. M ufignug, Z. Krist. 76. 1931. 525. — Nach Frondel & Bauer 1953 
(s. Zitat 2) a0 = 13.36, c0 = 7.16. — Y. Takeuchi, I. Kaw ada & R. Sadanaga, ActaCryst. 
16. 1963. A 16 (Struktur, a„ = 13.42, c0= 7.159).

2) C. Frondel & L. H. Bauer, Am. Min. 38. 1953. 755. — Nach D. M cConnell, Am. Min. 
39. 1954. 929, fur Schallerit mit 6.37% As20 3: a0 = 13.36, c0 = 14.24. -  Takeuchi, Kawada 
&  Sadanaga, 1963, 1. c.

8) C. F rondel & L. H. Bauer, 1953, 1. c. — Takeuchi, Kaw ada & Sadanaga, 1963,
1. c.

4) T. K a to , J. Jap. Assoc. Min. Petr. 49. 1963. 93.
5) О. B. B oggild , Medd. om Gronland 92. 1933. Nr. 9 (mit Rontgenergebnissen nach 

B. GoBner & O. Kraus).
5a) Diese Formel wurde mit Hilfe der bei B oggild  genannten Analyse, Gitterkonstanten 

und Di elite berechnet.
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13.) P a ly g o rsk it -S e p io lith  -G ruppe.

Palygorskit und Sepiolith besitzen Tetraederschichtstrnkturen mit ketten- 
formigen Bauelementen in Richtung [100], und zwar hat Palygorskit 
Pyroxendoppelketten (b0 =  2- 9.0 A), Sepiolith Pyroxentripelketten 
(b0 =  3-9.0 A). Ein Teil des Wassers (-2 H20) ist Koordinationswasser, ein 
Teil (+  2 bis 4 H20) ist zeolithisch gebunden (L on gch am bon , 1935) und 
kann u. a. durch langgestreckte organische Molekule ersetzt werden; es ist 
auf diese Weise sogar deren Trennung von globularen Molekulen moglich 
(N ederbragt, 1949)..

13a) P a ly g orsk it-R e ih e . Isotypie.

Palygorskit (Mg, Al)2[OH| Si4O10] ■ 2 H ,0  +  2 H20
(Savchenkov, 1862) Orthorhombisch oder monoklin C|h— A2/m

a0 =  5.2 b0 =  2-9.0 c0 =  13.4/3 =  90— 93° Z =  21) 
E errip a ly g orsk it (Mg, Al, F e"')2[OH | Si4O10]-2 H20  +  2 H20 2)

a0 =  b0 =  co =  /̂  =

13b) S ep io lith -R eih e . Isotypie.

Sepiolith Mg4[(OH)21 Si60 15] • 2 H20  +  4 H20
(Glocker, 1847*) Rhombisch-dipyramidal Dfh— Pncn

a0 =  5.28 b0 =  26.8 c0 =  13.4 Z =  23) 
Ferrisepiolith (Mg, Ее ", Ee” )<4[(OH, 0 )21 Si60 15]-2 H20  +  4 H20  

(Strunz, 1957**) Rhombisch-dipyramidal
a0 =  5.30 b0 =  27.00 c0 =  13.42 Z =  24)

a) Identisch mit Palygorskit sind: A tta p u lg it  (de Lapparent, 1935) von 
Attapulgus (Caillere, 1951); B e rg le d er  von Kaltenstein und Grafenberg in 
Schlesien, Oberdorf in der Steiermark und Auerbach in Baden, B e r g k o r k  von 
Wallis in der Schweiz.

b) Identisch mit Sepiolith sind: X y lo t i l  (Glocker, 1847) bzw. B e r g h o lz  von 
Schneeberg und Sterzing in Tirol (Caillere, 1936); Bergleder von Sunk bei 
Trieben in der Steiermark; ,,Palygorskit“ von Solberg inSchweden; Bergkork 
von der Eichamwand bei Pragratten und vom Zillertal in Tirol, B e r g w o lle  von 
Pfitsch in Tirol und Bergleder von den Totenkopfen im Stubachtal (Brauner & 
Preisinger, 1956).

Die Sepiolitli-Mineralien konnen im Naturvorkommen einen Teil der Mg- 
lonen durch Alkali-Ionen ersetzt haben; so ist L o u g h lin it  (Fahey & Axelrod, 
1948) eine Varietat mit der Formel Na2Mg3[(OH)21 Si60 ]5] • 2 H20  +  4 H20, die 
nach langerem Liegen in einer Losung mit Mg++-Ionen auf deni Wege des 
lonenaustausches in normalen Sepiolith ubergeht5); a0 =  5.25, b0 =  26.71, c0 = 
14.665a).
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Das Erhitzungsverhalten von Palygorskit und Sepiolith und die Strukturen 
der Erhitzungsprodukte haben K ulbicki (1959) und Preisinger (1963) unter- 
sucht6).

*) M eerschaum (W erner, 1788).
**) G unnbjarn it (B o g g ild , 1951)
*) G. N agelschm idt, Nature 142. 1938. 114 (Strukturschema). — W. F. B radley, Am. 

Min. 25. 1940. 405 (Struktur). — В. B. Zvyagin , K. S. M ishchenko & V. A. S h itov , Kri- 
stallografiya 8. 1963. 201.

2) Mit ca. 4% Fe20 3 bekannt.
3) B. Nagy & W. P. B radley, IUC, Paris 1954; Am. Min. 40. 1955. 885 (a0 = 5.3, 

b0=27, c0 = 13.4; Strukturschema). — K. Brauner & A. Preisinger, Rend. Soc. Min. 
Ital. 12. 1956. 69. — Tscherm. Min. Petr. Mitt. 6. 1956. 120 (Struktur). — Vgl. В. B. Zvyagin  
& al„ 1963, 1. c.

4) H. Strunz, Portschr. Min. 34. 1956. 48; N. Jb. Min. Mh. 1957. 75.
5) J. J. Pahey, M. Ross & J. M. A xe lrod , Am. Min. 45. 1960. 270.
5a) A. Biedl & A. Preisinger, Fortschr. Min. 1962. 50. -  A. B ied l, Dissertation, Wien.

1962.
6) G. K u lb ick i, Am. Min. 44. 1959. 752. -  A. P reisinger, Clays and Clay Minerals 10.

1963. 365.

1 4 .)R ey erit-Z eop h y llit -G ru p p e .
Die Mineralien der Reyerit-Zeophyllit-Gruppe kristallisieren hexagonal 

oder pseudohexagonal mit sehr guter Spaltbarkeit nach c (001). Als mog- 
liche Strukturformeln werden u. a. angefiihrt fiir Reyerit Ca2[Si40 9(0H )2]lb), 
fiir Gyrolith Ca2[Si40 9(0H)2]-3 H 20 lb), fiir Zeophyllit soli sich die Struktur 
aus Si60 18-Ringen ableiten (Sie0 18 +  3 Si02 =  Si9 0 24 =  3-Si30 8)3).
Reyerit Ca2[Si4O10]-H 2O

(Cornu, 1907) Trigonal C8i — P3
a0 =  9.73 c0 =  18.72 c0/a0 =  1.925 Z =  61) 

Gyrolith Ca2 [Si4O10] • 4 H20
(Anderson, 1851) Trigonal

a0 =  9.80 c0 =  22.08 c0/a0 =  2.253 Z =  62a) 
Hexagonal-pyramidal C2— C6, und C'f.— C6S 
a0 =  9.72 c0 =  6-22.13 c0/a0 =  6-2.277 
Z =  362)

Zeophyllit Ca4[F21 (OH)21 Si30 8]-2 H 20
(Pelikan, 1902) Triklin. Pseudohexagonal

a0 =  9.34 b0 =  9.34 c0 =  13.2
a0:b0:c0 =  1.000:1:1.413
ol =  90° jS =  110° у =  120° Z =  33)
In monokliner Auffassung:
C-zentriert
a0 =  16.2 b0 =  9.34 c0 =  13.2 
a0:b0:c0 =  1.734:1:1.413 
/5 =  113° Z =  63)
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,,Truscottit“ (Grutterink, 1925) ist mit Reyerit entweder identisch 
(Strunz & Micheelsen, 1958), oder ganz nah damit verwandt (Chalmers 
& a]., 1964). ,,Centrallassit“ (How, 1859) ist Gyrolith (Flint, Mc-Murdie 
& W ells, 1938; Strunz & Micheelsen, 1958) und ,,R adiophyllit“ (Brauns 
& Brauns, 1924) ist Zeophyllit (Strunz & Micheelsen, 1958).

Reyerit bildet beim Erhitzen zunachst Wollastonit (mit Ketten) und Cristo- 
balit, dann Cyclowollastonit (mit Ringen) und Cristobalitla).

Gyrolith wandelt sicli nach 4tagigem Erhitzen auf 1050 °C orientiert in 
Wollastonit um2). Zeophyllit geht beim Erhitzen orientiert in Cuspidin, mit 
Si20 7-Gruppen, iiber3).

*) H. Strunz & H. M icheelsen, Naturwiss. 45. 1958. 515 (Original-Reyerit von Gron- 
land, Museum Kopenhagen). -  R. A. Chalmers, V. C. Farm er, R. I. H arker, S. K e lly  
& H. F. W. T ay lor, Min. Mag. 33. 1964. 821 (a0=9.74, c0= 19.04, P3, Zellinhalt: KCa.44 
[(OH)5 | Si24O60] -5 H20, Reyerit von Gronland). — R. A. Chalmers, V. C. Farm er, R. I. 
H arker, S. K elly  & H. F. W. T aylor, Min. Mag. 33. 1964. 821 (P3, a0 =  9.74, c0 = 19.04).

la) R. A. L. M ackay & H. F. W. T aylor, Am. Min. 39. 1954. 841. Min. Mag. 30. 1954. 
450 (a0 = 9.73, c0 = 18.71, ,,Truscottit“ von Sumatra).

lb) J. W. Meyer & K. L. Jaunarajs, Am. Min. 46. 1961. 913 (Synthesen und Dehydra- 
tation).

2) R. A. L. M ackay & H. F. W. T aylor, Min. Mag. 30. 1953. 80.
2a) H. Strunz & H. M icheelsen, 1958, 1. c.
3) L. S. D ent, Acta Cryst. 10. 1957. 760. — R. A. Chalmers, L. S. Dent & H. F. W. 

Taylor, Min. Mag. 31. 1958. 726 (Strukturvorschlag).

F.) Abteilung der Tektosilikate (Geriiststrukturen)
O h n e  f r e m d e  A n i o n e n

1.) N ep h elin -T rim erit-G ru p p e  (hexagonal und pseudohexagonal).

,,H och -E u k ry p tit “ *) 
(Winkler, 1948)

N e p h e l in  KNa3[AlSi04]4 
(Haiiy, 1800)

K a l s i l i t  K[AI Si04]
(Bannister, 1942) 

T r i - K a l s i l i t  ( S a / ^ [ A l S i O  

(Sahamafe Smith, 1957) 
K a l i o p h i l i t  К [AlSiO_,J

(Mierisch, 1886)

Li[AlSi04] ( >  972 °C) 
Hexagonal-trapezoedrisch 
Dj — P 6a22 und Dg — P 6422 
a0 =  5.28 c0 =  11.27 c0/a0 =  2.134 Z =  31) 
Hexagonal-pyramidal Cg — P 63 
a0 =  10.01 Cq =  8.41 c0/a0 =  0.840 Z =  22) 
Hexagonal-pyramidal C® — P 63 
a0 =  5.18 Cq =  8.69 c0/a0 =  1.678 Z = 23) 

4] Hexagonal Cg — P 63 (?) 
a0 =  15.4 c0 =  8.6 c0/a0 =  0.559 Z =  183a) 
Hexagonal-trapezoedrisch D® — P 632 
a0 =  27.06 c0 =  8.61 c0/a0 =  0.318 Z =  544) 
Pseudozelle:
a,', =  15.62 c0 =  8.61 с0/а[, =  0.551 Z =  18 

Synthetisch K [AlSi04] Rhombisch-disphenoidisch D3— P2224
a0 =  9.01 b0 =  15.67 c0 =  8.57 
a0:b0:c0 =  0.575:1:0.547 Z =  125)
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Trimerit CaMn2[BeSi04]3 Monoklin-prismatisch C'2h— P24/c (?)
(Blink, 1890) a0 =  16.14 b„ =  7.62 c0 =  27.92

a0:b0:c0 =  2.118:1:3.664 /3 =  90°09' Z =  166) 
Pseudohexagonale Zelle (C|h oder Cgh) 
a0 =  16.14 c' =  7.62 
c'/a0 =  0.472 Z = 8

Die ZellgroBen von Nephelin und K aliophilit lassen nach Schiebold 
(1930) und Bannister (1931) auf tridymitartige Gittergeriiste schlieBen. T ri­
merit ist homdotyp mit Beryllonit Na[BeP04]; er besitzt ausgesprochen pseudo­
hexagonale Symmetric nach b [010] und kann auf Grand ahnlicher Gitterkonstan- 
ten mit Kaliophilit verglichen werden.

Die gesteinsbildenden Nepheline enthalten immer ungefahr 5% K,0, auch 
etwas CaO; damit in "Cbereinstimmung steht das Ergebnis der Strukturbestim- 
mung von Buerger und Mitarbeitern, das gittergeometrisch zu der Formel 
KNa3[AlSi04]4 fiihrt; in einem Vorkommen wurde Be beobaehtet, das wohl die 
Stelle von A1 einnehmen wird. Elaolith (Klaproth, 1810) ist getrubter Nephelin, 
in welchem sich infolge langsamer Abkiihlung die Kalikomponente entmischt 
hat, ganz so wie bei den sog. Antiperthiten.

jS-Carnegieit, Na[AlSi04], als Mineral unbekannt, bildet sich aus NepheUn 
beim Erhitzen auf 1248 °C; kubisch T4 — P243, a0 ~  7.4, Z =  4, er besitzt ein 
Cristobalitgitter mit zusatzlichem Na und wandelt sich beini Abschrecken bei 
690 °C in a-Carnegieit um. Gleichfalls mit Cristobalit verwandt ist Tschkalowit 
(Gerasimovsky, 1938), Na2[BeSi2Oe], orthorhombisch, a0 =  7.0, b0=21.1, 
c0 = 21.19), nach neuerem liegt eine Kettenstruktur vor.

A nhang:

Bikitait Li [AlSi20 6 ] • H20  
(Hurlbut, 1957)

Petalit Li[AlSi4O10]
(d’Andrada, 1800)

Monoklin-prismatisch C2h— P21/m
a0 =  8.63 b„ =  4.95 c0 =  7.64
a0:b0:c0 =  1.743:1:1.543 j3 =  114°34' Z =  27)
Monoklin-prismatisch C2h — P 2/a
a0 =  11.76 b0 =  5.14 c0 =  7.628)
a0:b0:c0 =  2.288:1:1.482 jS =  112°24' Z =  2

Bikitait hat gleich groBes b0, c0 und (3 wie Petalit.
Die Struktur von Petalit enthalt stark gewellte Si4O10-Schichten nach (001), 

die zwar durch Al[4] und Li[4J zu Geriisten verkniipft werden, doch fur die gute 
Spaltbarkeit nach (001) verantwortlich sind. *)

*) Bisher nur kiinstlich bekannt. Eukryptit hat Phenakitstruktur.
4) H. G. P. W inkler, Acta Cryst. 1. 1948. 27; 6. 1953. 99.
2) Th. Hahn & M. J. Buerger, Z. Krist. 106. 1955. 308 (Struktur). — J. D. C. M cC onnell, 

Min. Mag. 33. 1962. 114. — Vgl. C. G ottfried , Z. Krist. 65. 1927. 100. — P. A. Bannister &
M. H. H ey, Min. Mag. 22. 1931. 569. — A. & T. M iyashiro, Journ. Fac. Sci. Univ. Tokio 
9. 1954. 267; sowie FuBnote 7. — M. J. Buerger, G. E. K lein  & G. D onnay, Am. Min. 39. 
1954. 805.
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3) G. F. Claringbull & F. A. Bannister, Acta Cryst. 1. 1948. 42 (Struktur, SR. 11. 
477). — Vgl. Th. G, Sahama, K. J. Neuvonen & K. H ytonen , Min. Mag. 31. 1956. 200.
-  Raumgruppe nach A. J. P errotta  & J. V. Smith, Am. Min. Soc. Meeting 1963. Progr. 
128 A.

3a) Th. G. Sahama & J. V. Sm ith, Am. Min. 42. 1957. 286.
4) B. GoBner & F. MuBgnug, Z. Krist. 73. 1930. 187. — F. A. Bannister & M. H. Hey 

1931,1. c. — J. S. Lukesh & M. J. Buerger, Am. Min. 27. 1942. 226.
5) G. Kunze, Heidelb. Beitr. Min. Petr. 4. 1954. 99.
6) G. A m in o ff, Geol. Foren. Forh. 48. 1926. 19.
7) C. S. H urlbut, Am. Min. 42. 1957. 792; Am. Min. 43. 1958. 768.
8) A. Zem ann-H edlik & J. Zemann, Acta Cryst. 8. 1955. 781 (Struktur). — Vgl.

F. L iebau, Acta Cryst. 14. 1961. 399. — B. GoBner & F. MuBgnug, Z. Krist. 74. 1930. 62.
— E. Tavora, An. Acad. Brasil. Sci. 24. 1952. 175. — E. H englein, Fortschr. Min. 34. 1956. 
40 (Tetragonale /3-Phase).

s) J. A. P ja ten k o , G. В. B oky & N. V. B elov , Doklady Akad. Nauk. USSR. 108. 
1956. 1077.

2.) A n a lcim -L eu cit-G ru p p e . Homootypie.

Analcirn Na[AlSi2 0 6 ]-H 20
(Haiiy, 1797)

Leucit K[AlSi20 6]
(Werner, 1791) (< 605 °C)

/S-K[AlSi2 0 6]
(>  605 °C)

Pollucit (Cs, Na) [AlSi20 6] • Н 20 <г 
(Breithaupt, 1846)

Synthetisch Cs [Fe Si20 6 ]

Wairakit Ca[AlSi20 6]2 • 2 H ,0 
(Steiner, 1955)

Kubisch-hex'oktaedrisch 0™— la 3d 
a0 =  13.71 Z =  161) 
Tetragonal-pseudokubisch C4h—14,/a 
a0 =  13.04 c0 =  13.852) 
c0 /a0 =  1.062 Z =  16 
Kubisch-hex'oktaedrisch 0 “  — la 3d 
a0 =  13.43 Z =  162a) 
Kubisch-hex'oktaedrisch 0™ — la 3d 
a0 =  13.74 Z =  163) 
Kubisch-hex'oktaedrisch Оц° — la 3d 
a„ =  13.66 Z =  164)
Monoklin pseudokubisch I2/a (oder la) 
a0 =  13.69 b0 =  13.68 c0  =  13.565) 
jS =  90° 30' Z =  8

Die unterschiedliche Raumbeanspruchung von Na und Ca einerseits sowie К 
und Cs andererseits hat zur Folge, dafi die ,,(Na, Ca)-Analcime“ zusatzlich H20 
enthalten k5nnen, wahrend die „ (K, Cs)-Analcime" wegen der groBeren Raum­
beanspruchung der Kationen wasserfrei sind; Mischkristalle, wie z. B. der 
(Cs, Na)-Pollucit, enthalten soviel Molekiile H20 wie kleine Kationen (Na) vor- 
handen sind.

Vom Analcim soil es nach D. S. Coombs 19554) auch 2 nicht kubische Modi- 
fikationen geben, von denen die eine lediglich im optischen Verhalten von kubi- 
scher Symmetrie abweicht, wahrend die andere trigonal oder pseudotrigonal kri- 
stallisiert mit arh =  31.71 und x =  90°31', Z =  16, innenzentrierte Zelle (bzw. 
arh= 11.91, x =  109°421/2', Z =  8 , primitive Zelle). Viseit (Melon, 1942), kubisch 
oder pseudokubisch, nach McConnell6) ein Phosphat-Hydroxo-Analcim mit 
a0 =  13.65, hat vielleicht die Forme! NaCa-[Al1 0 Si3P5 O3 0 (OH)1 8 ] - 8 H2O mit Z =  2 
und cine Gertiststruktur mit (H40 4)-Tetraedern z. T. an Stelle von (Si04).



416 VIII. F.

Die in der Natur vorkommenden Leucite sind stets Paramorphosen der tetra- 
gonalen naeh der urspriinglich kubischen Modifikation.

Hsianghualith (Huang & al., 1958), etwa Ca2[(Li, Be, Si)60 12] -CaF2, a0 =  12.88, 
I4j3, Z =  87), ist vielleicht strukturell mit Wairakit verwandt.

x) W. H artw ig, Zbl. Min. 1928. 380. -  W. H. T aylor, Z. Krist. 74. 1930. 1; 99. 1938. 283 
(Struktur, SB. 2. 148). — Vgl. auch N aray-Szabo 1938, 1. c.; J. W. Gruner, Z. Krist, 68. 
1928. 363; W. H artw ig, Z. Krist. 78. 1931. 173; J. R. B eattie, Acta Cryst. 7. 1954. 357.

2) J. W yart, C. R. Acad. S'ci. Paris 205. 1937. 1077; Bull. Soc. Frang. Min. 61. 1938. 228. 
— St. v. N aray-S 'zab6, Z. Krist. 104. 1942. 39 (Struktur, SR. 9. 256). — 2“) J. W yart, 
Bull. Soc. Frang. Min. 63. 1940. 5.

3) B. GoBner & E. R eindl, Zbl. Min. 1932. 330 (Gitterkonstanten). — H. Strunz, 
Z. Krist. 95. 1936. 1 (Forme] u. Isotypie). — St. v. K aray-Szabo, Z. Krist. 99. 1938. 277 
(Struktur, SB. 6. 34). — Vgl. W. E. R ichm ond & F. A. G onyer, Am. Min. 23. 1938. 783. —
H. J. Nel, Am. Min. 29. 1944. 443.

4) О. C. K op p , L. A. H arris, G. W. Clark & H. L. Y akel, Am. Min. 48. 1963. 100.
5) A. Steiner, Min. Mag. 30. 1955. 691 (Erstbeschreibung). — D. S. Coom bs, Min. Mag. 

30. 1955. 699 (Gitterkonstanten).
6) D. M cConnell, Am. Min. 37. 1952. 609.
7) W.-H. Huang, S.-H. Tu, K.-H. W ang, C.-L. Chao & C.-C. Y u, Ti-chih-yueh-k’an

7. 1958. 35.

3) F eld sp at-F am ilie .
Die Feldspate bestehen nach G. T scherm ak  (1864/65) beziiglich der 

chemischen Zusammensetzung aus den drei Komponenten

KAlSi3Os Orthoklas Or
NaAl Si3Os Albit Ab
CaAl2Si20 8 Anorthit An

Zwischen Or—Ab, den A lk a life ld sp a ten , ist bei bohen Temperaturen 
unbegrenzte Mischkristallbildung moglich; bei langsamer Abkiihlung erfolgt 
Entmischung (P erth itisierung). Or—An sind nicht mischbar. Ab—An 
bilden bei alien Temperaturen homogene Mischkristalle, die P lag iok lase . 
Die Alkalifeldspate kristallisieren monoklin und triklin, die Plagioklase 
triklin; sie alle besitzen ahnliehe morpbologische Konstanten.

Die Hoch- und Tieftemperaturoptik der Kalifeldspate Sanidin-Mikroklin 
ist fruhzeitig erkannt worden; die Hoch- und Tieftemperaturoptik der Plagio­
klase beobachteten A. K oh ler  (1942) sowie Bo tv on und T u ttle  (1950).

Nach der Hypothese von F. M ach atsch k i (1928) besteht die Struktur 
der Feldspate aus Si04- und A104-Tetraedern, die liber gemeinsame О zu 
einem dreidimensionalen Geriist verkniipft sind, mit K 1+, Na1+, Ca2+ oder 
Ba2+ in Hohlraumen des negativ geladenen Tetraedergerustes, z. B. Or; 
K 1+[Al|4]Si30 8]1— oder An: Ca2+ [Alt41 Si20 8]2 . Der Unterschied zwischen 
Or einerseits und Ab—An ■ andererseits ist begriindet durch die groBen 
Kationen (K,Ba) im ersteren, und die kleineren Kationen (Na,Ca) in den 
letzteren. Durch die Strukturbestimmungen von Sanidin (W. H. T aylor,
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1933) und von Albit (W. H. T aylor, J. A. D arbysh ire  nnd H. Strunz,
1934) wurde dies best-atigt.

Nach der Hypothese von T om F . W. B arth  (1934) beruht der Unter- 
schied der Hoch- und Tieftemperaturphase Sanidin-Mikroklin in der un- 
geordneten (Al, Si)4-Verteilung im Sanidin und der geordneten (AlSi3)-Ver- 
teilung im Mikroklin. Dies wurde spater durcli viele experimentelle Unter- 
suchungen nicht nur fiir die Alkalifeldspate, sondern auch fur die Hoch- und 
Tieftemperaturphasen der Plagioklase bestatigt (Laves & Chaisson, 1950, 
L aves 1952, M egaw 1956, M egaw und Mitarbeiter 1962).

3a) K a life ld sp a te .
Sanidin K[AlSi3Os] Monoklin-prismatisch C|h— C2/m

(Nose, 1808) a0 =  8.56 b0 =  13.03 c0 =  7.1751)
a0. bQ. c3 —— 0 .6 o 7 : 1 .0.o51

Orthoklas K[AlSi3Os]
(Breithaupt, 1823)

£ =  115°59' Z =  4 
Monoklin-prismatisch C|h — C2/m 
a0 =  8.562 b0 =  12.996 c0 =  7.1932)

Mesomikroklin*) K[AlSi30 8]

Mikroklin K[AlSi30 8]
(Breithaupt, 1830)

a0:b0:c0 =  0 .6 5 9 :1 :0 .5 5 3  
j3 =  116°01 ' Z =  4 
Triklin-pseudomonoklin СI 
a0 =  8.58 b0 =  12.96 c0 =  7.213) 
a. =  8 9 °4 2 ' ^ =  1 1 5 °58 ' у = Ж 5 2 1/2' 
Z =  4
Triklin-pinakoidal Cl — С Г
a0 =  8.57 b0 -  12.98 c0 =  7.223a)
a0 :b0: c0 =  0.660:1:0.556 
a =  90°41' /3 =  115°59' у =  87°30'
Z =  4

Sanidin ist die wahrend rascher Abkiihlung in ErguBgesteinen (Vulkaniten) 
metastabil erha-lten gebliebene glasklare monokline Hochtemperaturphase von 
K[AlSi30 8] mit statistisch ungeordneter Verteilung Al-Si. „Orthoklas" ist trotz 
langsamer Abkiihlung in Tiefengesteinen (Plutoniten) noch nicht siclitbar tri- 
klinisiert, jedoch aus verschiedenen Griinden meist optisch triib (siehe unten).

Adular (Pini, 1783) ist gleichfalls eine morphologisch monokline Habitus- 
Varietat von Orthoklas, meist glasklar, von hydrothermaler Entstehung, deren 
Optik und Rontgenverhalten auf urspriingliches Wachstum im Sanidin-Zustand 
(monoklin) mit anschlieOenden Umwandlungen in Richtung des Mikroklin- 
Zustandes (triklin) hinweisen4). — Amazonenstein, Amazonit (Breithaupt, 1847) 
nennt man griinen Mikroklin.

Na-haltige Jiomogene Varietaten der Kalifeldspate sind: Natron-Sanidin, 
Natron-Orthoklas und Natron-Mikroklin. — Als Anorthoklas (Rosenbuseh, 1885) 
werden die Na-reichen homogenen oder nicht homogenen, monoklinen oder tri- 
khnen (strukturell nicht definierten) Phasen oder Phasengemenge Or70Ab30 bis 
Or20Ab80 verstanden (Ailing, 1920, Laves, I960)5).
2 7  Strunz, Mineralogische Tabellen. 4. Aufl.
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Wahrend der langsamen Abkuhlung der (K, Na)-Feidspate erfolgt eine selek- 
tive Wanderung der klbinen und groBen Kationen; es bilden sich regelmaBige 
Verwachsungen von ,,Orthoklas“ bzw. Mikroklin und Albit mit charakteristischer, 
im Diinnschliff schnur- oder wurmformig erscheinender Anordnung der Ent- 
mischungskorper, Perthit (Thomson, 1843): Makroperthit (P. N iggli, 1926), 
Mikroperthit (Becke, 1882) und Kryptoperthit (Brogger, 1890) bestehen aus 
,,Orthoklas“ mit orientierten Albitentmischungskorpern6), Mikroklinperthit (Neu- 
bauer, 1879) aus Mikroklin mit Albitschnuren, Antiperthit aus Albit mit Ortho- 
klasschniiren. Mondstein ist durch Entmischung leicht milchig getriibter Sanidin 
oder auch Plagioklas.

Werden Perthite hinreichend lang und hoch erhitzt, so tauschen die kleinen 
und groBen Kationen regellos ihre Platze aus und nehmen eine statistische Ver- 
teilung an, d. h. es entsteht ein homogener ,,Natron-Orthoklas“ ; bei lang an- 
dauerndem Erhitzen von Orthoklas auf 1000 °C gehen auch die (AlSi3) in eine 
ungeordnete Verteilung iiber und es entsteht ein Sanidin7).

A nhang:

E isensan id in
(synthetisch)

E isen m ikroklin  
(synthetisch)

K[FeSi30 8] Monoklin
>  706 °C a0 =  8.68 b0 =  13.12 c0 =  7 .328) 

a0: b0: c0 =  0 .6 6 2 : 1 : 0.558  
jS =  116°06 '

K[FeSi30 8] Triklin
<  706 °C a0 =  8.68 b0 =  13.10 c0 =  7.34s) 

a0 :b0: c„ =  0.663:1:0.560 
a =  90°45' (3 =  116°03' у =  86°14'

Buddingtonit (Erd, White, Fahey & Lee, 1964) (NH4)[AlSi30 8] ■ 2 H20  ist 
eng verwandt mit Sanidin, monoklin, a0 =  8.57, b0 =  13.03, c0 =  7.19, ,3 =  112°44', 
Z =  49). * 2 3 4 5 6 7 8 9

*) Intermediate mierocline (W. H. Taylor).
J) W .F. Cole, H. Sorum & O. K ennard , ActaCryst. 2. 1949. 280. -  Vg). W. H. Taylor, 

Z. Krist. 85. 1933. 425. -  Tom F. W. B arth , Am. Journ. Soi. 27. 1934. 273.
2) J. B. Jones & W. H. T ay lor, Acta Cryst. 14. 1961. 443. -  Vgl. S. H. Chao, A. 

H argreaves & W. H. T ay lor , Min. Mag. 25. 1940. 498.
3) S. W. B ailey&  W. H. T aylor, Acta Cryst. 8. 1955. 621 (Struktur).
3a) W. S. M acK enzie, Min. Mag. 30. 1954. 354. — Vgl. Taylor u. Mitarb. 1934. -  

В. E. Brown & S. W. B ailey , Geol. Soc. Am. 1961. — J. J. F inney & S. W. B ailey , 
Z. Krist. 119. 1964. 413 (Struktur fiir „maximum microcline“ ).

4) H. U. Bam bauer & F. Laves, Schweiz. Min.-Petr. Mitt. 40. 1960. 177.
5) F. Laves, Z. Krist. 113. 1960. 265. -  J. R. G oldsm ith & F. Laves, Institute „Lucas 

Mallada“ (Spanien), Cursillos у Conferencias. 8. 1961. 81.
6) F. Laves & K. S oldatos, Z. Krist. 117. 1962. 209, 218; 118. 1963. 69.
7) P. H. R ibbe , Acta.Cryst. 16. 1963. 426 (Refinement eines bei 1000 °C sanidinisierten 

Orthoklases). -  Vgl. auch Tom F. W. B arth , Chem. d. Erde 22. 1962. 31.
8) D. R. W ones & D. E. A pplem an, Journ. Petr. 4. 1963. 131.
9) R. C. E rd, D. E. W hite , J. J. Fahey & D. E. Lee, Am. Min. 49. 1964. 831. — Vgl.

D. S. Barker, Am. Min. 49. 1964. 851 & H. D. Megaw, Acta Cryst. 17. 1964. 882.
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3b) B arium feldspate.

Hyalophan (K,Ba)[Al(Al, Si)Si20 8] 
(von Waltershausen, 1855)

Celsian Ba[Al2Si20 8]
(Sjogren, 1895)

Monoklin (oder pseudomonoklin ?)
C32h-C 2 /m
a0 ~  8.54 b0 ~  12.98 c0 ~  7.151)
a0:b0:c0 =  0.658:1:0.551
/3 =  115° 35' Z =  4
Monoklin I2 /cla)
a0 =  8.65 b0 =  13.13 c0 =  2-7.301)
a0:b0:c0 =  0.659:1:2 • 0.556
P =  115° 02' Z =  8

x) W. H. Taylor, J. A. D arbyshire & H. Strunz, Z. Rrist. 87.1934. 464. (Struktur, SB. 
3. 546). — P. Gay, Acta Cryst. 9. 1956. 474.

la) R. E. Newnham & H. D. Megaw, Acta Cryst. 13. 1960. 303.

3c) P lagiok lase. Triklin-pinakoidal.

Die Struktur der Plagioklase ist ahnlich der vom Sanidin (T aylor, 
D arbysh ire , Strunz, 1934). Die ZellgroBe von Albit, Oligoklas und Ande- 
sin entspricht der Sanidinzelle mit der Symmetrie C l; bei Labradorit, 
Bytownit und Anorthit ist c0 verdoppelt; Bytownit hat die Symmetrie 1 1, 
Anorthit P 1.

Auf Grund des optischen Verhaltens werden Tief- und Hochtemperatur- 
Plagioklase unterschieden (A. K oh ler, 1942); in den Tieftemperaturphasen 
herrscht eine geordnete Al-Si-Verteilung; so alternieren im Tief-Anorthit 
die Al- und Si-Tetraeder in der Weise, daB jedes О von 1 A1 und 1 Si um- 
geben ist (Megaw und Mitarbeiter, 1962); in den Hochtemperaturphasen 
herrscht eine ungeordnete Al-Si-Verteilung, wobei, zum Unterschied vom 
Sanidin, wegen der kleineren (Na, Ca)-Ionen die Triklinitat erhalten bleibt. 
Die trik lin e  Hochtemperaturphase von Albit wird auch Analbit (W inchel, 
1925; Laves, 1952) genannt; hier gibt es zudem eine m on ok lin e Hoch­
temperaturphase, den Monalbit (Schneider & Laves, 1957).

Albit NaJAlSioOg]
(Gahn & An 0—10
Berzelius, 1815) 

Oligoklas An 10—30
(Breithaupt, 1826)

Andesin An 30—50
(Abich. 1841)

a0 =  8.138 b0 =  12.789 c0 =  7.1561) 
a0: b0: c0 =  0.636:1:0.559 
a =  94° 19' p =  116°34' у =  87°39' Z = 4 
a0 =  8.169 bfl =  12.836 c0 =  7.1342) 
a0: b0: c0 =  0.636:1:0.556 
a =  93°49' P =  116°27' у =  88°59' Z =  4 
a „ =  8.176 b0 =  12.879 c0 =  7.1073) 
a0:b0:c0 =  0.635:1:0.552 
a =  93° 24' P =  116° 10' у =  90° 24'

27*
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Labradorit An 50—70
(Werner, 1780)

Bytownit An 70—90
(Thomson, 1835)

Anorthit Ca[Al2Si20 8] 
(Rose, An 90—100
1823)

a0 =  8.16 b0 =  12.86 c0 =  2-7.10* 2 * 4) 
a0:b0:c0 =  0.635:1:2-0.552 
a =  93°34' (8 =  116°06' у =  89°47' Z == 8 
a0 =  8.171 b0 =  12,869 c0 = 14.1815) 
a0:b0:c0 =  0.635:1:1.102 
a=93°22' /3 =  115°58' у =  90°31' 
a0 =  8.177 b0 =  12.877 c0 =  14.16S6) 
a0:b0:c0 =  0.635:1:2-0.550 
a =  93° 10' jS =  115°51' у =  91°13' Z =  8

Peristerite (Thomson, 1843) sind saure Tieftcmperatur-Plagioklase (Albit- 
Oligoklas, mit 5—17% Anortliit), die in fast reinen Albit und einen Plagioklas mit 
annahernd 30% Anorthit entmischt sind (nur rontgenographisch feststellbar)7).

Mit Periklin (Breithaupt, 1823) werden nach b [010] verzwillingte und nieist 
nach dieser Achse gestreckte Plagioklase bezeichnet. Maskelynit (Tschermak, 
1872) ist ein zu Glas geschmolzener Bytownit aus Meteoriten.

Sonneustein und Aventurinfeldspat bestehen aus Plagioklas mit eingelagerten 
Hamath- oder Glimmerschiippchen.

Unter Saussurit (Saussure, 1806) versteht man pseudomorphosierten anorthit- 
reichen Plagioklas, dessen Anorthit-Ivomponente in Zoisit, Skapolith u. a. umge- 
wandelt wurde, wahrend die bestandigere Albit-Komponente als solche erhalten 
blieb.

Anhang:
Reedmergnerit Na[BSi:,Os] Triklin-pinakoidal C[ — C l

(Milton & ah, 1954) a0 =  7.85 b0 =  12.38 e0 =  6.818)
a0 :b0 :c0 =  0.634:1:0.550
ос =  93°27' p =  116°23' у =  91°57'
Z =  4

Reedmergnerit ist isotyp mit Albit.
b R. B. Ferguson , R. J. T raill & W. H. T ay lor , Aeta Cryst. 11. 1958. 331 (Struktur 

von Tief- und Hoch-Albit). — P. P. W illiam s & H. D. Megaw, Acta Cryst. 17. 1964. 882. — 
Vgl. W. F. Cole, H. Sorum & W. H. T aylor, Acta Cryst. 4. 1951. 20. — W. H. T ay lor,
J. A .  D arbyshire & H. Strunz, Z. Krist. 87. 1934. 464 (Struktur, SB. 3. 164).

2) J. R. S. W aring, Ph.D. Thesis, Cambridge, 1961 (Struktur fiir Oligoklas Ab74An22Or4).
s) C. J. E. K em pster, Ph. D. Thesis, Cambridge, 1957 (Struktur fiir Hoch-Andesin 

Ab52An48).
4) W. F. Cole, H. Sorum & W. H. T ay lor, 1951, 1. c. -  Vgl. S. H. Chao, W. H. T aylor, 

Proc. Roy. Soc. A 176. 1940. 76. -  M. G. Bown & P. Gay, Z. Krist. 111. 1958. 1. -  H. D. 
Megaw, Proc. Roy. Soc. A 259. 1960. 59, 159, 184.

5) S. Chandrasekhar, Ph. D. Thesis, Cambridge, 1957; S. G. F leet, Ph. D. Thesis, 
Cambridge, 1961 (Struktur fiir Bytownit Ab20Ang0).

e) W.'f . C ole, H. Sorum & W. H. T ay lor , 1951, 1. c. — C. J. E. K em pster, H. D. 
Megaw & E. W. R a doslov ich , Acta Cryst. 15. 1962. 1005 (Strukturverfeinerung). — H. D. 
Megaw, C. J. E. K em pster & E. W. R a d oslov ich , Acta Cryst. 15. 1962. 1017 (Struktur- 
diskussion).

7) F. Laves, Journ. Geol. 62. 1954. 409. -  W. L. B row n, Z. Krist. 113. 1960. 330.
8) C. M ilton, E. С. T. Chao, J. M. A x e l r o d F .  S. Grim aldi, Am. Min. 45. 1960. 188.
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4 .)P a ra ce ls ia n -D a n b u rit-G ru p p e .

Paracelsian Ba[Al2Si20 8]
(Tacconi, 1905)

Banalsit BaNa2[Al2Si20 8]2
(Campbell Smith, Bannister & 
Hey, 1944)

Danburit Ca[B2Si20 8]
(Shepard, 1839)

Monoklin-pseudoorthorhombisch
C'lh P 2j/a
a0 =  8.58 b0 =  9.58 c0 =  9.081) 
a0;b0: c0 =  0.947:1:0.895 
/3 =  90° Z =  4
Orthorhombisch Iba oder Ibam 
a0 -  8.52 b0 =  9.99 c0 =  16.762) 
an:b0:c0 =  0.853:1:0.678 
Rhombisch-dipyramidal D “ —Pbnm 
a0 =  8.77 b0 =  8.03 c0 =  7.74s) 
a0:b0:c0 =  1.092:1:0.964 Z =  4

Paracelsian und Danburit besitzen ahnlich wie die Feldspate zu Vierer- 
ringen angeordnete R 04-Tetraeder. Die Struktur von Banalsit ist unbekannt 
und darnit die Zuordnung zu den Tektosilikaten ungesichert.
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Nur synthetisch bekannt sind folgende Modifikationen von Ca[Al2Si20 8] 
und Ba[Al2Si20 8], von denen die hexagonalen und pseudohexagonalen eine 
S ch ich tstru k tu r mit Tetraeder-Doppelschichten [Al2Si2Og] haben. Die
gegenseitige Stabilitat und Nomenklatur sind noch nicht geklart.

Synthetisch Ca[Al2Si20 8] Orthorhombisch
a0 =  8.22 b0 =  4.84 c0 =  8.614)
a0:b0:c0 =  1.698:1:1.779 Z =  2

Synthetisch Ca[Al2Si20 8] Hexagonal-dipyramidal D8h — P 63/mcm 
a0 =  5.10 c0 =  2x7.36s) 
c0/a0 =  2x1.443 Z =  2

Synthetisch Ba[Al2Si20 8] Pseudohexagonal 
a0 =  5.29 c0 =  7.796) 
c0/a0 =  1.473 Z =  1

>  300 °C: Hexagonal-dipyramidal D8h — P 6/mmm 
a0 =  5.31 c0 -  7.8056)
c0/a0 =  1.470 Z =  1

*) L. J. Spencer, Min. Mag. 26. 1942. 231. — J. V. Sm ith, Am. Journ. Sci. 1952. 513; 
Acta Cryst. 6. 1953. 613 (Struktur).

2) W. Campbell Sm ith, F. A. Bannister &  M. H. H ey, Min. Mag. 27.1944.33; 1945. 63.
3)  C. Dunbar & F. M achatschki, Z. Krist. 76. 1930. 133 (Struktur, SB. 2. 153). -  

G. Johansson, Acta Cryst. 12. 1959. 522 (Strukturverfeinerung).
4) G. L. D avis & 0. F. T uttle , Am. Journ. Sci. 2. 1952. 107.
5) G. L. D avis & 0. F. T uttle , 1952, 1. c. — Y. Takeuchi & G. D onnay, Acta Cryst. 

12. 1959. 465 (Struktur). -  Vgl. J. R. Goldsm ith & E. G. E hlers, Journ. Geol. 60. 1952. 
386.

6) Y. Takeuchi, Min. Journ. (Japan) 2. 1958. 311 (die wahre Elementarzelle ist wahr- 
scheinlich orthorhombisch, a0 = 5.29, b0 = 9.17, c0 = 2x7.79, Z = 4). — Vgl. Y. Seki & G. C. 
K ennedy, Am. Min. 49. 1964. 1407.

Mit fremden Anionen

5.) C an crin it-R eih e. Hexagonal. Homootypie.
Davyn

(Monticelli & 
Covelli, 1825)

Cancrinit
(Rose, 1839)

Wenkit

(Na, K)eCa2[(S04)21 (AlSi04)6] 
Dihexagonal-dipyramidal l ) ('ih P6s/mmc
i0 =  12.83 cc =  5.36 c0/a0 0.418 Z =  l 1)
(Na2, Ca)4[C031 (H2O)0_ 3| (AlSi04)6] 
Hexagonal-pyramidal C® — P 63 
a0 =  12.63—12.78 c0 =  5.11—5.19 c0/a0 ~  0.405 
(Ha, K)4 5(Ca, Xa)4 5[(OH)41 <(S04)21 Al9Si120 42]

(Papageorgakis, Hexagonal Dgh— P6/mmm
1962) 13.53 c0 =  747 c0/a0 =  0.552 Z =  l 3)

P )

Cancrinit enthalt fur C03 z. T. S04 und Cl, fur Na z. T. K; ein Mischkristall ist 
Wischnewit (Belyankin, 1931). Synthetisch gelang es, Ca-freienParacancrinit
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bzw. N atrodavyn herzustellen4). c0 von Wenkit ist eigenartigerweise 3/2 c0 
von Cancrinit!

*) B. GoBner & F. MuBgnug, Z. Krist. 73. 1930. 52.
2) Vgl. B. GoBner & F. MuBgnug 1930, 1. c.; F. Zam bonini & A. Ferrari, Rend. 

Acad. Lincei 11. 1930. 782. — O. Jarchow , Fortschr. Min. 1962; Acta Cryst. 16. 1963. A 10 
(Zur Struktur).

3) J. Papageorgakis, Schweiz. Min.-Petr. Mitt. 42. 1962. 269 (B a :C a ~ l:l ;  Al:Si 
~  5 :7).

4) J. W yart & M. M ich el-L evy , C. R. Acad. Sci. Paris 229. 1949. 133. — R.M. Barrer 
& E. A. W hite, J. Chem. Soc. 286. 1952. 1561. -  A. E. Edgar &  B. J. B urley, Canad. 
Min. 7. 1963. 631 (Polymorphic des synthet. Na-C03-Cancrinits).

6.) L e ifit -R e ih e . Isotypie.

Leifit
(Boggild, 1915)

Karpinskiit
(Schilin, 1956)

Nag[(F, OH, H20 )4_21 (A], Si)Si50 12]
Hexagonal (D3d, C3v, D3) 
a0 =  14.37 c0 =  4.941) c0/a0 =  0.344 Z =  3 

(Na, K, Zn, Mg)2[(OH, H20)j_21 (Al, Be)2Si40 12] 
Hexagonal (D3d, C3v, D3) 
a0 =  14.24 c0 =  4.83 o0/a0 =  0.339 Z =  32)

J) B. GoBner & F. MuBgnug, Zbl. Min. 1927. 221. -  Min. Tab. 1941. 212 (Formel).
2) L. L. Schilin , Doklady Akad. Wiss. USSR 107. 1956. 737. — H. Strunz, N. Jb. Min. 

Mh. 1957. 119 (Formel, Isotypie).

7.) S od a litli-R eih e . Kubisch-hex'tetraedrisch, Td—P43m. Isotypie; 
Homootypie mit Helvin.
Sodalith Na8[Cl2 [ (AlSi04)e]

(Thomson, 1811)
Nosean Na8[S041 (AlSi04)6]

(Klaproth, 1815)
Haiiyn (Na, Ca)8_4[(S04)2_! | (AlSi04)6]

(Brunn & Neergard, 1807)
Lasurit (Na, Ca)8[(S04, S,C1)21 (AlSi04)e] 

(Dana, 1892)
(Lapis lazuli)

a0 =  8.83—8.91 Z =  l 1) 

a0 =  8.98—9.15 Z =  l 2) 

a0 =  9.12 Z =  l 3)

a0 =  9.08 Z =  l 4)

Die nur synthetisch bekannten Ultramarine besitzen Sodalithstruktur (mit 
a0 =  8.7—9.4 und Td — P43m); sie sind hinsichthch der eingelagerten Anionen 
und Kationen sehr variabel, als Trager der Farbe wird der Schwefel angesehen, 
der in einem polysulfidahnlichen Zustand vorhanden sein soil.

Tugtupit (Sorensen, 1962) Na8[Cl2[ (BeAlSi40 12)2], kristallisiert tetragonal- 
pseudokubisch mit a0 =  8.58, c0 =  8.82, Z =  l 5). Hydrosodalith (Gerasimovski, 
Polyakov & Voronina, 1960) fur ein gesteinsbildendes Mineral des Lovozero- 
Massivs, ist ein Sodalith mit OH fiir Cl, a0 =  27.1 6).
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Ittnerit (Gmelin, 1822) (a0 =  9.04) und Skolopsit (Kobell, 1849) (a0 =  9.06) 
sind Noseane mit Zeolithisierung in verschiedenen Graden.

*) Tom F. W. Barth, Skr. Akad. Oslo 1927. Nr. 8; Z. Krist. 83. 1932. 405 (Struktnr, SB. 
2. 150). -  G. Menzer, Z. Krist. 69 1929 300. -  L. Pauling, Z. Krist. 74. 1930. 213.

2) Tom F. W. Barth, 1927 u. 1932, l.c .; vgl. F. M achatschki 1934,1. c. -  H. Saalfeld,
N. Jb. Min. Mh. 1959. 38 (Raumgruppe! Strukturverfeinerung).

3) F. M achatschki, Zbl. Min. 1934. 136 (Struktur, SB. 3. 166); vgl. Tom F. W. Barth 
1932, 1. c. — H. Saalfeld , Z. Krist. 115. 1961. 132 (Uberstrukturinterferenzen).

4) H. Dachs, Miinchen, priv. Mitt. 1955 (fur Lapis lazuli von Afghanistan).
5) H. Sorensen, Medd. Gronland 167. 1962. 1 (identisch mit Beryllium-Sodalith, Sorensen 

1960, und Beryllosodalith, Semenov & Bykova 1960).
6) V. I. M okeeva & К. V. F ed otova , Kristallografiya 8. 1963. 107.

8.) Hel v in -R eih e . Kubisch-hex'tetraedrisch, Tjj— P43n. Isotypie; 
Homootypie mit Sodalith.
Danalith Fe8[S2| (BeSiOJ6] a0 =  8.20 Z =  l 1)

(Cooke, 1866)
Helvin (Mn, Fe, Zn)8[S2| (BeSiO.,)*] a0 =  8.21—8.62 Z =  P)

(Werner, 1817)
Genthelvin Zn8[S21 (BeSi04)6] a0 =  8.12 Z =  l 1)

(Glass, Jahns & Stevens, 1944)
Danalith stammt von Iron Mountain in Sierra und Socorro Counties, siidwestl. 

Neu-Mexiko, Genthelvin von West Cheyenne Canon, Colorado1) undvonNord- 
Nigeriala).

x) J. J. Glass, R. H. Jahns & R. E. Stevens, Am. Min. 29. 1944. 163. 
la) O. v. K norring & P. D yson , Am. Min. 44. 1959. 1294.
2) Tom F. W. B arth, Skr. Akad. Oslo 1927. Nr. 8. -  L. Pauling, Z. Krist. 74. 1930. 

213 (Struktur, SB. 2. 152). — J. J. Glass, R. H. Jahns & R. E. Stevens 1944,1. c.

9.) S kapolith -R eih e . Tetragonal-dipyramidal, C|h— I4/m. Isomorphie; 
Mischkristalle der Komponenten:

„M a ria lith " Na8[(Cl2, S04, C03) | (AlSi30 8)6]
„M e jo n it"  Ca8[(Cl2, S04, C03)2(?) | (Al2Si20 8)6]

Die ganz reinen Endkomponenten sind als MineraUen unhekannt. Each dem 
jeweiligen Mischungsverhaltnis werden folgende Glieder unterschieden:

Marialith Ma10 bis Ma8Me2
(vom Rath, 1866)

Dipyr Ma8Me2 bis Ma5Me5
(Hatiy, 1801)

Mizzonit Ma5Me5 bis Ma2Me8
(Seacchi, 1852)

Mejonit Ma2Me8 bis Me10
(Haiiy, 1801)

Tetragonal-dipyramidal C4h— 14/m 
a0 ~  12.11 bis 12.23 
c0 ~  7.56 bis 7.68

c0/a0 =  0.623 bis 0.629 Z =  l 1) 
c/a =  0.4425 fur Marialith 
c/a =  0.4393 fur Mejonit
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Mischungsglieder mit vorherrschendem Cl-Gehalt werden als Chloridmarialith, 
Chloridmejonit usw. bezeichnet, mit vorherrschendem S04-Gehalt als Sulfat- 
marialith, Sulfatmejonit usw. usw. Die rontgenograpliische Orientierung ist 
gegenuber der morphologischen um 45° um c [001] gedreht.

A nhang:
Sarkolith (Ca, Na)8[021 (A1(A1, Si)Si20 8)6] (?)

(Thompson, 1807) Tetragonal-pyramidal
a0 =  12.45 c0 =  15.6 c0/a0 =  1.253 Z = 2 * 2) 
c/a =  0.8874

Sarkolith ist offenbar ein Oxidskapolith mit verdoppeltem c0.
Ussingit (Boggild, 1914), Na2[OH j AlSi30 g], kristallisiert triklin-pseudo- 

monokhn und besitzt eine noch vollig unbekannte Struktur, a0 =  8.72, b0=  7.67, 
c0=  10.01, я =  110°30', /3 =  135°45', y =  91°30'3). -  Cymrit (Campbell Smith, 
Bannister & Hey, 1949), Ba[OH | AlSi30 8], hexagonal, =  5.33 (a0 =  8-ag), 
c0 =  7.67, Z' =  l 4), ist verwandt mit hexagonalem BaAl2Si20 84a).

r ) L. Pauling, Proc. Acad. Sci. USA 16. 1930. 453 (Struktur, SB. 2. 155). — E. Schiebold  
&  G. Seumel, Z. Krist. 81. 1931. 110.

2) B. GoBner, Zbl. Min. 1928. 129; 167.
3) V. V. U yuchin &  Y. I. Sem enov, Doklady Akad. Wiss. USSR 129. 1959. 1386.
4) W. Campbell Sm ith, F. A. Bannister & M. H. H ey, Min. Mag. 28. 1949. 676.
4a) Y. Seki & G. C. K ennedy, Am. Min. 49. 1964. 1407.

Zeolith-Familie
Die Z eo lith e  sind besonders locker gebaute Tektosilikate, die neben 

4-, 5- und 6-gliedrigen Tetraederringen auch 8-, 10- und 12-gliedrige Ring- 
systeme aufweisen, und zwar in kanalartiger Verkniipfung, so daB langs der 
Kanale, ohne durch fest lokalisierte Kationen gestort zu sein, die bekannten 
reversiblen Hydratations-, Ionenaustausch- und Molekularsieb-Eigenschaf- 
ten moglich werden. Die von Sm ith (1963) sowie F isch er & M eier (1964) 
angeregte Klassifikation*) nach rein strukturellen Gesichtspunkten laBt sich 
zwanglos zur Verfeinerung der bisherigen Systematik verwenden. Fur viele 
Zeolithe ist die Struktur noch unbekannt.

In der N a tro lit li-G ru p p e  (,,Nadelzeolithe“ ) dominieren struktur- 
morphologisch Viererringe, daneben sind Achterring-Systeme vorhanden. 
Feldspatahnliche Strukturen mit Vierer- und Achterringen haben die 
Mineralien der P h illip s it-G ru p p e  einschlieBlich G ism ondin. D ’A ch i- 
ard it und Mo r den it enthalten Ketten aus 5-gliedrigen Ringen, die in 
ersterem zu Zehnerringen, in letzterem zu Achter- und Zwolferringen ver- 
kniipft sind; gleichfalls Fimferringe enthalten B rew sterit und vielleicht 
L aum ontit. In der C h abasit-G ru p pe dominieren strukturmorpholo- 
gisch Sechserringe, daneben sind Vierer-, Achter- und z. T. Zwolferringe 
vorhanden; diese Mineralien, die z. T. als ,,Wurfelzeolithe“  bezeichnet wer­
den, konnen ebenso wie die Natrolithe auch faserig werden (O ffretit). Im
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F a u ja s it  schlicfilich werden Sodalith-Kafige unter Bildung von Doppel- 
Sechserringen (analog denen irn Milarit oder Chabasit und Gmelinit) drei- 
dimensional verkniipft, wobei Zwolferring-Kanale mit deni groBten bisher 
bekannten freien Durchmesser von ca. 9 A zustande kommen.

M etazeolith e  (Metanatrolith, Metaskolezit, Metastilbit, Metaepistilbit) 
sind teilweise entwasserte Zeolitlie und zeigen Anderung der optischen 
Eigenschaften und gelegentlich Anderung des Kristallsystems (Rinne, 
1890).

*) J. V Smith, Min. Soc. Am. Spec. Paper 1.1963.281. -  K. F. F isch er & W. M. Me ier, 
Fortschr. Min. 42. 1964. 50.

10.) N a tro lith -G ru p p e . Tetragonal bzw. pseudotetragonal. Natrolith 
und Skolezit sind nahezu isotyp; im iibrigen besteht Homootypie.

Die folgenden Strukturen bestehen aus Viererringen Al2Si2Oi0, die in 
der Faserrichtung durch ein funties Si zu stabilen Ketten zusammen- 
gehalten werden; der seitliche Zusammenhalt ist weniger stabil, womit 
selbst fur Geriiststrukturen die faserige Ausbildung und Spaltbarkeit leicht 
erklarbar werden. Senkrecht zu den Ketten verlaufen weite Kanale (Achter- 
ringe), langs deren ein relativ leichter Austausch des Wassers sowie der 
Kationen erfolgen kann. Die Summe der H20-Molekiile +  Kationen ist pro 
Ring gleich 4; es ist dies durch die nahezu gleiche Raumbeanspruchung 
von H20, Na, Ca usw. bedingt.

a0 und b0 von Thomsonit entsprechen der halben Basisdiagonalen von 
Natrolith; a0 und b0 der tibrigen Mineralien sind Vielfache von rund 9.3 A; 
die Gitterkonstante in der Faserrichtung ist ungefahr 6.6 A, bei Thomsonit 
2-6.6 A.
Natrolith Na2[Al2Si3O10]- 2 H20

(Klaproth, 1803) Rhombisch-pyramidal Cg® — Fdd2
a0 =  18.35 b0 =  18.70 c0 =  6.611) 
a0:b0:c0 =  0.981:1:0.353 Z = 8  

. Skolezit Ca[Al2Si3O10]-3 H20
(Gehlen & Fuchs, 1813) Monoklin-domatisch (?) C3 — Cc (?)

a0 =  18.48 b0 =  18.94 c0 =  6.542) 
a0:b0:c0 =  0.976:1:0.345 /3 =  90°45' Z =  8 

Mesolith Ka2Ca2[Al2Si3O]0]3-8 H20
(Fuchs & Gehlen, 1816) Monoklin-sphenoidisch C|— C2

(Pseudorhombisch: Ci;!— Fdd2) 
a0 =  3-18.9 b0 =  6.55 c0 =  18.483) 
a0:b0:c0 =  8.670:1:2.820 ft =  90°00' Z =  8 

Thomsonit NaCa2[Al2(Al, Si)Si2O10]2-6 H20
(Brooke, 1820) Rhombisch-dipyramidal Cg° — Pnn2

a0 =  13.07 b0 =  13.09 c0 =  13.254) 
a0:b0:c0 =  0.998:1:1.012 Z = 4
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Gonnardit (Ca, Na)3[(Al, Si)5O10]2-6 H20  
(Lacroix, 1896) Orthorhombisch

a0 =  13.35 b0 =  13.35 c0 =  6.C55) 
a0:b0:c0 =  1.000:1:0.498 Z =  2 

Edingtonit Ba[Al2Si3O10] • 3 H20
(Haidinger, 1825) Tetragonal-skalenoedrisch D2d— P 42,1k

a0 =  9.60 c0 =  6.546) 
c0/a0 =  0.681 Z =  2

Bei 300 °C entwasserter N atrolith soli a0 =  16.34, b0 =  17.09, c0 =  6.60 
habenla).

Metathomsonit ist teihveise entwasserter Thomsonit (Hey, 1932); Meta- 
skolezit entsteht durch Erhitzen aus Skolezit und kommt auch natiirlich vor. 
Natronfreier Thomsonit Ca3[A]3Si2O10]2 -6 H20 wurde synthetisch hergestellt.

Gleichfalls Faserzeolithe, jedoch mit einem Defekt im Anionengeriist, sind 
offenbar Rhodesit (Mountain, 1957), KNaCa2[H2Si8O20]-5 H20, orthorhombisch, 
a0 =  23.8, b0 =  6.54, c0 =  7.05, Z =  2, und Mountainit (Gard & Taylor, 1957), 
KNa2Ca2[HSi8O20]-5 H20, monoklin, a0 =  13.51, b0 =  13.10, o0 =  13.51, ft =  104°, 
Z =  47); letzterer ist besonders eng mit Thomsonit verwandt. Delhayeiith (Sa- 
hama & Hytonen, 1959), etwa (Na, K)10Ca5[(Cl2, F2, S04)3 | 0 4 | Al6Si320 76]- 
18 H20, ist orthorhombisch, a0 =  13.05, b0 =  24.65, c0 =  7.04s). * 2 3 4 5 6 7 8

') M. H. Hey & F. A. B annister, Min. Mag. 23. 1932. 243; Am. Min. 17. 1932. 160. -  
W. H. T ay lor, C. A. Meek & W. W. Jackson , Z. Krist. 84. 1933. 373 (Struktur, SB. 3. 
168). — Vgl. L. Pauling 1930; J. W yart 1931; F. H alla & E. Mehl 1930 und 1932. — C. 
J. Peng, Am. Min. 40. 1955. 834 (DTA). — W. M. Meier, Z. Krist. 113. 1960. 430 (Struktur- 
verfeinerung). -  В. H. T orrie , I. D. Brown & H. E. P etch , Aeta Cryst. 16. 1963. A  123 
(Neutronenbeugung).

1я) J. H. Fang, Am. Min. 48. 1963. 414.
2) J. W yart 1933. — Hey & Bannister, Min. Mag. 24. 1936. 227. — T aylor, Meek & 

Jackson  1933 (Struktur).
3) M. H. H ey & F. A. B annister, Min. Mag. 23. 1933. 421. -  Vgl. J. W yart, C. It. Acad. 

Sci. Paris 193. 1931. 666. — T aylor, Meek & Jackson  1933 (Struktur).
4) J. W yart, Bull. Soc. Frang. Min. 56. 1933. 81. — T aylor, Meek & Jackson 1933 

(Struktur, SB. 3. 171).
5) M. H. H ey & F. A. B annister, Min. Mag. 23. 1932. 51. — T aylor, Meek & Jack- 

son 1933,1. c. (Struktur. SB. 3. 171). — Vgl. H. M eixner & M. H. H ey, Min. Mag. 31. 1956. 
265.

6) H ey & B annister, Min. Mag. 23. 1934. 483. — T aylor & Jackson , Z. Krist. 86. 
1933. 53 (Struktur, SB. 3. 173). -  W. H. T aylor, Min. Mag. 24. 1935. 208.

7) J. A. Gard, H. F. W. T aylor & R. A. Chalmers, Min. Mag. 31. 1957. 611.
8) Th. G. Sahama & K. H ytonen , Min. Mag. 32. 1959. 6.

11.) L au m on tit-G ru ppe. Heterotypie. Die Strukturen sind unbe- 
kannt. Laumontit ist vielleicht mit D ’Achiardit-Mordenit naher verwandt14).
Laumontit Ca[AlSi20 6]2• 4 H20

(Werner, 1805) Monoklin C f— C2 oder C®— Cm
a0 =  14.90 b0 =  13.17 c0 =  7.55
a0:b0:c0 =  1.131:1:0.573 /3 =  111°30' Z =  41)
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Yugawaralith Ca[Al2Si30 14] ■ 3 H ,0 
(Sakurai & Monoklin
Hayaslii, 1952) a0 =  13.26 b0 =  13.65 c0 =  9.73

a0:b0:c0 =  0.9715:1:0.714 jS =  111°30' Z =  4* 2)

Leonhardit ist teilweise entwasserter Laumontit, also ein Metalaumontit, 
a0 =  14.75, b0 -  13.10, c0 =  7.55, =  112°lb).

b D. S. Coombs, Am. Min. 37. 1952. 812. — H. H eritsch , Tscherm. Min. Petr. Mitt. 
5. 1956. 335: a0 = 14.67, b0 = 13.12, c0 = 7.52, /3 = 111°36'.

la) J . V. Sm ith, Min. Soc. Am. Spec. Paper 1. 1963. 281.
lb) D. S. Coom bs, 1952, 1. c. -  D. L. Lapham , Am. Min. 48. 1963. 683.
2) K. Sakurai & A. H ayashi, Sei. Rep. Yokohama Univ. 1. 1952. 69.

12. ) D ’A ch ia rd it-M ord en it-G ru p p e . Homootypie. Beide Strukturen 
enthalten Ketten aus funfgliedrigen Tetraederringen, deren seitliche Ver- 
knlipfung im D ’Achiardit zu Zehnerringen, im Mordenit zu Achter- und 
Zwolferringen fiihrt. Die Hauptkanale mit 4 bzw. 6 A Durchmesser verlaufen 
parallel der Kettenrichtung (7.5 A-Achse).

D’Achiardit (K, Na, Ca0 5)5[Al5Si190 48]- 12HaO
(D’Achiardi, 1906) Monoklin C2/m, Cm, C2 (?)

a0 =  18.73 b0 =  7.54 c0 =  10.30 
a0:b0:c0 ±= 2.484:1:1.366 
0 =  107°54' Z =  l 1)

Mordenit (Ca, K 2, Na,)[AISi-()]2]2- 6 H20
(How, 1864) Orthorhombisch D ^ — Cmcm oder C\l— Cme2,

a0 =  18.29 b0 =  20.39 c0 =  7.52 
a0:b0:c0 =  0.897:1:0.369 Z =  42)

P S. B onatti, Atti. Soc.Toscana Sci. Nat. 50. 1942. 14. — S. B onatti & G. G ottardi, 
Per. Min. 29. 1960. 103. — G. G ottard i & W. M. M eier, Z .  Krist. 119. 1963. 53 (Struktur, 
Vergleich mit Mordenit).

2) C. W aym outh , P. C. T horn ley  & W. H. T aylor, Am. Min. 23. 1938. 540. -  W. M. 
M eier, Z. Krist, 115. 1961. 439 (Struktur).

13. ) H e u la n d it-S tilb it -G ru p p e  (,,Blatterzeolithe“ ). Monoklin. Sehr 
gute blatterige Spaltbarkeit nach (010). Die Gitterkonstanten b0 sind un- 
gefahr 18 A; zwisclien den ubrigen Gitterkonstanten bestehen enge geo- 
metrische Beziehungen3). Die Struktur von Brewsterit ist bekannt; sie ent- 
halt Fiinferringe, durch deren Verknlipfung einerseits Viererringe, anderer- 
seits unter Bildung von Sechserringen Schichten parallel (010) entstehen.

Heulandit*) Ca[Al2Si70 18] • 6H ,0 Monoklin-prismatisch C:2h—C2/m
(Brooke, 1822) a0 =  17.71 b0 =  17.84 c0 =  7.46

a0:b0:c0 =  0.993:1:0.418 
В =  116°20' Z =  4



430 VIII. Г.

Stilbit Ca[Al2Si70 18]-7 H20
(Hatiy, 1796**, Brooke, 1822) 
(Desmin, Breithaupt, 1818)

Epistilbit Ca[Al2Si60 16] • 5 H20
(Rose, 1826)

Brewsterit (Sr,Ba,Ca)[Al2Si60 16]- 5H20 
(Brooke, 1822)

Pseudoorthorhombische Zelle
C|h— I2/m
a '=7.46 b0 =  17.84 0  ̂=  15.88 
ao:b0:Co =  0.418:1:0.890 
P' = 91°26' Z =  41)

Monoklin-prismatisch C|h—C2/m 
a0 =  13.63 b0 =  18.17 c0 =  11.31 
a0:b0:c0 =  0.750:1:0.622 
P =  129° 10' Z =  4 
Pseudoorthorhombische Zelle 
(A- und B-zentriert): 
a0 =  13.63 b0 =  18.17 eg =  17.62 
P' =  92°00'
a0:b0:c' =  0.750:1:0.970 Z =  82)

Monoklin-prismatisch 
a0 =  8.92 b0 =  17.73 c0 =  10.21 
a0:b0:c0 =  0.503:1:0.576 
P =  124° 20' Z =  3 
Pseudoorthorhombische Zelle 
ад =  14.84 b0 =  17.73 c0 =  10.21 
ao:b0:c0 =  0.837:1:0.576 
P' =  90°40' Z =  63)

Monoklin-prismatisch C|h—P21/m 
a0 =  6.77 b0 =  17.41 c0 =  7.66 
a0: b0: c0 =  0.389:1:0.440 
P =  93°04' Z =  23)3a)

Ferrierit (Ua,K)2Mg[OH | ALSi150 ,6]• 9H ,0
(Graham, 1918) Orthorhombisch — Immm

(oder 1222,12 ^ ^ ,  Imm 2) 
a0 =  14.14 b0 =  19.12 c0 =  7.484) 
a0:b0 :c0 =  0.7395:1:0.391

Ein Natron-Heulandit von Patagonien hat die Formel Na,95K,30Ca,05 
[Al135Si7 650 18] -5 H20 la); er entspricht offenbar dem ,,KUnoptilolith“ , der nach 
Hey und Bannister (1934) strukturell mit „Ptilolith" (jetzt Mordenit) nichts 
zu tun hat, sondern eine Si-reiche Varietat von Heulandit ist.

Heulandit kontrahiert sein Gitter oberhalb 210 °C als Folge der Wasser- 
abgabe plotzlich sehr stark, und zwar — bezogen auf die pseudorhombische Zelle — 
auf a0 =  7.27, b0 =  16.63, c0 =  15.23lb) und wird bei 350 °C amorph; Natron- 
Heulandit hingegen ist bis 700 °C stabil. Barium-Heulandit (Lovisato, 1897) 
enthalt 2,5% BaO.
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Stellerit (Morozewicz, 1909) und ,,Epidesmin“ (Rosicky &Thugutt, 1913) 
geben das gleiche Rontgenbild wie Stilbit, beide sind lediglich Varietaten von 
Stdbit mit orthorhombischem Habitus23-).

!) J. W yart, C. R. Acad. Sci. Paris 190. 1930. 1564; Bull. Soc. Prang. Min. 56. 1933. 81. -  
U. V entrig lia , Per. Min. 24. 1955. 49 (Struktur). — Aufstellung vgl. Zitat 3.

la) B. Mason & L. B. Sand, Am. Min. 45. 1960. 341. — P. A. M um pton, Am. Min. 45. 
1960. 351.

lb) J. W yart, C. R. Acad. Sci. Paris 191. 1931. 1343.
2) J. Sekanina & J. W yart, Bull. Soc. Frang. Min. 59. 1936. 377.
2a) A. Pabst, Min. Mag.*25. 1939. 271.
3) H. Strunz & Ch. Tennyson, N. Jb. Min. Mh. 1956. 1.
3a) A. J. P errotta  & J. Y. Sm ith, Am. Min. Soc. Meeting 1963.Progr. 128 A (Struktur).
4) L. W. Staples, Am. Min. 40. 1955. 1095. — In der hier gewahlten Aufstellung ist 

b (010) die Ebene der ausgezeichneten Spaltbarkeit — wie bei den anderen Blatterzeolithen.
*) Im alteren Schrifttum z. T. als ,,Stilbit“  bezeichnet.
**) Inklusive Heulandit.

14.) P h illip s it-G ism on d in -G ru p p e . Isotypie Phillipsit-Harmotom. 
Die Strukturen sind feldspatahnlich; die Achterring-Kanale verlaufen im 
Phillipsit und Harmotom parallel [100] und [010] (der monoklinen Zelle), 
im Gismondin parallel [100] und [001].

Phillipsit KCa[Al3Sis0 16] • 6 H20
(Levy, 1825) Monoklin, C|h—P'21/m oderCf—P2,

a0 =  10.02 b0 =  14.28 o0 =  8.641) 
a0:b0:c0 =  0.702:1:0.605 0 =  125°40' Z = 2  
Pseudo-Orthorhombisch В 2mb 
a0 =  9.97 b0 =  14.25 c0 =  14.25 
a0:b0:c0 =  0.700:1:1.000 ,6^90° Z =  4la)

Harmotom Ba[Al2Si60 j6]-6H 20
(Hatiy, 1801) Monoklin, C|—P

a0 =  9.82 b0 =  14.13 c0 =  8.682) 2a) 
a0:b0:c0 =  0.695:1:0.614 0 =  124o50/ Z =  2

Wellsit (Pratt & Foote, 1897) ist eine (K, Ca)-reiche Varietat von Harmotom; 
die Gitterkonstanten liegen zwischen Phillipsit und Harmotom (H. S. 1955). 
Durch Kationenaustauseh erhaltener В а-Phillipsit ist im Pulverdiagramm fast 
identisch mit Harmotom.23).
Gismondin Ca[Al2Si2Og]- 4 H20

(Leonhard, 1817) Monoklin, pseudorhombisch C|h— P2x/c
a0 =  10.02 b0 =  10.62 c0 =  9.843) 
a0:b0:c0 =  0.944:1:0.927 /? =  92°25' Z = 4

GarronitVJWalker, 1960), NaCa2j5[Al3Si50ie]2 • 13.5H20, pseudotetragonal, gibt 
ein Pulverdiagramm ahnhch Phillipsit und Gismondin4), a0 =  9.85, c0 =  10.324a).

4) J. W yart &  P. Chatelain, Bull. Soc. Prang. Min. 61. 1938. 121 (,,Christianit“ ). 
la) H. Stein fink, Acta Cryst. 15. 1962. 644 (Struktur).
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2) J. Sekanina & J. W yart, Bull. Soo. Frang. Min. 60. 1937. 139. — R. Sadanaga, 
F. Marumo & Y. T akeuch i, Acta Cryst. 14. 1961. 1153 (Struktur).

2a) H. Hoss & R. R o y , Beitr. Min. Petr. 7. 1960. 389 (Kationenaustausch und Erhitzungs- 
versuche).

3) K. F ischer &  H. K uzel, Naturwiss. 45. 1958. 488. -  K. F ischer, Am. Min. 48. 1963. 
664 (Struktur). -  Vgl. J. V. Smith &  F. R in a ld i, Min. Mag. 33. 1962. 202.

4) G .P .L . W alker, Min. Mag. 33. 1962. 173. -  R. M. B arrer, F. W. B ultitude &

I. S. K err, J. Chem. Soc. 294. 1521 (synthet. Zeolith Na-P2, tetragonal, gibt nach Aus- 
tausch mit Ca ein mit Garronit identisches Pulverdiagramm, a0 = 10.01, c0 = 9.87).

4a) A. M. T aylor & R. R oy , Am. Min. 49. 1964. 656 (Garronit von Antrim; naeh Aus- 
tausch mit Na: a0 = 10.04, c0 = 9.83; nach Austausch mit K : ac = 9.96, c0 = 9.6).

15.) C habasit-G ruppe. Homootypie. Fur Gmelinit, Chabasit und 
Levyn ist a0 praktisch gleich, groB, wahrend c0 nahezu 4-2.5, 6-2.5 und 
9-2.5 A betragt (Strunz, 1956). Die Strukturen bestehen aus Sechserringen 
parallel der hexagonalen Basis, durch deren Vernetzung zusatzlich Vierer-, 
Achter- und ixn Gmelinit auch Zwolferringe entstehen (Barrer & K err, 
1959; Smith, 1963).

Gmelinit (Ka2, Ca)[Al2Si40 i2] • 6H20  Hexagonal Cdv — P 63mc 
(Brewster, 1825) a0 =  13.72 e0 =  9.951)

c0/a0 =  0.725 Z =  4
Chabasit (Ca,Ka2)[Al2Si40 12]-6H 20  Ditrigonal-skalenoedrisch D:)d—R3m 

(Bose d:Antic, 1788) a0 =  13.78 c0 =  14.972)
c0/a0 =  1.086 Z =  6
arh =  9.18 a =  94°24' Z =  2

Offretit (Ca, Na, K )2[Al3Si90 24]- 9 H20  Hexagonal Ddh—P63/mmc(?)
(Gonnard, 1890) a0 = 13.26 c0 =  15.12 Z =  33)

Levyn Ca[Al2Si40 12]-6H 20  Bhomboedrisch
(Brewster, 1825) a0 =  13.28 c0 =  23.04)

c0/a0 =  1.732 Z =  9
arh =  10.84 a =  75°33/ Z =  3

Herschelit (Levy, 1825) ist eine Varietat von Chabasit, bei dem der Gehalt an 
Na +  K den von Ca ubertrifft2il). Erionit (Eakle, 1898) ist mit O ffretit identisch3a).

x) H. Strunz, N. Jb. Min.Mh. 1956, 250. — K. Fischer& H . O’D aniel, Naturwiss. 43. 
1956. 348 (a0 = 13.75, c0 = 10.05, P63mc). — W. N ow acki, M. A ellen & H. K oyam a, 
Schweiz. Min.-Petr. Mitt. 38. 1958 (D3h, C3v, D6lh). — K. F isch er, Fortschr. Min.38.1960. 201.

2) R. M. Barrer & D. C. Sammon, Journ. Chem. Soc. 6107. 1955. 2338 (Austauschgleich- 
gewichte). -  L. S. D ent & J. V. Sm ith, Nature 181. 1958. 1794 (Struktur). — Vgl. J. V. 
Sm ith, Acta Cryst. 15. 1962. 835. -  J. V. Sm ith, F. R inaldi & L. S. Dent Glasser, 
Acta Cryst. 16. 1963. 45.

2a) H. Strunz, Min.Tabellen 1957. — B. M ason, Am. Min. 47. 1962. 985.
3) L. W. Staples & J. A. Gard, Min. Mag. 32. 1959. 261 (,,Erionit“ ). — K. S. D effeyes, 

Am. Min. 44. 1959. 501 (,,Erionit“ ). -  H. Strunz, Naturwiss. 47. 1960. 59 (,,Erionit“ ).
3:l) M. H. Hey & E, E. F ejer, Min. Mag. 33. 1962. 66.
4)  M. H. H ey &  F. A. B ann ister, priv. Mitt. 1954. — H. Strunz. N. Jb. Min. Mh. 

1956. 250 (fiir Levyn von Antrim: a„ = 13.31, c0 = 22.44; fur Levyn von den Faroern: 
an = 13.30, c0 = 22.56). -  R. M. B arrer &  I. S. K err, Trans. Farad. Soc. 55. 1959. 1915.
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16.) F au j a s it-P a u lin g it-G ru p p e . Die Struktur von Faujasit besteht 
aus Sodalith-Kafigen, die iiber Doppel-Sechserringe — analog denen im 
Milarit, Chabasit und Gmelinit — dreidimensional verkniipft sind; die Haupt- 
kanale werden durch Zwolferringe begrenzt und bcsitzen einen freien Durch- 
messer von etwa 9 A.

Faujasit Na2Ca[Al2Si40 12]2- 16H20  Kubisch-hex'oktaedrisch O,7— Fd3m 
(Damour, 1842) a0 =  24.65 Z =  161)

Ashcroftin KNa(Ca, Mg, Mn)[Al4Si50 18] • 8 H20
(Hey & Bannister, 1932) Ditetragonal-dipyramidal ll.Jj)- P42/mnm

a0 =  34.11 с0 =  17.52 c0/a0 =  0.5142)

Paulingit (Kamb & Oke, 1960) ist ein kubiseher Zeolitli unbekannter Zu- 
sammensetzung mit a0 =  35.10 und der Symmetric Oj) — Im3m3).

Ashcroftin  (friiher mit ,,Kalithom sonit“ bezeichnet), liat mit Thomsonit 
auBer einer gewissen auBerlichen Ahnlichkeit nichts gemeinsam.

x) H. Strunz, Naturwiss. 42. 1955. 485. — R. M. Barrer, W. Buser & W. F. Griitter, 
Chimia 9. 1955. 118 (Ionenaustausch). -  K. F ischer & H. O’D aniel, Naturwiss. 43. 1956. 
348 (a0 = 24.60). -  R. M. Barrer, F. W. B ultitude & J. W. Sutherland, Trans. Farad. 
Soc. 53. 1957. 111. -  G. B ergerhoff, H. K oyam a & W. N ow aoki, Experientia 12. 1955. 
418. -  G. B ergerhoff, W. H. Baur & W. N ow acki, N. Jb. Min. Mh. 1958. 193.

2) M. H. Hey & F. A. Bannister, Min. Mag. 23. 1933. 305.
3) W. B. Kam b & W. C. Oke, Am. Min. 45. 1960. 79.

28 Strunz, Mineralogische Tabellen. 4. And.



IX .

Klasse der organischeii Substanzen
G bersicht:

A. Salze organischer Sauren
B. Kohlenwasserstoffe
C. Harze

A.) Salze organischer Sauren
1.) O xa la t-G ru p pe.

Humboldtin Fe[C20 4] • 2 H20
(Rivero, 1821) Monoklin-prismatisch C|h — C2/c

Whewellit

a0 =  12.04 b0 =  5.58 c0 =  9.89 
a0:b0:c0 =  2.158:1:1.772 =  127°34' Z =  41) 
Pseudorhombisch durch Verzwillingung nach 
(001):
a0 =  12.04 b0 =  5.58 c0 =  15.46 
a0:b0:c0 =  2.158:1: 2.771la)

Ca[C20 J -H 20
(Brooke & Miller, 1852) Monoklin-prismatisch C|h— P 24/n

Weddellit

a0 =  6.29 b0 =  14.59 c0 =  9.9752) 
a0:b0:c0 =  0.431:1:0.684 /3 =  107°18' Z =  8 
a :b :c  =  0.8696:1:1.3695 

Ca[C20 4] • 2 H20
(Frondel & Prien, 1942) Tetragonal-dipyramidal C4h— I4/m

Oxanimit
a0 =  12.92 c0 =  7.38 c0/a0 =  0.594 Z =  83) 

(NH4)2[C20 4] ■ H20
(Shepard, 1870) Rhomhisch-disphenoidisch D|— P21212l

a0 =  8.06 b0 =  10.29 c0 =  3.83 
a0:b0:c0 =  0.783:1:0.372 Z =  24) 

Minguzzit K 3Fe‘ '' [C20 4 ]3 • 3 H20
(Garavelli, 1955) Monoldin

a :b :c  =  0.9916:1:0.38955)
£ =  94° 131/»'
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Stepanovit NaMgFe’" [C20 4]3- 8—9 H20
(Nefedov, 1953) Trigonal

a0 =  9.85 c0 =  36.74 c0/a0 =  3.730 Z =  ?6)

4) F. Mazzi & C. G aravelli, Per. Min. 26. 1957. 269 (Struktur).
la) S.Caric,Bull. Soc. Franc. Min. Crist. 82. 1959. 50. — F.M azzi & C. G aravelli, Per. 

Min. 28. 1959. 243.
2) W. H offm ann, Naturwiss. 47. 1960. 38; Diss. XJniv. Hamburg 1961 (Struktur). — 

G. C occo, Rend. Soo. Min. Ital. 18. 1962. 302 (Struktur).
3) F. A. Bannister & M. H. H ey, Disc. Rep. 13. 1936. 60.
4) S. B. Hendricks & M. E. Jefferson , J. Cliem. Phys. 4. 1936. 102; Phys. Rev. (II) 49. 

1936. 200, fur synthetisehe Kristalle (Struktur, SB. 4. 262). — Vgl. C. F rondel, Am. Min. 
35. 1950. 596. — R. Chidam baram , Acta Cryst. 15. 1962. 619.

5) K naggs, J. Chem. Soc. 121. 1922. 2069 (ftir synthet. Kristalle).
6) E. J. N efedov  in V. A. Mokie vsky, Mem. Soc. Russe Min. 82. 1953. 311.

2.) M e llit -J u lien it  - Gruppe.

Mellit Al2[C120 12] • 18 H20
(Gmelin, 1793) Tetragonal-trapezoedrisch D f— P 442 und

T>\ — P 432
a0 =  22.0 c0 =  23.3 c0/a0 =  1.059 Z =  161) 
c/a =  0.7454

Pigotit A14[06! C6H50 4]-13V2H20  (1)
(Johnston, 1840) Kristallform unbekannt

Earlandit Ca3 [C6H50  7 ]2 ■ 4 H20
(Bannister, 1936)

Julienit Na2Co[SCN]4 • 8 H20
(Schoep, 1928) Tetragonal C4h— P42/n (S4— P4)

a0 =  19.00 c0 =  5.47 c0/a0 =0.288 Z =  42)

Mellit (Honigstein) ist das Al-Salz der Benzolhexacarbonsaure, Earlandit 
ist Ca-Citrat; P igotit das Salz einer unbekannten Huminsaure. Calclacit soil 
Calciumchloroazetat Ca[Cl| (C2H30 2)2] -5 H20 sein3).

4) T. F. W. Barth & C. J. Ksanda, Am. Min. 18. 1933. 8.
2) A. Preisinger, Tscherm. Min.-Petr. Mitt. 3. 1953. 376 (Struktur). — Vgl. A. Schoep 

& V. B illiet, Z. Krist. 91. 1935. 229: a0 = 9.24, c0 = 5.57.
3) Van Tassel, Mus. Belg., Bull. 21. 1945. 1.

B.) Kohlenwasserstoffe usw.
P a ra ffin re ih e :

Evenkit C24H50 Monoklin-prismatisch C|h— P2x/a
(Skropyshev, 1953) a0 =  7.52 b0 =  4.98 c0 =  32.51)

a0:b0:c0 =  1.510:1:6.526 
(3 =  94° Z =  2la)

28*
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Die einfachen Kohlenwasserstofie der Paraffinreihe — Methan, Athan, Propan, 
Butan — kommen gelegentlieh gasformig in der Natur vor, die weiteren Kohlen- 
wasserstoffe Pentan, Hexan, Heptan bis Hexadecan (Fp +18°) bzw. Heptadecan 
(Fp +22.5°) sind bei gewohnlieher Temperatur fliissig und bilden die einzelnen 
Fraktionen des Erdols. Der bei gewohnlieher Temperatur feste Evenkit ist n- 
Tetraltosan, Fp =  49—51°, in idiomorplien bis gut 1 cm groBen Kristallblattchen im 
Evenk-Distrikt am Unterlauf der Tunguska, als Bestandteil von Ozokerit aus 
der Provinz Bologna, in einem neuseelandischen Paraffinwachs und in den in 
pennsylvanischen Olquellen sich ansammelnden Massen fester Kohlenwasserstoffe.

C a rb ocyc lisch e  V erbin
Kratochwilit C13H 10 

(Rost, 1937)

Simonellit C15H20
(Boeris, 1919)

Phylloretin C18H18 
(Forchhammer, 1839)

Fichtelit C19H34 
(Bromeis, 1841)

Hartit
(Haidinger, 1841)

C2 0H34

d u n gen :
Rhombisch-pyramidal C'tv — Pna

cn =  is .s1;
1.436:1:3.198 Z =  42)

a0 =  8.47 b0 =  5.90 
a0 : b0: (
Rhombisch-dipyramidal DiJJ— Peon 
a'0 =  9.12 b0 =  9.27 c0 =  35.80 
a0:b0:c0 =  0.984:1:3.871 Z =  103) 
Orthorhombisch C29 (Df, D|)

c0 =  23.45 
1:2.739 Z =  44)

a0 =  6.26 b0 =  8.52
a0: b0 c0 =  0.731:

Flagstaffit C10Hlg(OH)2-H2O 
(Guild, 1920)

Monoklin-sphenoidisch C| — P 2j 
a0 =  10.75 b0 =  7.51 c0 =  13.08 
a0:b0:c0 =  1.431:1:1.742 
P =  126°54' Z =  25)
Triklin Сl — P i  
a0 =  21.10 b0 =  11.54 c0 
a0:b0:c0 =  1.820:1:0.650 
a =  103°11' P =  92° 59' 
Rhombisch-pyramidal C2v 
a0 =  18.6 b0 =  23.0 c0 =  10.86

=  7.50

У  =  80°35' 
119 Fdd2

: 4«)

a0: b0 o0 =  0.809 : 1:0.472 Z =  167)
K ratochw ilit ist mit Fluoren identisch, Fp 115 °C; H artit ist Josen 

(a-Dihydrophyllocladen), Fp 74°; Phylloretin ist Reten (Tschirch, 1906) 
also l-Methyl-7-iso-propylphenanthren, Fp 98 °C; F ichtelit ist ein vollkommen 
hydriertes Reten, das noch eine weitere Methylgruppe enthalt (Ruzicka & Wald - 
mann, 1935), Fp 46 °C. — F lagstaffit ist cis-Terpin-Monohydrat, Fp 117 °C.

Weitere Kohlenwasserstoffe bzw. Gemenge solcher sind: A lbanit, A lex je je - 
wit, A ragotit, Chrismatin, Denhardtit, D init, H atchettin, Ion it, 
K 6nlit, Napalith, N aphtholith, P ietricikit, Posepnyit, Scheererit-У  
Urpethit.

J) H. Strunz & B. C ontag, N. Jb. Min. Mh. 1964. 19.
la) W. M. M azee, Keo. Trav. Chim. Pays-Bas. 67. 1948. 197 (Gitterkonstanten, Raum- 

gruppe und Zellinhalt f. synthet. Kristalle).



IX . C. Harze 437

2) J. Iba ll, Z. Krist. 94. 1936. 397. — G. M. Brown & M. H. B ortner, Acta Cryst. 7. 
1964. 139 (Strukturvorschlag).

3) F. Bm iliani & R. Pellizzer, Rend. Accad. Lincei. Rom. 14. 1953. 652; 15. 1953. 101.
4) V. J. K arpov, Journ. Phys. Chem. USSR, 15. 1941. 577 (ftir synthetisches Reten). — 

Vgl. J. D. Bernal & D. C row foot, Journ. Chem. Soc. London 1935. 93 (a0 = 8.54, b0 = 6.25, 
c0 = 23.4; С Ц  -  Aba2).

5) H. Strunz, Naturwiss. 49. 1962. 9.
6) R. Pellizzer, Atti Accad. Lincei. Rom. 19. 1955. 150.
7) H. Strunz & B. C ontag, N. Jb. Min. Mh. 1964. -  Vgl. W. C. M cCrone, Anal. Chem. 

23 . 1951. 1523 (a0 = 18.51, b0 = 22.87, c0 = 10.96 fiir synthet. Kristalle).

Anhang:
Id r ia lin  (Dumas, 1832) ist ein Gemisch von vorwiegend Picen, C22H14, mit nah 

verwandten anderen organischen Substanzen, tritt gemengt mit Zinnober und 
Ton auf; orthorhombisch; a0 =  8.07, b0 =  6.42, c0 =  27.75, Z =  4 (Strunz & 
Contag, 1964).

C u rtisit (Wright & Allen, 1926), nach Tucek & Kourim sky (1953) identisch 
mit Idrialin, soli C24H18 sein und orthorhombisch kristallisieren, a0 =  8.06, b0 =  
6.33, c0 =  30.97, Z — 4 (Budko & Frank-Kam enetskii, 1957).

R e fic it  (La Cava, 1852), Schmelzpunkt 181 °C, wahrscheinlich Д  13-Dihydro- 
dextropimarsaure C.,,,11.,,,0.,; orthorhombisch, D:; — P2,2.2, a„ =  10.43, bn =  22.35, 
c0 =  7.98, Z =  4 (Strunz & Contag, 1964).

Karpathit (Piotrovsky, 1955), GgaHjyQ, monokline Nadeln und Fasern, 
(3=110°. СдуНкг. н<зд

Ulmit (Steel, 1921), soli fast reine Humussaure sein.
G ra e b e it (Treibs & Steinmetz, 1933), ClsH]4Og oder C17H140 8, monoklin, 

ist wohl ein Polyoxyanthrachinon.
S ch a rize rit (Schadler, 1926) ist eine stickstoffhaltige Kohlenwasserstoffver- 

bindung.
K la d n o it  (R. Rost, 1942), Phthalimid, СвН4(СО)2М1, monokhne Kristalle von 

Kladno, CSR.

C.) Harze
Bernstein Amorph, unregelmaBig knollig, kornig usw.; der Entstehung 

nach ein fossiles Harz.
Durchschnittliche Zusammensetzung: 78% C, 10% H, 11 % O, 
etwas S n. a.

Bernsteinahnliche Harze sind: A llingit, Am brit, B acalit, Burmit, 
Bucaramangit, Cedarit-, Copalin, Delatynit, Euosmit, Geoceain, 
Geom yricit, Ixolith , Jaulingit, K oflach it, Muckit, N eudorfit, Rost- 
hornit, Rumanit, Schraufit, Trinkerit, Wheelerit.

Wahrscheinlich gehoren auch hierher: A jkait, Ambrosin, Anthrakoxen, 
Baikerinit, BathAvillit, Berengelith, B ielzit, B itum init (Boghead- 
kohle), Briicknerellit, Chemawinit, Coorongit z. T., D uxit, D ysodil,
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Guyaquilit, Hircin, K iscellit, Leukopetrit, M iddletonit, Piauzit, 
Reussinit, R ochlederit, Schlanit, Settlingit, Siegburgit, Sklere- 
tin it, Sklerotin, Stanekit, Succinellit, Tasmanit, Telegdit, Urane- 
lain, X ylanthit, X y loretin it (Hartin).

Keine oder fast keine Bernsteinsaure enthalten angeblich: Beckerit, Ge- 
danit, Glessit, Krantzit, Simetit und Stantienit (Schwarzharz). Wal- 
chowit, (C15H260)n, ist ein polymerer Sesquiterpen-Alkohol.

Retinit wird zweckmaBigerweise als Sammelname fiir eine Reilie der bernstein- 
ahnlichen Harze gebraucht; eine einheitliche Bearbeitung und Ausscheidung der 
iiberfliissigen Namen steht noch aus.
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II. Sulfide

С. 1.) L in n e it-R e ih e :
Triistedtit Xi3Se4 a0 =  9.94 Z =  81)
(Vuorelainen & al., 1964)
Anhang zur L in n e it-R e ilie :
Wilkmanit Ni3Se4 Monoklin
(Vuorelainen & al., 1964) a0 =  6.22 b0 =  3.65 c0 =  10.521)

a0:b0:c0 =  1.704:1:2.882 (3 =  90.53°
x) Y. Vuorelainen, A. Huhma & A. H akli, C. It. Soc. geol. Fmlande 3 6 .1964. 
113.

C. la .) Ottemannit Sn2S3 Rhombisch-dipyramidal — Pnam
(Mob, 1964) a0 =  8.8 b0 =  14.02 c0 =  3.72

a0:b0:c0 =  0.628:1:0.265
G.Moh, Vortrag DMG,Wiesbaden 1964 (Gitterkonstantenpriv.Mitt. 13.10.64).

C. 5/6.) Hollingworthit (Rh, Pd)AsS Kubisch,
(Stumpfl & Clark, 1964) zu Sperrylith oder Cobaltin

E. P. S tum pfl & A. M. Clark, Vortrag DMG, Wiesbaden 1964.

C. 7.) M ark asit-R eih e :
Kullerudit XiSe2 Rhombisch-dipyramidal Ul/ — Pmnn
(Vuorelainen & al., 1964) a0 =  3.67 b0 =  4.89 c0 =  5.96

a0:b0:c0 =  0.750:1:1.219
Y. V uorelainen , A. Huhma & A. H akli, C. It. Soc. geo!. Einlande 36. 1964. 
113.

C. 8.) L o llin g it -R e ih e :
Unbenannt (Co, Ni)AsS Rhombisch-dipyramidal Dgh — Pmnn

a0 =  3.53 b0 = 4.56 c0 =  5.55 
a0:b0:c0 =  0.774:1:1.217

A. P. Polushkina & G. A. Sidorenko, Doklady Akad. Nauk. USSR 153. 
1963. 1420.
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C. 11.) M elon it-M on ch e it-G ru p p e :
Berndtit ^  SnS2 Ditrigonal-skalenoedrisch D3d— P3ml 
(Moh, 1964) tnbb-p't+fi& o =  3-64 c0 =  5.87 c0/a0 =  1.6121)i ii • .  _
Kitkait NiTeSe Ditrigonal-skalenoedrisch D3d — P3ml
(Hakli & al., 1965) a0 =  3.72 c0 =  5.13 c0/a0 =  1.3792)

*) J. O ftedal, Norsk. Geol. Tidsskr. 9. 1926. 225 (Struktur fur synthet. 
Kristalle). — G. H. Moh, Vortrag DMG, Wiesbaden 1964 (als Mineral beobachtet 
und benannt).

2) A. H akli, Y. V uorelainen & G. Saham a, Am. Min. 50. 1965. 581.
f > ) 99  . * £ ,  * - ? & *  G’fe iii.  Д . И - .

D. 5.) B le is ilbersp ieB glan ze :
Marrit PbAgAsS3 Monoklin-prismatisch C|h — P2d/a
(Solly, 1904) a0 =  7.29 b0 =  12.68 c0 =  5.998

a0:b0:c0 =  0 .5 7 5 :1 :0 .4 7 3  
j8 =  91° 13' Z  =  4

B. J. W uensch & W. N ow acki, Chimia 17. 1963. 381 (Redefiniert als As- 
Analogon zu Freieslebenit).

III. Halogenide
B. 3.) K ry o lith -E lp a so lith -G ru p p e :

Tikhonenkovit (Sr, Ca)[AlF4OH- H20]
(Khomyakov& al., 1964) Monoklin

a0 =  8.73 b0 =  10.62 c0 =  5.02  
a0:b 0:c 0 =  0 .822 : 1 :0 .4 7 3  jS = 1 0 2 ° 4 3 '

A. P. K h om yakov, V. I. S tepanov, V. A. M oleva & Z. V. P udovk ina , 
Doklady Akad. Nauk. USSR 156. 1964. 345.

IV. Oxide und Hydroxide
C. 7.) P erow sk it-G ru p p e :

Latrappit (Ca,Na, SE)(Nb,Ti,Pe)03 
(Nickel, 1964) Orthorhombisch

a0 =  5.45 b0 = 7.78 c0 =  5.55 
a0:b0:c0 =  0.700:1:0.713

E. H. N ickel, Cansfd. Min. 8. 1964. 121.

E. 3.) Textanhang zur B ru cit-R e ih e :
Unbenanntes Be-Hydroxid, (J-Be(OH)2 (?) aus Tuff der Honeycomb Hills, Utah1); 
unbenanntes Ni-Hydroxid, wohl identisch mit synthet. 4Ni(OH)2-NiOOH, 
hexagonal, a0 = 3.07, c0 = 23.2, von Rock Creek, Britisch Columbien2).

J) J. W. M ontoya, G. S. Baur & S. R. W ilson , U. S. Bur. Mines Rept. 
Invest. 6408. 1964. 1.

2) J. L. Jam bor & R. W. B oyle , Canad. Min. 8. 1964. 116.
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E. 8.) B ecq u ere lit-R e ih e :
Compreignacit 6[U02| (OH)2]- 2K(OH)- 4H20
(Protas, 1964) Rhombisch-dipyramidal D^h— Pnmn

a0 =  7.16 b0 =  12.14 c0 =  14.88 
a0:b0:c0 =  0.588:1:1.224 Z =  2

J. P rotas, Bull. Soc. Prang. Min. Crist. 87. 1964. 365.

Guilleminit Ba[(U02)3| (OH)4| (Se03)2]- 3H20
(Pierrot & al., 1965) Orthorhombisch — Pncm

a0 -  7.25 b0 =  16.84 c0 =  7.08 
a0:b0:c0 =  0.431:1:0.420

R. P ierrot, J. Toussaint & T. V erbeek, Bull. Soc. Frang. Min. Crist. 88. 
1965. 132.

V. Nitrate, Carbonate, Borate

Vb. С. 1.) N e sq u eh on it-L a n sfo rd it-G ru p p e :
Barringtonit MgC03- 2HaO 
(Nashar, 1965) Triklin

a0 =  9.155 b0 =  6.20 c0 = 6.09 
a0:b0:c0 =  1.477:1:0.982 Z =  4 
a =  94° 00' (3 =  95° 32' a =  10801)

CaC03'0.65 H20, unbenannt, aus den Sedimenten des Issyk-Kul, Kirgisien 
( Saposhn ikov & T sv etk ov , 1959) soil nach Semenov mit synthet. CaC03- 
H20  identisch sein2), hexagonal, a0 = 10.62, c0= 7.542a).

P B. Nashar, Min. Mag. 34. 1965. 370.
2) E. I. Sem enov, Kristallograflya 9. 1964. 109.
2a) F. L ippm ann, Naturwiss. 46. 1959. 19.

C. 3.) C a lk in s it-L a n th a n it-G ru p p e :
Mckelveyit (Na, Ba, Ca, Y, SE, U)9[C03]9- 5H20 
(Milton & al., 1965) Trigonal C31 — P3

a0 =  9.17 c0 =  19.15 c0/a0 =  2.088
Z = 2

Ch. M ilton , B. Ingram , J. R. Clark & E. J. D w ornik, Am.Min. 50.1965. 
593.

Yc. B. 5.) Anhang zur T in k a lk on it-B ora x -G ru p p e :
Hungchaoit Mg[B40 5(0H)4]-7H20
(Cbiin & al., 1964) Monoklin, pseudobexagonal
Die Struktur ist nicht bekannt, vorlaufig liier einzuordnen.

I-Hua Chiin, Hsien-Te Hsieh, Tze-Chiang Chien & Lai-Pao L iu, Scientia 
Sinica 13. 1964. 525.
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В. 3.)

D. 3.)

D. 4.)

E. 3.)

W iser it-L iin eb u rg it-G ru p p e . Die Struktur ist nicht be- 
kannt.
Carboborit Ca2Mg[C03| B20 5]- 10H2O 
(Hsieh & ak, 1964) Monoklin

a0 =  11.32 b0 =  6.68 c0 =  18.59 
a0:b0:c0 =  1.695:1:2.783 
P =  91° 41' Z =  4

Hsien-Te Hsieh, Tze-Chiang Chien & Lai-Pao Liu , Scientia Sinica 13. 1964. 
813.

VI. Sulfate 1
A ln m in it-C yan o  trie  h it - G ruppe:
Zinkbotryogen (Zn, Mg, Mn, Ee)Fe’"[OH| (S04)2]- 6.6H20

a0 =  10.49 b0 =  17.82 c0 =  7.185 
P L  100° 50'

Zinkcopiapit (Zn, Fe, Mn)Fe4"[OH| (S04)3]2- 18H20
a0 =  7.35 b0 =  18.16 c0 =  7.28 
a =  93° 50' jff =  101° 30' у =  99° 22'

Tu-Chih Kuang, Hsi-Lin Li, Hsien-Te Hsieh & Shu-Shen Y in , Ref. Chem. 
Abstr. 61. 1964. 1616; Am. Min. 49. 1964. 1776.

K a in it-N a tro ch a lc it -G ru p p e :
Uklonskovit NaMg[OH| S04]- 2HaO
(Slyusareva, 1963) Monoklin pseudorhombisch C|h — B2x/m

a0 =  13.15 b0 =  7.19 c0 =  5,72 
a0:b0:e0 =  1.829:1:0.795 
P =  90° 37' Z =  4

I. M. Rum anova & E. P. P opova , Kristallografiya 9. 1964. 275.

P h oen ik och ro it-V a u q u e li n it -G ru p p e :.
Unbenannt Pb2[0|Cr04] Monoklin-prismatisch C|h — P24/n

a0 ~  13 b0 =  5.68 c0 =  7.12
P =  95° 51'

P. B ariand, Bull. Soe. Prang. Min. Crist. 86. 1963. 17.

VII. Phosphate
D. 1.) M ora es it-R osch erit-G ru p p e :

Uralolith CaBe3[OH j P 04 ] 2 • 4 H20
(Grigoriev, 1964) Monoklin

a0 =  8.43 b0 =  39.50 c0 =  7.12 
a0:b0:c0 =  0.213:1:0.180 p =  94° 58'

N. A. G rigoriev, Zapiski Vses. Min. Obshch. 93. 1964. 156.
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Kehoeit (Zn, Ca)[Al.2P.2(H3)20 12]- 4H20
(Headden, 1893) Ivubisch oder pseudokubisch,

isotyp mit Analcim bzw. Viseit, 
a0 =  13.7 Z =  4

D. M cConnell, Min. Mag. 33. 1964. 799.

VIII. Silikate

A'. 12.) D a to lith -G ru p p e :
Mineral A (SE, Ca)(B, Be)[OH| Si04] 

Monoklin
a0 =  9.86 b0 =  7.48 c0 = 4.66
a0:b0:c0 =  1.318:1:0.623 P =  91° 30'

Mineral В (SE, Ca)Be[OH Si04]
Monoklin
a0 =  10.20 b0 =  7.80 c0 =  4.90 
a0:b0:c0 =  1.308:1:0.628 |S =  92°

E. I. Sem enov, V. D. Dusm atov & N. S. Sam sonova, ICristallografiya 3. 
1963. 677.

C. 2.) K a ta p le it -G ru p p e :
Barsanovit (bfa, Ca, Sr, SE)9(Fe, Mn)2(Zr, Nb)2[Cl| Sii20 3e] 
(Dorfman & al., 1963) Monoklin

a0 =  21.6 b0 =  14.4 c0 =  13.0 0 =  118°
M. D. D orfm an, V. V. Ilokhin & T. A. B urova, Doklady Akad. Nauk. 

USSR 153. 1963. 1164 (andere Aufstellung: a0 = 19.2, b0 = 14.2, c0 =  13.0, 
13 =  98.5°).

Unklassifiziert:
Krauskopfit Ba4[Si4O10]- 6H20
(Alfors & al., 1965) Monoklin-prismatisch С211 — P24/a

a0 =  8.46 b0 =  10.62 c0 =  7.84 
a0:b0:c0 =  0.797:1:0.741 
j3 =  94° 32' Z =  4 

Macdonald it BaCa4[Si150 36]- 11H20
(Alfors & al., 1965) Orthorhombisch

a0 =  14.06 b0 =  23.52 c0 =  13.08 
a0:b0:c0 =  0.598:1:0.556 Z =  4 

Fresnoit Ba2Ti[Si2Os]
(Alfors & al., 1965) Tetragonal

a„ =  8.52 c0 =  5.21 c0/a0 =  0.611 Z =  2
J. T. A lfors , M. C. Stinson, R. A. Matthews & A. P abst, Am. Min. 50. 

1965. 314.
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IX. Organische Substanzen

A. 1.) O xa la t-G ru p p e
Schemtschuschnikovit NaMg(Al, Fc” ’ )[C2()4];i- 8—9H20
(Nefedov, I960) Trigonal

a0 =  16.70 c0 =  12.53 c0/a0 =  0.750
Z =  6

Y. N. K n ipov ich , A. I. K om kov & E. I. N efedov, Trudy Vses. Nauchno- 
Issled Geol. Inst. 96. 1963. 131.



D E ITTE R  TEIL

Ausgeschiedene Mineralnamen
(einschlieJBlich der Namen von ungenau bestimmten ,,Mineralien“ , 

von Pseudomorphosen und Gemengen) 
und

Register



Ze ich en erk la ru n g :

f  veraltete und wohl iiberflussige Bezeichmmgen
? lingenau definierte ,,MineraHen“
~ wohl identisch mit
F  auf Behlbestimmungen zuriickzufuhrende Namen
V  Varietaten
P  Pseudomorphosen
H N  Handelsname

Das Register zur Systematik ist fett gedrackt.
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A
Aar it f , Arit
Abehasiti?F  von Tremolit 
Abernathyit 313 
A bieh it |, Klinoblas 
A bkhazit, Abchasit 
A b lik it, Ablykit 
Ablykit $06
A brazit Gismondin 
A briach anit, Fe-reicher Glaukophan 
Absil?(A. W. G. Whittie 1954), iiberfltissiger 
’ ’ Name fur tboriumhaltigen Brannerit 

Abukumalit 291
A cadia lith  F, fleiscbroter Chabasit
A can tb icon , Akanthikon 4, Epidot
A canth it, Akanthit
Achat 180
Achavalit 40, 112
A chiard it f, D ’Achiardit
A ch irit f ,  Dioptas
A ch lusit ?, specksteinahnliches Umwaiid- 

lungsprodukt von Topas 
A chm atit f, Epidot 
A chm it, Akmit
A ehon drit, eine Klasse von Meteoriten 
Achrematit 290 
Achroit 363
A chrom ait (Kretschmer 1917), farblose 

Hornblende unbekannter Zusammen- 
setzung von Weigelsberg, Sudeten 

A ch taragd it, Achtarandit 
A ch ta ra n d it (Breithaupt 1853) P,Gemenge 

Grossular, Kaolinit, Klinochlor, Pennin 
und Dolomit, pseudomorph nach Triste- 
traedern, wohl Helvin; vom FluB Achta- 
randa (vgl. Kleber & Pascal I960) 

A cicu lit  f, Aikinit 
A cm it, Akmit 
A croch ord it, Akrochordit 
Adam ant f, Diamant 
AdamaS f, Diamant 
Adamin 70, 281 
A dam sit, F von Muskovit 
A delforsit f> unreiner Wollastonit

teils Laumontit 
Adelit 286
A delp h olit f , zersetzter Mossit 
Adigcit,404
A d in o l, V  von Albit (auch Gesteinsname!) 
Ad ip it f, Chabasit

A dip ocerit j% zersetzter Pyrochlor 
Adular 417
A edelit f , teils Natrolith, teils Prehnit 
A egerit H N ,  ein Bitumen ahnlicli Elaterit 

und Wurtzilit 
Aegirin 367 
Aegirin-Augit 366 
Aeuigmatit 373 
Aeon it f , Aegerit
A erin it (Lasaulx 1876),einblauerCa-Lept-o- 

chlorit (Orcel, Compt. Rend. Acad. Sci. 
Paris 175. 1922. 309)

A erugit (Adam 1869), soli NigAsgOle sein, 
monoklm, a0 = 10,29, b0 = 5,95, c0 = 9,79, 
(3 = 110° 19' (Hey 1963)

Aeschynit 190 
Afwillit 337 
Agalmatolith 382
A gathocopa lit (Paclt), ein rezentes Harz 
A glaurit f, blau reflektierender Orthoklas 

aus Quarzporphyr von Teplitz, B5hmen 
A gnesit ~  Steatit 
A gnolithH , Inesit 
A grico lit, Eulytin 
Aguilarit 104 
Ahlfeldit 204
A id y rly it , wohl Gemenge von Hydrargillit, 

Opal und Ni(OH)2 (Gritzenko, Aidinyan 
& Butusov 1950)

Aikinit 132 (auch Wolframit pseudomorph 
nach Scheelit)

Ain a lit f , angeblich Ta-haltiger Zinnstein, 
ist nach Quensel und Amark (1941) ein 
Gemenge von Zinnstein mit Tapiolit 

A ith a lit f , Asbolan 
A jk a it 437 
Ajoit 363 
Akaganeit 198
A kanthikon  f, Akanthikonit Epidot 
Akanthit 103 
Akermanit 74, 346 
Akmit 367
A km itaugite (Zambonini 1910), goldgelbe 

Pyroxene zwischen Aegirin und Augit 
vom Vesuv und im Tuff der Campagna 

A kontit f , Glaukodot 
Akrochordit 306 
Aksait 232 
Aktinolith 369 
Alafcandin 43, 115
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A labaster, dichter, fiir Skulpturen geeig- 
neter Gips 

Alalt 194
A lalith  f, Diopsid '
Alamosit 377 
Alaskait 130
A launspat, Alunit 
A lban it 436
A lbertit ?, ein „Asphaltmineral"
A lbiklas Albit
Alb in f, verwitterter Apophyllit
Albit 419
Aldanit 192
Alexandrit 166
Alexandrolith 406
A lex je jew it 436
A lgerit f, zersetzter Skapolith
Algodonit 100
A lip it f , Rottisit
A lison it f, Gemenge von Chalkosin und 

Bleiglanz
,,A lit“ , Kristallart im Portland-Zement- 

Klinker, 336
Alkalihaltiger Strahlstein, Aktinolith 
Alkanasul (Westman 1931), ~  Natroalu- 

nit, von Salamanca in Chile (Spencer 
1933)

A llag it.f, unreiner Rhodonit 
Allanit 75, 354 
Allaktit 285 
Allargentum 100
A llcharit (Jezek 1913) ?, orthorhom-

bisches Mineral unbekannter Zusammen- 
setzung, vielleicht identisch mit Anti- 
monit a :b :c  = 0,9284:1:0,6080 von 
Allehar, Mazedonien = ге ти т  

Alleghanyit 335 
Allemontit 94
A llen it (Gagarin, Cuomo 1949), Pentahydrit 
Allevardit 408 
A l!ingit437 
A lloch ro it f, Andradit 
A llodelph it F ,  Synadelphit 
A llogon it f, Herderit 
A llok it (Collins 1955), ein Tonmineral, 

strukturell zwischen Allophan und Kaoli- 
nit

A lloklas f, teils Bi-haltiger Danait gemengt 
mit Wismutglanz und gediegen Wismut, 
teils Ni-Skutterudit

A llom orph it P ,  Baryt, vielleicht pseudo- 
morph nach Anhydrit 

Allopalladium 93 
Allophan 407
A llophan -C hrysokoll, Gemenge ainor- 

pher , ,Mineralien“
A lloph an -E van sit, Gemenge amorpher 

,,Mineralien“
A llophanoide f, Gruppenname fiir Allo­

phan, Halloysit, Montmorillonit u. a. 
A llop h it , MgAl-Leptochlorit 
Alluaudit 275 
A lm agrerit f , Zinkosit 
Almandin 70, 329 
A lm aschit f, Bernstein 
Almerait 151
A lm eriit Natroalunit (A. Hoyos De 

Castro & L. J. Alias 1963)
Al-Nontronit 391
A lo is iit  (Colomba 1908), kolloidale Grund- 

masse in TufFen von Uganda,
~ (Ca, Fe, Mg, Na, H)4_5[02 [ Si04] 

A lom it H N ,  blauer Sodalith von Bancroft, 
Canada

A lshed it, Y-haltiger Titanit 
Alstonit 213 
Altait 43, 115
„A lte r it" , Umwandlungsprodukt (alteration 

product) verschiedener Mineralien 
Alum ian, Natroalunit (Hlawatsch. 1928, A.

A. Moss 1958)
A lum inatspinelle 163 
Aluminit 262
A lum in ium -A utunit, Sabugaht 
A lum inium -C ham osit, oolithischer 

Chamosit mit etwa 37 % A120 3 
A lum in ium chlorid  145 
A lum inobetaf it (Kawai 1960), unge- 

niigend beschrieben 
Alumino-Chrysotil 403 
Alumino-Copiapit 263 
A lu m oan tigorit, Al-haltiger Antigorit 
A lum oberesow skit, (Mg, Pe)(Cr, A1)20 4, 

V  von Chromit
A lu m obrith o lit (Kudrina, Kudrin & Sido­

renko 1961), rdntgenamorphes Material 
mit 10-15% A120 3, das beim Erhitzen 
ein Apatitgitter annimmt 

A lu m oca lcit f, verunreinigter Opal 
Alumo-Chalkosiderit 305
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A lum ochrom it, Fe(Cr, A1)20 4, V  von 
Chromit

A lum och rom picotit, (Mg,Fe)(Cr,Al)204, 
V  von Magnesiochromit 

A lum oehrysotil, Al-haltiger Chrysotil 
A lum ocobaltom elan , Manganomelan mit 
11% A120 3
A lum odew eylith , Al-haltiger Deweylith 
A lum oferroascharit (Serdjutschenko 

1956) = Gemenge (Shabynin & Mityu- 
shina 1964)

Alumogel, Kliachit, 198 
Alumohydrocalcit 221
A lum opharm akosiderit'309 
A lum oskorodit, V  von Skorodit mit etwa

6% a i2o3
Alum otrieb.it ~  Kalialaun 
Alunit 245 
Alunogen 253 
Alurgit 383
A luschtit (Fersman 1914), Gemenge von 

Dickit mit Hydroglimmern (L. V. Log- 
winenko & V. A. Frank-Kamenetski 1955) 

Alvanit 194
A lvarolith  (E. Florencio 1952) = Mangan- 

tantalit (E. Tavora 1955)
Alvit 331 
Amakinit 197 
Amarantit 261 
A m argosit B N ,  Bentonit 
Amarillit 254
A m atrix ?, Wardit oder Utahlith in Chal- 

cedon
Amazonenstein 417 
Amazonit 417 
Ambatoarinit 217
Am ber, Bernstein
Am berin B N ,  gelbgriiner Chaloedon
Amblygonit 280
A m blvsteg it, V  von Hypersthen 
Am brit 437 
Am br os in 437
A m eletit (MarSchall 1929) ?, nepbelin- 

ahnliehes, aber Na-reicheres Mineral aus 
traohytoiden Phonolithen von Neusee- 
land und Poljmesien, Doppelbrechung 
deutlich niedriger als die von Nephelin 

Amesit 403 
Amethyst 179 
Amianth 370

A m iatit f , Hyalit 
Aminoffit 346 
Ammersooit 391
Am m iolith ?, 3Cu0-Sb20 3, wolil ein Ge­

menge
Ammonalaun 255
A m m onianiter, Mtrammit 
Ammonioborit 231 
Ammouiojarosit 245
A m m onium -G laserit 243 
A m m onium -U ranospin it, synthet. 313 
Ammonsalpeter 208 
A m oib it F ,  Gersdorffit 
Amosit 369
A m pangabeit f, Samarskit (Van Wambeke 

1960)
Amphibol-Familie 368
Am phigen f, Leucit 
A m philogit f , Muskovit 
A m phithalit, Gemenge von Augelith mit 

Apatit, Lazulith u. a. (Henriques 1958) 
A m phodelit P ,  stark veranderter, vor 

allem sericitisierter, anorthitreieher Pla- 
gioklas

A nagenit, Chromocker 
Analhit 419 
Analcim 415 
Anapait 295 
Anatas 50, 186 
Anauxit 400 
A ncudit f, Kaolinit 
Andalusit 62, 70, 332
A ndei'bergit f, zersetzter Zirkon, Y-haltig
Andersonit 222
Andesin 419
Audorit 133
Andradit 71, 329
Andreattit 408
A ndreolith  f, Harmotom
Andrewsit 283
A nem olith  f, Kalkspatstalaktit 
Anem ousit f, ein Plagioklas 
Angaralith 334
A ngelardit ?, chemisch ahnlich Ludlamit
Angelellit 283
A nglarit f . Berthierit
Anglesit 59, 243
Angleso-Baryt 244
Anhydrit 243
Anhydrokainit 245

29 Strunz, Mineralogiscbe Tabellen. 4. And.
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A nhydrokaolin , kiinstl. Entwasserungs- 
produkt

A nhydrosapon it, kiinstl. Entwasserungs- 
produkt

Animikit 33, 100 
Ankerit 55, 212 
Ankylit 221 
Annabergit 297
A nnerodit f, ein mit Niobit orientiert um- 

wachsener Samarskit 
Annit 384 
Annivit 109
A nom alit ? ,Mn-Co-Ni-Verbindung,pseudo- 

rnorph naoh Jeffersonit 
Anomit 385
A noph orit, Ti-haltiger Magnesioarfvedso- 

nit
Anorthit 420 
Anorthoklas 417
,,A n osov it“  (Tagirovl951),Ti30 5inSchlak- 

ken, 177
A ntam ok it f, Gemenge von Petzit und 

Calaverit (Thompson 1946) 
A n thoch roit ?, V  von Diopsid (— Violan) 
A nthogram m it f, Anthopliyllit 
Anthoinit 269
A ntholith  f, Anthophyllit 
Anthonyit 151 
Anthophyllit 372
A nthosiderit P ,  Pseudomorphose von 

Quarz und Eisenhydroxid nach Cum- 
mingtonit, z. T. mit Resten von Cum- 
mingtonit Oder Griinerit 

A nthrakon it, mit Koble verunreinigter 
Calcit

A nthrakoxen 437 
A nthrax f, Rubin 
A ntiedrit f, Edingtonit 
A ntig laukophan , ahnlich Glaukophan, 

mit abweichender Optik 
Antigorit 402
A n tillit , wohl Zersetzungsprodukt des 

Bronzits, nahe Deweylith 
Antimon 34, 94
A ntim onbleib lende f, Boulangerit 
A ntim onbleikupferb lende t, Bournonit 
A ntim onbleispat f, Bindheimit 
A ntim onblende f, Kermesit 
Antimonbliite 167 
Antimonglanz 40, 119

Antimonit 119
A ntim onkupfer f ,  Horsfordit 
A ntim onnickel f, Breithauptit 
A ntim onnickelglanz f, Ullmannit 
Antimonoeker 174 
Antimonpearceit 130 
A ntim on pyrooh lor, V  von Pyrochlor 
A ntim onsilber f ,  Dyskrasit 
A ntim onsilberblende f, Pyrargyrit 
A ntim onsilberglanz f, Stephanit 
A ntim onspat f, Valentinit 
Antiperthit 418 
Antlerit 244
A n tofagastit f , Erioehaloit (Erondel 1950) 
Antozonit 144
A ntrim olith  f, Gemenge von Thomsonit 

und Natrolith
A ntunit (Antunesit) von Guanajuato, 

Jarosit 
Apatelit 246 
Apatit 62, 289 
A phanesit f, Klinoklas'
A phrit P ,  Aragonit pseudomorph nach Gips 
A ph riz it, ein Fe-Turmalin 
A ph rod it, Stevensit (Caillere & Henin 1956) 
Aphrosiderit 397
A ph th ita lit (Aphthalose) = Glaserit 242 
A phthon it f, Freibergit (Ag-Fahlerz) 
Apjohnit 254 
Aplom 329 
Apiowit 249
A poanaloim , Gemenge von Natrolith und 

(?) Hydronephelin (Oftedal 1952) 
Apopliyllit 380 
A potom  f, Colestin 
A pyrit, V  von Rubellit 
Aquacreptit 400 
Aquamarin 361 
Araeoxen 287 
Aragonit 55, 213 
A ragotit 436 
Arakaw ait f, Veszelyit 
Aramayoit 115 
Arandisit 181 
Arcanit 68, 242 
Ardealit 60, 259 
Ardennit 355
A rdm orit, H N  fur Bentonit von Ardmore 
A rduinit f, Mordenit (Stringham, 1950; 

Davis 1958)
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A rendalit f , Epidot
A requ ip it f, Gemenge von Bindheimit und 

Quarz (Mason & Vitaliano 1953) 
Arfvedsonit 371
A rgentin , lamellarer Calcit mit wogendem 

Lichtschein 
Argentit 103
A rgentobism utit f, Schapbaehit 
Argentojarosit 245 
Argentopyrit 111
A rgyrit f ,  Argentit 
A rgyroceratit f, Chlorargyrit 
Argyrodit 104
A rg yro jod it  f, Jodargyrit 
Argyropyrit 111
A rgyropyrrh otin  f, Sternbergit 
A ricit f, Gismondin 
Arit 112
A rizon it, Gemenge von Eisen- und Titan- 

oxiden (vorwiegend Rutil) psendomorph 
nach Ilmenit (Bolfa Chevallier, de la 
Roche & Kern 1961; -  vgl. Tb. Ernst 
1943; — Overholt, Vaux & Rodda 1950) 

A rkan sit, Habitusvarietat von Brookit 
A rksutit f, unreiner Chiolith 
A rktizit Skapolith 
A rktolith  ?, (Ca,Mg)Al2H2Si3Ou 
Armangit 203 
Arm enit f, A zurit 
Armenit 364
A rnim it, Antlerit (Kokkoros 1953)
Aromit 254
A rquerit, Kongsbergit 
Arrhenit ?, ZersetzungSprodukt eines Yt- 

triumsilikotantalates 
Arrojadit 275 
Arsen 34, 94
Arsenantim on f, Allemontit 
A rsenantim onnickelkies f, Korynit 
Arsenargentit 101
„A rsenat-B elo  v it“  = Belovit (Nefedov 

1953) = Talmessit
Arsenbliite f, teils Arsenolith, teils Phar- 

makolith
Arseneisen f, z. T. Lollingit 
Arseneisen 114 
A rseneisensinter, Pitticit 304 
Arsenglanz f, unreines Arsen 
A rsenicit f, Pharmakolith 
A rsenikalkies f, Lollingit

A rsenikkies Arsenkies 
Arseniopleit 286 
Arseniosiderit 309
A rsenit f ,  Arsenolith 
Arsenkies 126 
A rsenkobalt 114 
Arsenkupfer f ,  Domeykit 
A rsennickel t. Rotnickelkies 
A rsennickelglanz Gersdorffit 
A rsennickelkies f, Chloanthit 
A rsenoardennit, Arclennit mit viel Arsen 
Arsenobismit 310
A rsenoferrit топ Joachimsthal = Lollingit 

(Buerger 1936)
Arsenofclasit 284 
A rsenokrok it f, Lollingit 
Arsenolamprit 95 
Arsenolith 167 
Arsenom elan f, Sartorit 
A rsenom iargyrit f, Smithit 
Arsenopalladinit 101 
Arsenopyrit 126 
A rsenosiderit f , Lollingit 
A rsenostib it = Arsen-Stibiconit 
A rsenotellurit ?, soil eine Verbindung von 

Tellur, Arsen und Schwefel sein 
A rsenothorit, tilbersetzung von Shen- 

t ’u-shih, V  mit 3,62% As20 5 
A rsenphyllit f , Claudetit 
Arsenpolybasit (Erondel) 131= i 
A rsenpolybasit (Rammelsberg 1875) = 

Pearce it
A rsenroB lerit, RoBlerit 
A rsensilber f, HuntiHth 
A rsensilberblende % Proustit 
Arsen-Stibiconit 174 = t-T“ 5Vr
A rsenstruvit, synthet. 299 
A rsensu lfurit f, Gemenge?von Arsen und 

Schwefel
Arsensulvanit 109
A rsentsum ebit, Duftit (C. Guillemin

1956)
Arsenuranocircit 314 
Arsemiranylit 315 
Arsen-Vanadinit 291
A rsh inovit (Razumnaya et al. 1957), ein 

metamikter Zirkon 
Arthurit 306 
Artinit 219 
Arzrunit 264

29*
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A sbeferrit,' V  von Dannemorit 
(Hornblendegruppe)

.  Asbest 371, 403
''A sb o la n , Co-haltiger Manganomelan 

A sboph it (F. V. Syromyatnikov 1946),
V  von Serpentin 

-  Ascharit 227 
jS -A scharit, Ascliarit 
A schyn it, Aesohynit 
Ashcroftin 433 
A shtonit f, Pt-ilolith
A skanit, ahnlich Oder identisch Mont- 

morillonit
Asm an it f, Tridymit in Meteoriten 

• Asowskit 285
A spasiolith  ?, zersetzter Cordierit, ~  Pinit 
A sperolith  f, teils Epidot, toils Chrysokoll 
Asphalt (Erdpech), Gemenge hochmoleku- 

larer Kohlenwasserstoffe (Gestein!) 
A spidelith  f, Titanit 
A spidolith  ?, ein Na-haltiger Phlogopit 
A steroit f , Hedenbergit 
A stoch it, Na-reicher Richterit (blau); 

Langban
* Astrakanit (Blodit) 256 

A s tr id it , hauptsachlichaus Chromjadeit be- 
stehender Ornamentstein von Neuguinea 

Astrolith 3 1 1 5 Af  
у  Astrophyllit 349 
> Atacamit 151 4

Atelestit 292
A telit (Scacchi 1873) Paratacamit (Smith 

1905); obwohl Atelit Prioritat hatte, ist 
wegen der Verwandtschaft zu Atacamit 
der Name Paratacamit zu bevorzugen 
(Frondel 1950)

A theriastit f, zersetzter Mejonit
Atlas it f , Gemenge von Atacamit und (?) 

Azurit
A tlasspat, faseriger Calcit, Aragonit oder 

Gips
A top it f, Romeit-
A ttakolith  ?, ein CaMnAl-Phosphat un- 

sicherer Zusammensetzung
A tta p u lg it  (de Lapparent 1935) = Paly- 

gorskit
A uerbach it, ein radioaktiv zersetzter 

Zirkon
Auerlith 331
Augelith 284

;  Augii 366
A ugustit f , Apatit 
Aural ith f, zersetzter Cordierit 

<?Aurichalcit 215 
Auricuprid 90 

*Auripigment 138
A urobism uth in it ?, soil 3(Au, Ag)2S 

• Bi2S3 sein
•  Aurostibit 42, 123 

Aurosmirid(iiuu) 94
• Austinit 286

A uto m ol it f , Gahnit 
e Auiunit 311 

A uxit f, Stevensit
A va lit , Chrom-Ulit mit 12% Cr20 3(D. Stan- 

gatschilowitsch 1956)
A vasit ?, angeblich amorphes Fe]0Si2O19 

•9H20, nach Groth und Mieleitner viel- 
leicht Gemenge von Opal mit Limonit 

A velin oit = Cyrilovit (H. Strunz 1956) 
Aventurinfeldspat 420 
Aventurinquarz 180 
Avicennit 169 
Avogadrit 59, 146 
Awaruit 33, 92

• Axinit 360
A yasit, Oxydationsprodukt der Eisen 

meteorite 
A zorit f, Zirkon 
A zor-P yrrh it, Pyrochlor 

> Azurit 55, 215
A zurm alachit H N ,  Gemenge von Azurit 

und Malachit

В

B ababudan it,;F  von Riebeckit 
i Babingtonit 378 
Babylonquarz 179
B acalit 437
B acillarit f , saulchenformiger Kaohnit aus 

bohmischen und franzosischen Stein- 
kohlenflozen (A. Orlov 1942) 

B ackstrom it jt'Hydrohausmannit (C. Fron­
del 1953)

B addeckit +, Gemenge von Hamatit mit 
Leverrierit oder Cimolit 

г Baddeleyit 192
B adenit f, Gemenge, ungefahr (Co, Ni, Fe)2 

(As, Bi)3
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» Bafertisit 351
B agotit f , Lintonit 
B agration it^ , ein Orthit «
Baierin f ,  Niobit 
B aikalit, V  von Salit=
B aikerinit 437 
,,B aikovit“ 164 

• Bakerit 342
B aldaufit f, Hureaulith. (H. Strunz 1954) 
B alkasch it, ein Bitumen 
B alias, radialfaserige Massen von Diamant 
B allesteros it t, Sn-lialtiger Pyrit 
B altim orit f, Ghrysettl /1ц-Гих>^~ 
B alvraid it TjAmgefabr (Ca,Mg)Al3H3Si50 J9 

Zersetzungsprodukt, Ubergang zu Ser- 
pentin

Bam lit f, Sillimanit 
Banal sit 422
B andjaspis, V  von Jaspis 
Bandylith 226 

, Baotit 360 
Bararit 147 
Barbertonit 220
В a r b i e r i t , feinverzwillingter Mikrokl in-Mi- 

kropertbit, mit optisch monoklinem Ver- 
lialten (T. R. Schneider & F. Laves, Z. 
Krist. 109. 1957. 241) 

ф Barbosalith 282
B arcenit Gemenge von Stibiconit und 

Zinnober
B ardoiith  ,Vchloritahnliclie Aggregate aus 

einem Diabas von Bardo ostlich Posen 
Barettity|-, Serpentin 
B a rioh itch cook it f> Gorceixit 
Bariumalbit,yNa-K-Feldspat mit 14% 

BaAl2Si20 8
Barium anem ousit, Barium-Anorthit 
B a riu m -A n orth ity  F von Anorthit mit 

etwa 2% Ba M i h  

Barium-Aragonit 213 
B arium -A utunit (Beintema 1938), 

,,Uranociroit“
B arium -C alcit 211 
B arium -F eldspate 419 
Barium-Henlandit 430 
Barium-Muskovit 383 ~ te .-

B arium nephelin, kiinstliohes hexagonales 
BaAl2Si20 8

B arium parisit f, Kordvlit 
Barium-Phlogopit 385

Bar ium phosphoruranit, Uranocircit, 
Meta-Uranocircit

B arium -P hosphuranylit, Bergenit 
B arium plagioklas, Plagioklas mit 3 bis 

5% BaO
B arium -P riderit, Priderit mit vorherr- 

schendem BaO
B arium sanidin , Sanidin mit 5% BaO aus 

einem Phonolith von Montana 
Bariumuranophan 343 
Barkevikit 370 
B arklyit f ,  Rubin 
Barnesit 318
B arnhardtit % Chalkopyrit, teilweise in 

Chalkosin und Covellin verwandelt 
B arolith  f, Witherit 
B aroselen it f, Baryt 
B arracanib/f, unreiner Cubanit 
Barrandit 291 н-гм~ )
Barringtonit 441
B a rro is it , gemeine Hornblende 
Barsanovit 443 Г
B arsow it F ,  Anorthit 
Barthit 287 - лу
B artholom it ?, wohl verunreinigter Ferro- 

natrit, Zersetzungsprodukt von Pyrit 
Barylith 347 
Barvsilit 347 
Baryt 59, 243
B aryt-H edyphan , F von Hedyphan mit 

1 %  BaO
B arytoang lesit, Ba-haltiger Anglesit 
Barytocalcit 213 
Baryto-Coelestin 244 
B a rytop h y llit  f ,  Chloritoid 
Barytsalpeter 209 5  A' > Ь Ъ о  & л  za t h  
Basaltiscbe Hornblende 370 
Basalt j asp is, am Basalfkontakt gefritteter 

Ton (Gestein!)
B asaltkain it f, Anhydrokainit 
Basaluminit 262
Basanit f ,  Lydit
Basanom elan f,eisenrosenformiger Ilmenit 
B asicerin  ~  Bastnasit 
Basiliitp?, angeblich 11 (Mn, Fe)20 3-Sb20 5 

•21H20
B a sob ism u titf, Bismutit (Frondel 1943) 
Bassanit 259 
)?-Bassanit 260 
.,Bassetit“ 311
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B astin it (Fisher 1945), Hureaulith mit etwa 
1% Li20  

Bastit 367 
Bastnasit 216
Bast on it t> angewitterter Biotit 
Batavil 5̂93
B atch elorit = Muskovit (D. I. Bothwell & 

A. A. Moss, Min. Mag. 31. 1957. 700) 
B athw illit 437 
Batisit 347
B atraohit f, Monticellit von Monzoni 
B audisserit f, Gemenge, hauptsachlich 

Magnesit
B auerit, Endprodukt der Verwitterung von 

Biotit, hauptsachlich SiO, +  H20 
Bau li t f, Gemenge von Quarz und Orthoklas 
Baumhauerit 134 
Baumlerit 143 3= C k ( o  
Bauxit 198 
B avalit f , Daphnit 
Bavenit 347
B ayat 4, brauner eisenschiissiger Jaspis von 

Kuba .
Bayerit 196 
Bayleyit 221 
Bayldonit 288
B a zzit (Artini 1915) = Sc-Beryll 
Beacon it f , faseriger Talk 
Bearsit 302
B eaum ont it, V  von Heulandit mit K20 

und etwas MgO 
Bea vigil 246
B eccarit f, olivgriiner Zirkon 
Bechilithv/f, Gemenge, hauptsachlich Ca- 

Borat
Beckelith 339 ~  o.xuT’
B eckerit 438 с м л Ш  

Becquerelit 202 
Bedcnity372
BeegerityBi-reicher anisotroper Bleiglanz 
Beekit- f ,  Chalcedon pseudomorph nach 

Muschelschalen 
Befanamit 345 3  & и Л  (Vf
B effan it f, Anorthit 
Behierit 57, 72, 226 
BeidellitV391
B eiyinit/?,ein  vielleieht optisch einachsiges 

LaCeYEr-Mineral, von Beiyin in der 
Mongo lei

Beldongrityj", ein Psilomelan

B elgit f, Willemit 
Bellingerit 205 
Belli! 63, 267 
Belj ankinitVl82
B eljan k it (Dorfman 1950) = Creedit 

(Ermilowa & Molewa 1953)
B elm ontit ?, angeblich ein Bleisilikat 
B elom orit, Handelsname fur Mondstein 

vom WeiBen Meer
B elonesit, urspriinglich als Mg-Molybdat 

aufgefafit, ist Sellait (Zambonini 1935) 
B elonit f, Aikinit
B e lo v it  (E. I. Nefedov 1953) = Talmessit 

(Bariand & Herpin 1960) ;  nach Belov 
(priv. Mitt. 1965) soli der Name Talmessit 
bevorzugt werden

Belovit (L. S. Borodin & M. E. Kazakova 
1954) 290

B em agalit, Taaffeit 
Benientit 410
B em m elenit, kolloidales Eisencarbonat 
Benitoit 75, 358
Be n j am i n i t ywahrscheinlich Alaska it 
Benstonit 212 
B entonit 391 
Beraunit 304
B erengelith  437
B eresow it, Gemenge von ICrokoit und 

Cerussit
B eresow skit, V  von Chromit, Ee:Mg 

= 3:1
B ergalith  f, ,,Deeckeit“
B ergam askit, eirie gemeine Hornblende, 

fast Mg-frei . Г
Bergenit 315 
B erggold 90
B ergholz, meist Palvgorskit, z. T. Chrysotil 
B ergkork , teils Chrysotil, teils Palvgorskit 

403
Bergkristall 179
B ergleder, meist V  von Palvgorskit, z. T.

verfilzter Faserserpentin 
B ergm annit f, unreiner Natrolith 
B ergm ilch, pulveriger Calcit 
B ergivolle, Palygorskit 
B erinel, Taaffeit 
B erlauit f, Delessit 
Berlinit 49, 61, 273 
Bermanit 304 
Berndtit 440
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B ernonit ?, zweifelhaftes CaAl-Hydrat
Bernstein 437 ^MjOAAm rmrm'
Bcrthierin 403 
Berthierit 130
B erthonit f, Bournonit (Harcourt 1942, 

Thompson 1947)
Bertrandit 368 
Beryl! 75, 361 
Beryllit 332
B eryllium -Feldspat,VF von Feldspat mit 

1 , 2 %  BeO
B eryllium -M ikroklin , vgl. BeryUiuin-

Feldspat
B ery llinm -O rth it, F von Orthit (= ,,Muro- 

montit“ )
B ery llium -S oda lith , Tugtupit 
Beryllium-Vesuvian 356 
Beryllonit 62, 273 
Beryllosodalith=Tugtupit 
Berzelianit 102 
Berzgliit 61, 70, 276
Betafit 174 
Betechtinit 132 
Betpakdalit 269 
Beudantit 246
B eustit f , Epidot 7 
Beyerit 217
Beyrichitv^", ~  Violarit; manche „Bey- 

richite“ der Sammlungen sind Eisencar- 
bid, Wismut, Wismutglanz, Emplektit u. a. 
(Milton & Axelrod 1955)

B hreckit f /1 ? ), ein nicht einheitliches 
Silikat

Bialith 288 "S ■Ъо -Ъ-Сл а  u T  
Bianchit 250
B ida lotit |, Antliophyllit (Rabbitt 1948) 
Bieberit 251
B ieirosit t, (Beudantit 
B ielzit437
Bihar it ~  Agalmatolith 
Bikitait 414 
Bildstein 382 ^
Bilibinit 331 у * ~ W)t*-
Bilinit 254 
Billjetit 202
В inarkies (Binarit) 4, Markasit 
Bindheimit 174̂
В inn it t> teils ̂ ennantit, teils Sartorit und 

andere Mineralien vom Binnental 
B iotin  f, Anorthit

Biotit 384
„B io t it -V e r m ic u lit11 408 
B iphospham m ity ?,^ein NH4-Diphosphat 

aus Guano 
B irm it f, Burmit 
Biringuccit 233 
Birnessit 185 
Biruni&337
Bisbeeit'/Sehaller 1915) = Lettsomit (A. F. 

Rogers 1922), = (Cu, Mg)Si03-nH20  (Lau­
rent & Pierrot, Bull. Soe. Frang. Min. 
Crist. 85. 1962. 177), mit ahnlichem Dehy- 
drationsverhalten wie Plancheit 

Bischofit 146 
Bismit 167 
Bismoclit 155
B ism ostibn it, Mischkristalle (Sb, Bi)2S3 
B ism uthin, Bismuthinit 
Bismuthinit 41, 119 
Bismutit (Wismutcarbonat) 217 
Bismutoferrit 335 
B ism utolam prit f, Bismuthinit 
Bismuto-Mikrolith 175 
B ism utoplagion it F ,  Galenobismutit 
B ism utosm altin?f, Skutterudit mit ge- 

ringem Bi-Gehalt f
B ism utospharit f, Bismutit (Frondel 

1943)
Bismutotantalit 191
В i stag it f , Diopsid 
Bittersalz 252
B itterspat, teils Magnesit, teils Dolomit 
Bitterspat (Magnesit) 211 
B itum init 437 
Bityit 386
B ixb it f, roter Beryll 
Bixbyit 169
B je lk it f, Cosalit
B lackeit f, Coquimbit
Blake it (Dana 1850) f ,  Coqimbit
Blakeity(Fronde) & Pough 1940), ein (?)

Eisentellurit 
Blanfordit 367Wk
B laston it f ,  breceioser FluBspat von Neu- 

fundland
B lattererz f, Nagyagit 
B latterserpentin , Antigorit 
B laubleierz P ,  Bleiglanz pseudomorph 

nach Pyromorphit
Blaueisenerde (Blaueisenerz) f ,  Vivianit
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V

Blauquarz 179
Blauspat f, Lazulith 
ВЫ 33, 91
B leiantim onglanz f, Zinckenit 
B leiantim onit f, Jamesonit 
B leian tim on pyroch lor, Monimolit 
Blei-Aragonit 213 ~
B leiarsenglanz f, Sartorit 
В1 e i c h e r d e , mit Saure aktivierte Bentonite 
Bleiglanz 40, 43, 115 '= K X j u m s * )  
B le ig la tte , Massicotit 
B leigum m i f, Plumbogummit 
B leihornerz f, Phosgenit 
B le ih ydroxyapatit (A. K. Temple 

1955/56), Hydroxyl-Pyromorphit 
В leikupferarsen, Duftit (C. Guillemin 

1956)
B leilasur f, Linarit 
Bleimalachit 215 /  f
B leiniere f, Bindheimit 
B leiocker f, Bleiglatte, Massicot 
B leiparkerit, Parkerit mit vorherrschen- 

dem Pb, vgl. Wismutparkerit м м н л л  

B leispat f, Cerussit 
B le iv itro l f , Anglesit 
B leiw ism utglanz f, Galenobismutit 
B lende, Zinkblende
B liabergsit (Igelstrom 1896), auch Blia- 

bergit f, Chloritoid 
Blixit 155
B lock it , Penroseit
B lod it (John 1811), Astrakanit (IMA- 

Konvention 1962)
Blomstrandin 190
Blue it ?, nickelhaltiger Pyrit (~ Bravoit) 
B lum enbachit f, Manganblende 
B lum it f, teils pliibnerit, teils Bindheimit 
Blulstein 170 ^
B ly th it (Permor 1926), hypothethischer 

Granat Mn" Мп"' [Si04]3 
Bobierrit 297
B obkow it, ein ,,Opal'‘ mit 2,9% A130 3 und 

wenig Alkalien; rontgenographiseh ahn- 
lich Cristobalit (J. V. Kozitzin 1955) 

B obrow kit t, Awaruit vom Plusse Bo- 
browka, Nischne-Tagilsk 

B odenbenderit f, Spessartin (Ch. Milton 
& A. T. Myers 1949)

B odenit f, Allanit 
Biiggildit 288

B ogoslow skit (Kupferblau) ?; unreines 
Cu-Silikat, ahnlich Chrysokoll 

Bobmit 198 
Bolinerz 198 
Bokit 194
B oksputit f , Gemenge von Bismutit und 

Massicotit (E. W. Heinrich 1947)
Bol, Bolus 406 
Boldyrevit 148 S.
Bqlejt'153
B oleslav it, Bleiglanz 
Bolivarit‘,306
Bolivian/(Breithaupt 1866) ?, SilberspieB- 

I glanz
: B o liv ia n it  (Dana 1868) = Bolivian 

B oliv ian it (Pauly 1926), Hexastannin 
B o liv it f ,  Gemenge von Wismutglanz und 

Wismutocker
B ologneser Spat f, Baryt 
B olopherit f , Hedenbergit 
B oloretin  ?, ~  Fichtelit 
B olton  it f , Porsterit 
Boltwoodit 343 
B om biccit f , Hartit 
B onam it f, Smithsonit 
Bonattit 249 
BoncIlCvitO 37 С Ш Л .6
B on sd orffit ~  Pimt, Zersetzungsprodukt 

von Cordierit
B oodtit f , Heterogenit (Hey 1962)
Boothit 251 
Boracit 236 
Borax 57, 229
B ordit f, Okenit
B ordosit, teils Kongsbergit, teils ein zwei- 

felhaftes AgHg-Chlorid 
B orgn iezit, ein ungeniigend charakteri- 

sierter Na-Amphibol 
B orgstrom it Jarosit 
Borickyit 309 ?
Bornhardtit 118
Bornin f, Tetradymit 
Bornit 103
B oroca lc it |, Gemenge, ahnlich Bechilith 
B orom agnesit t, Ascharit 
Bort 95
B drzson yit, unvollstandig bestimmtes Bi- 

Tellurid, inhomogen 
Bosjemanit 254 До -Ли

о

*
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B osphorit ,vkolloidales Fe "  '-Phosph at,woh 1 
Zersetzungsprodukt von Vivianit, Halb- 
insel Kertsch

B oston it f, Chrysotil (auch Gesteinsname!) 
Botallackit 151 
B otesit t, Hessit 
Botryogen 262
B otry o lith  f, Datolith ю > /щ м  

B ouazzerit f, Stichtit (J. Paclt 1953) 
B ouglisit f , Gemenge von Anglesit mit 

Gips
Boulangerit 136
B ourbou lit t> Melanterit 4-'в о л И ц и м ,  

B ourgeoisit f^Cyclowollastonit 
Bournonit 132 
Boussingaiiltit 257
B ow enit f, Antigorit'-Mi f̂j'^r 
Bowie у it (Rowledge & Hayton 1948) S 

Bityit (Strunz, Zbl. Min. 1949. 205; 
M. Fleischer, Am. Min. 35. 1950. 1091) 

B ow lin git, Saponit 
B ow m anit, V  von Hamlinit 
B oyd it , Probertit von Inyo County, Kali- 

fornien
Brackebuschit 301 
Bradleyi 1̂ 216 
Braggit 118
B ragit I, Fergusonit
Brammallit 387
B ranchit = Hartit
Brandaosit^?, woh] V  von Almandin
B randisit, Clintonit
Brandtit 299
Brannerit 190
B rasilian it (Mawe 1818) f, Wavellit 
Brasilianit (Pough & Henderson 1945) 287 
B raunbleierz, Pyromorphit 
Brauneisenerz 198 
Brannit 335
Braunm anganerz f, Manganit 
Braunsalz f, Tekticit 
B raunspat f, teils Ankerit, teils Dolomit 
B raunstein, Gemenge verschiedener Mn02- 

u. a. Mineralien, hauptsachlich Pyrolusit 
Bravaisil,**Hydromuskovit, 387 ~ c k m M ' caow a • 
Bravoit 123 '
BrazH ia n it , siehe Brasilianit (P. & H. 1945) 
B razilit f , teils H N  fur ein olfiihrendes 

Gestein von Bahia, teils Baddeleyit, teils 
H N  fur faseriges Zirkonerz

B readalbanit^1( von Hornblende 
! B redbergit f, Andradit 

Bredigit 327
B reislak it, Yeaeeiiit' (M. Federico, Per.

"Mm. Roma 26. 1957. 191)
Breithauptit 40, 112 
Breunnerit t, Mesitinspat 
BreviciT f ,  Natrolith 
Brewsterit 430 
B rickerit F^Austinit 
Britholith 290 
B rooch it f, Chondrodit 
Brochantit 244 
Brockit 278
BrocIrickit?(Dake 1941), Glimmermineral 

ahnlich Pholidolith
B roggerit, V  von Uraninit, reich an Tho­

rium”
B roggit f. V  von Asphalt, aus Peru 
Brom am m onium , synthet. NH4Br, 142 
Bromargyrit 43, 142 
Bromchlorargyrit 142 Э м Я о  

Bromellit 39, 45, 160 
B rom it f , Bromargyrit 
B rom lit f, Alstonit 
B rom yrit, Bromargyrit 
B rongniard it, a) derb , = Diaphorit, 

b) k rista llis iert, = V  von Argyrodit 
B rongniartin  |, teils Glauberit, teils Bro­

chantit 
Bronzit 367 
Brookit 51, 186 
B rossit f , sauliger Dolomit 
B rosten it f, Gemenge von Polianit, Psilo- 

melan und Braunit 
Brownmillerit 162 
Brucit 52, 197
B riicknerellit 437 Ь и м л * -  

Brugnatellit 219
B ru n ck it, kryptokristallines ZnS 

(~ ,,Cleiophan“ )
Brunnerit (Prunnerit) 4; Calcit 
B riinnichit 4, Apophyllit 
Brunsvigit 397 /
Brushit GO, 300
B ruyerit, Gemenge Calcit, Quarz, Glimmer 
Buddingtonit 418 
Bucaram angit 437 с м у л о у  

B uch olzit 4? Sillimanit 
B iickingit 4. Romerit
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<3%
B udklaijdit, teils Allanit, teils Epidot;

beide nach b [010] sehr kurzsaulig 
B uldym it, Ргуоп Vermiculit 
Bultfonteinit 337 
Bungonit-F, ICammererit 
Bunsenin f, Krennerit 
Bunsenit 43, 161 
B untkupferk ies, Bomit 
Bur at it Auriehaloit 
Bmbankit 214 
Burkeit 248 
Burm it 437 
Bursait 138
B urykta lsk it (Ginsburg 1960) Gemenge 

von Pyrolusit, Lithiophorit, Kryptomelan 
u. a. _(M. Eleiseher 1961)

Bustamit 374
Buszit f, Bastnasit (Goni & Guillemin 1953) 
Butlerit 261
Biitscliliit 219, z. T. Gel-Calcit 
B utterm ilchsilber f, Ostwaldit 
Buttgenbachit 152
B u tyre llit , B u tyrit, ,,fossile Butter“ , 

wohl kein Mineral 
Byssolith 370

IСй.1оа. %ел'̂ с> (Xkt-£>'K% ЧИ) ( o*  ^

CaloareobarytyCa-haltiger Baryt 
Calciborit 232 
Calciklas Anorthit 
Calcio-Ancylit 221 ^  o o m .S'.
Calcio-Baryt 244 =  №
C alciob iotit (Zambonini 1919), Biotit mit 

angeblich 14,3% CaO-Gehalt, der aber 
woh] z. T. auf EluBspateinschliisse zuriick- 
geht; aus der Gegend von Nocera, Cam- 
pagna

C alciocancrin it f, Mejonit  ̂ P *
C aloiooarnotit f , T u ja m u n itfi^ ^ ^ ^ tlj^  У 'к г > г  ^ ё  

C alcioeelsian , mit 4% CaO iV
Calcio-CopiapitV263
C alciod iadooh it f, Ca-haltiger Mangan- 

spat
Calciofcrrit 309V/
Д аlc iog a d o lin it , pa-haltige Yarietat 
Calcio-Lazulith 282 7  '^ ta u  ?
Calcio-Jarosit(246 i/ М Л 1 "
Calcio - Oli vin^Kalkolivin, Oebbecke 1877), 

wohl Ca-fiihrender Olivin (14% CaO,
6,5% MnO, 37,7% MgO) ^ З и о н Т н . '2 г /! 'Ь и -1 

C alcio-O liv in  (Bowen 1922), ,,Shannonit“
(Winchell 1922), = Monticellit (Tilley

Bvstromit 50, 185 
Bvtowiiit 420

C

Cabrerit 297
C acbeutait f, Gemenge von Seleniden, 

liauptsachlich Clausthalit 
Cadm ium blende, Cadm ium ocker f, 

Greenoekit
Cadmiumspat 211 ~
Cadmos l̂it 39. 110 
Cadwaladerit 146 
Cafetit 182 
Calinit 227
C a-H ureaulith  292 
C aillerit = Allevardit 
C a -Illit 388
C airngorm stone, Rauchquarz 
C ajuelit f, Rutil 
C alafatit f, Alunit \
Calamin f, teils Hemimorphit, teils Smith- 

sonit, teils Hydrozinkit 
Calamit f, Grammatit 
Calaverit 122

1928)
,,C alcio-01ivin“  (H. O’Daniel & L. Tschei- 

schwili 1942), a-Ca2Si04, synthetisch und 
aus Schlacken, 327

C aleiopalygorskit f, Gemenge von Paly- 
gorskit mit Caleit

C a lciorh odoch rosit t„Gtemenge?von Mn- 
und CaC03 =• Ca

Ca!eiosam arskit?|, Samarskjt mit etwa 
6% CaO; Ontario 

C aleioscheelit f , Scheelit
C alciospessartin , V  von Spessartin C & - № й c V ^  

С a 1 c i о t a 1 к?siehe Magnesiomargarit 
C a lc io t a n t a lit T a n ta l it  mit etwa 8%

CaO i M i i  ?
C aloiothom sonit f, Kalkthomsonit 
C alciothorit f ?, Ca-lialtiges Zersetzungs- 

produkt von Thorit 
Ca lc io v o lb o rth it , Tangeit 
Caleit 54, 211
C alcitachat, lagenformiges Gemenge von 

Chaleedon, Quarz und Caleit 
Calcium arsenuranit, Uranospinit, Meta 

Uranospinit
Caleiumbarium-Mimetesit 291 =
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C aleium -Eisenspessartin , V  von Spes- 
sartin

C alcium ferriphosphat .(Efremow 1936), 
CaEe- [(O H )s | P 0 4] - H , 0  (?)>*R*■/«;TjiuH*?? 

C a lcium -Jarosit, Calcio-Jarosit 
Calciumkatapleit 3 5 9 и 
Calcium -Larsenit 326=
С a 1 c i u m - L i psgomb i.t, Erhitzungsprodukt 

von Richellit, tetragonal, a0 = 5,18, c0 
= 12,61 (D. McConnell, Am. Min. 48. 
1963. 300)

Calciumox idyl 61
C alcium pektolith  f, Xonotlit 
C alcium phosphoruranit, Autunit, Meta- 

Autunit
Calcium-Pyromorphit 291 5  y u tg .lU M p ifU T  
С a 1 c i u m r h о d oc h r os i t ,Kalk- Rhodoch ros it 
Ca lcium rink it, Gdtzenit 
Ca]cium-Sid_erij; 211  ̂ t u i c j ^ o d o \  

C alcium sulfat-H em ihvdrat, Bassanit 
Calemm-Strontianii^213 ' t A с^иЛУь* U M .U , 
Calclacity435
C alcoteph roit, Glaukochroit 
C alcouranit f, Autunit 
C alcorvulfenit, V  von Wulfenit mit 1,2% 

CaO
C alcozinkit Gemenge von Calcit und 

Zinkit
CalcurmolitJS69
Caldasit +, Zirkonerz, das im wesentlichen 

aus Baddeleyit Oder Zirkon besteht 
Calderit 71, 329 
Caledonit 248
CaHfornit f, dichter Vesuvian 
C alingastit (Angelelli & Trelles 1938), 

Sommairit -  Z *  'С ь - м е л а м у  

Calkinsit 219 
Callaghanit 220 
Callaiuit 294 'S
C alogerasit (Guimaraes 1944), Simpsonit 

(Fleischer 1945)
Calumetit 151 
C alvonigrit t, Pyrolusit 
C alyptolitli f, Zirkon 
Calziriit 175
„Cam erm anit" 147 tM ,y\T- 
Cam sellit = Ascharit (Schaller 1942)
Cana an it f , Diopsid 
Canasit 356 
Canbyit l̂07 H

Cancrinit 423 
Candit t> Ceylonit 
Canfieldit 104 
CaiimzzaritVl37
C antonit P, Covellin pseudomorph nach 

Bleiglanz
C apillitit (Ahlfeld& Angelelli 1948), V  vonZaFt F

Rhodochrosit mit viel Zn" und Fe"
C aporcian it f, Laumontit
Cappclenitie59 ’
Capreit f, unreiner Calcit von Capri, 

ahnlich ,,Pelagosit“
Caracolit 247 
CarEoborit 442
Carla ocer ?, organische Substanz mit 8,2% 

seltener Erden, von Kola 
C arbocerit f, Lanthanit 
Carbocernait 214 
Carbonaag 96
Carbonat-Apatit 290 ~  M J x H Q . A  t .tfljiity iie J M I Г 7 . 
Carbonat-Cvanotricbit 263
Carbonat-W hitlockitHjfl'' von Whitlockit i  

C arbonyttrin  f, Tengerit ■—
Carborund 96
Carburan f,.eine pechartige Substanz mit 

5% U 03 
Cardeni й/ll 9 2
C ardosonit (I. A. Amor, Madrid 1955), ahn­

lich oder identisch mit Dufrenit (vgl.
M. Fleischer 1956)

Carlos it F ,  Neptunit 
Carmiuit 288 
Carnaliit 151 
Carnat f, Nakrit 
Carnatit Labradorit 
Carnegie it 414 6 u n f  ■

Carneol 180 
Carnotit 316 
Carobbiit 43, 141 
Carol a thin f, Alloplian 
Carrollit 119 
Casium-Biotil 385
Cassinit f, ein }

Cassiterit 50, 181
Casta ingit (Schuller & Ottemann 1963),

■2MoS2, besitzt ein aufgeweitetes 
Molvbdanglanzgitter, vgl. Femolit 

Castanit, z. T. Amarantit, z. T. Hohmaimit 
Cast el lit f , Titanit 
Castelnaudit j\ Xenotim
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C astillit Gemenge von ZnCuAg-Erzen 
Qastor f, C astorit t, Petalit !>

Caswell it f , Zersetzungsprodukt von̂ j&Tferfc* 
C atalinit H N ,  geschlifFene Strandkiesel; 

Californien
C athkinit f, Saponit 
C atlin it, ein Ton (Gestein!)
Cattierit 41, 123
C avolin it f , teils Nephelin, teils Davyn 
Cayeuxit f, Pyritknollchen»reich an As, Sb, 

Ge, Mo, Mi usw., aus den Karpaten 
Cebollit 339 ✓
Cedarit 437 
Cegam it f, Hydrozinkit 
Celsian 419 
Cem entit 92
C enosit, falsche Schreibweise fur Kainosit 
C entrallassit = Gyrolith (H. Strunz &

H. Micheelsen 1958) 413 
C ephtosvl, hexagonales Schlackenprodukt 

Ca-Silikat mit SE ■

Ceraltit (Celanit) kub. Ti-Al-Oxid mit selte- 
nen Erden, aus Schlacken 

C erapatit, V  von Apatit дилСй" 
Cerasin, Phosgenit
Cerasit, V  von Cordierit (mit regelmiiBigen 

Einschlussen)
C erbolit t, Boussingaultit 
Cerfluorit 144
C erhom ilit, wohl Ce-haltiger Gadobnit
Cerianit 192
Cerin f, ein Allanit
Cerinit ?, unsicherer Zeolith
Cerit 339
Cerium ankerit, Gemenge von Ankerit und 

Parisit
C erorth it, V  von Orthit mit 20% Ce20 3 
C eru leofibrit f , Connellit 
Cerussit 55, 213 
Cervantit 191
C e s а г о 1 i t hy (Buttgenba ch & Gillet 1920) 

~  Geronadit
C eylon it (Ceylanit), Pl'eonast 
C eyssatit f, Tripel 
Chabasit 432
C hacaltait, ein griiner Pinit -  

Cfialcedon 180
C halchihuitl, Jadeit der Azteken 
Chalchuit f, Tiirkis 
C halcodit f, Stilpnomelan

C halilith f, unreiner Thomsonit 
Chalkanthit 250 
Chalkoalumit 262 у  
C halkocit f , Chalkosin 
Chalkocyanit 239
Chalkodit f, Perri-Stilpnomelan (Hutton 

1938)
C halkolam prit, Pyrochlor 
C halkolith  f, teils Autunit, teils Torbernit 
Chalkomenit 204 
Chalkom iolin t, Bornit 
Chalkom orph it •j\‘ teilweise zersetzter Et- 

tringit
Clialkonatronit 219 У
C halkopentlandit (Pauly 1958), hypo­

thec Hochtemperaturphase mit ~ 10% 
CuFeS3

C halkophacit f, Lirokonit 
Chalkophanit 200 
Chalkophyllit 307
C halkopissit f , ,,Kupferpecherz“  
Chalkopyrit 38, 108
C halkopyrrhofin  Cubanit; neuerdings

auch fiir Mischkristalle CuFeS2—FeS ver- 
wendet

Chalkosiderit 305 
Chalkosin 37, 101, 102
C halkostaktit f, Chrysokoll 
Chalkostibit 129 
Chalkotrichit 160 
Chalm ersit f , Cubanit 
Chalybit f ,  Siderit 
Chalypit 92 ' ?
Chambersit 236 
Cham oisit f , Chamosit 
Cliamosit 397
C hanarcillit t, Iluntilith 
Chapmanit 335
Chasovrit (Potapenko 1952), ein Tonmme- 

ral von Chasovyar, Ukraine +
Chathamit 128 V
Chavesit (Murdoch 1957),wasserhaltigesCa- 

Mg-Phosphat, triklin, a0 = 5,49, b0 = 13,07, 
c„ = 5,79, a = 91° 18V2', P  = 108° 3', 
у  =  99° 44' (Am. Min. 43, 1948, 1148) 

C hazellit t, Berthierit 
Cheleutiti'(Wismutkobalterz) f, Gemenge 

von Skutterudit und Wismut 
C helm sfordit f, Skapolith 
Chemawin it 437
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Chenevixit 306 V'
C henocoprolith  f, Ganomatit 
Cheralith 278
Cher ok ill, milch weiBer Pyromorphit 
Cherskit? Tscherskit 
Chervetit 317 
C hessylith f ,  Azurit 
C hesterlith f, Mikroklinperthit 
C hevkin it. Tseheffkinit 
Chiaslolilh 333 
C hibin it, Lovtschorrit 
C hiklit, V  von Richterit 
Chiidrcnit 305 
Cbihlro-Eosphorit 305
C hiieit f , teils krustenformiger Descloizit, 

teils Goethit 
Chilenit?lG0 t-омб L 
C hilesalpeter, NatronsalpeterH«7 
C hilk in it, Sehilkinit 
Chillagit 268 
C hilton it f, Prehnit 
Chim borazit f, Aragonit 
Chinglusuiti/Tschinglusuit 
C hinkolobw it F ,  Sklodowskit 
C hinoit (Beck & Givens 1953)

= Libethenit (Gnillemin 1953)
Chiolith 149
C hirvinskit, Tschirwinskit~jxnT|
Ch iv iati ~  Pb2Bi6Sn , wohl ein Gemenge
C hizeuilit F ,  Andalusit
Ch k a lov it, Tschkalowit A  id
Chloanthit 128
Chlopinit 189
Clilor-Apatit 289
Chlorargyrit 43, 141
Chlorastrolith^Pumpellyit (D. S. Coombs 

1953)
C hlorbleispat f, Phosgenit 
C hloridm arialih  426 и а м Д ~  

C hloridm ejon it 426 —
Chloritgruppe 394 
Choritoid 340 
C hloritspat f ,  Ottrelith 
Chlorm elan f, Cronstedtit 
C hlorm elanit, Chloromelanit 
Chlorm erkur f, Kalomel 
C hlornatrokalit f , Gemenge, ungefahr 

6KC1 + INaCI 
Chloroaluminit 146

Chloroarsenian^?, ein Mn-Arsenat oder 
-Arsenit

C h 1 о г о с a1 c i t VBimmlerit I 4 S-f^T«Trr»tr л Chloromagnesityl44
Chlor̂ manganokalit 150
Chlorom elan Cronstedtit 
Chloromelanit 367
C hloropal, Gemenge von Nontronit mit 

Ора1>
ChlorophaitCi, Fe-reicher Leptocblorit mit 

weitgehend Gel-ahnliehen Eigenschaften 
Chlorophan f, V  von Fluorit 
Chlorophanerit-^Glaukonit 
Chloroplioenicit 285
C hlorophyllit ?, ahnlich Pinit, Zer- 

setzungsprodukt von Cordierit 
C hloropit t, Delessit 
Ch2oro_sa]rphir, tiefgriiner Sapphir 
C hlorospinell (G. Rose 1840), ein griiner 

Spinell Mg(Al, Fe"‘)04 mit etwa 7%
Fe30 3 (Bothwell & Hey 1958)

Chlorothionit 245 
C h lorothorit f ,  Thorogummit 
Chlorotil 310 
Cliloroxiphit 153
C h lor-S pod iosit, synthet. Ca2[CI | P 04], 

orthorhombisch, a0 = 6,17, b0 = 6,89, 
c0 = 10,74 (A. L. Mackay, Min. Mag. 30.
1953. 166)

C hocolit +, Gemenge?von Garnierit und 
Limrmit „ l a p rmzjvuT * l M c a .

Chodnew it f, unreiner Chiolith 
Chondr^arsenito|, Sarkinit 
Chondrodit 69, 334 
Chondrostibian*|f 7 6
C honikrit f , zersetzter und mit Diallag ge- 

mengter Feldspat
C hristensen it, Tridymit (Mason 1953) 
C hristianit f, teils Anorthit, teils Phillipsit 
Chrism atin, Chrismatit, 436 
C hristoph it, stark Fe-haltige Z in k b le n d e f t  

Chrom alum inium hisingerit,/angeblich 
V  von Hisingerit

Chrom akm it, Komponente in einem 
Chromdiopsid ^  M u H  A/i 

Chrom-Amesit 404 v'
Chrom--\ntigorit 403 /
Chromatit 266
C hrom beidellit.V  V  von Beidellit mit

1,12% CrA
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C hrom -B iotit 384 
C hrom bleispat t, Krokoit 
C hrom brugnatellit F ,  Stichtit 
C hrom chlorit, Kammererit 
Chrom -^fyanit, V  von Cyanit, griin 
Chrom-IHogsid 366 
Chronieisenerz 164 
Chrom-Epnlot 354 -  r h c / M o * ™  
C hrom -E errim ontm orillon it, V  von 

Montmorillonit vom Ural 
C ^rom fordit, Cromfordit f, Phosgenit 
Chrom glim m er, Chrom-Muskovit und 

Chrom-Biotit 
Chrom-Halloysit 406 /
Chromit 46, 164
ChronTitit f , Chromit (auch Gesteinsname!) 
C hrom itspinelle 163 
Chrom-Jade_it, Jadeit mit Cr z. T. fur A1 
111 гоп, - Kaolinit 400 
C hrom -Lanarkit 247 
C hrom -M agnetit, V  von Magnetit mit 

12,3% Cr20 3-  ьимкуАи'Т 
( I) min - Md"ko\it 384 ~ ̂ yifUfV 
Chroniocker 406 
C hrom oferrit f , Chromit 
Chromohercvnit 164
C brom -Phengit, ein Cr-haltiger Glimmer 
C hrom phosphorkupferbleispat f, 

nrenge vonSLaxmannit und Jlyromorpfeit 
C h rom p ico titf, Piootit mit etwas mehr Cr 
C hrorm Pyrophyllit (Meixner 1961), grii- 

ner Pyrophyll7t"mit 3% Cr20 3 
C hrom rutil (Gordon & Shannon 1928), 

Redledgeit
C hrom -Steigerit (Ankinovich 1964), Cr- 

haltiger Steigerit
C hrom -T rejnolit; V  von Tremolit 
C hrom -Turm alin, tiefgriiner Cr-haltiger 

Turin alin
Chrom-Vesuvian 356
C hrysitin Massicotit 
Chrysoberyil 68, 166 
ChrysokoU 363 
Chrysolith 325 
Chrysophan f, Clintonit 
Chrysopjas 180 
Chrvsotil 402 
C hubutit, Lorettoit 
Chuchrovit 148 
Chudobail 300

C hurchillit f , Mendipit 
C hurchit, nach Church bzw. Williams 

(186S) ein wasserhaltiges Phosphat von 
Ceriterden, nach Claringbull & Hey (1953) 
von Yttererden, Weinschenkit 

Chusit ?, Zersetzungsprodukt von Olivin 
C iem pozuelit, ungefahr CaNae[S04]4, wohl 

Gemenge mit Glauberit 
C im olit f, Gemenge von Ton und Alunit 

(Grim & Rowland 1942)
I 'in n a ln u .it 11 7
Ciplyif^f, stark kieselhaltiger Kollophan 
Citrin 179
Clarain f ,  Glanzkohle
C larit, teils Clarain, teils Enargit
Clarkeity203
Clandetit 167
Clausthalit 43, 115
C layit f/Gemenge, hauptsachlich Fahlerz 
C leavelandit, blatteriger Albit 
C leiophan, weiBe Zinkblende 
Cleveil 193 
CHftonit 96
Clingm anit t, Margarit 
Clintonit 386
C luthalit f , verwitterter Analcim 
Cobaltin 41, 124
C oba ltoca lc it (Millosevieh 1910), V  von 

Calcit mit Co-Gehalt Се - кдлс^иТ 
C ob a ltoca lc it (Dana 2. 1951. 175), Spharo- 

kobaltit
Cobaltom elan, Manganomelan mit Co-Ge- ?

halt
Cobaltomenit 204 V
C oba ltorh od ocbrosit , Kobaltmangan- 

spat = kT
C oba lto -S ph arosiderit, V  von Siderit,G- 

mit je etwa 10% CoO, MgO und MnO 
C ob a ltp en tla n d it , Kobaltpentlandit 
Coccinit 143 i
C ocinerit (Hough 1919), ~  Cu4AgS,

legierungsartig, derb; Cocinera-Grube,
Mexiko смесь

C odazzit, Gemenge irauAtdceritamdJ?arisit- 
(Am. Min 13. 1928. 570) Сй--7охоHm \  ^  о 

C oelanit, kubisches Schlackenprodukt, pe- 
rowskitahnlich, mit SE 

Cjielestin 59, 243
CJoeruleit ?, CuAl2[(OH)2 | As04]-7H 20 
C oeru leofibrit f, Connellit
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Coeruleolaktit 305 V 
Coesit 47, 49 ,178 
Coffinit 72, 330 
Cohenit 92
C okeit, ein natiirlich entstandener Koks 
Colemanit 58, 233
tio lera iiiit, (F von Pennin oder Korundo- 

philit)
ColH>rrtiit |, teils Ludwigit, teils eisenhal- 

tiger Pyroxen
Collieitg^CaV-haltiger Pyromorphit 
Collinsit 298 
C olom it f, Roscoelith 
Coloradoit 38, 107 
Columbit 188
C olum bo-M ikrolith^ wohl ein Pyrochlor 

mit Nb statt Та 
Colusit 109 
Combeit 362 
Compreignacit 441 
C om ptonit fj Thomsonit 
C om uccit f, Jamesonit 
C onchit f, faseriger Aragonit der Muschel- 

schalen
C ondurrit, Gemenge Tenorit + Cuprit (Em- 

brey 1958)
C onfolensit f, nnreiner Kaolinit 
Connellit 152 
СоппаоР̂ ЮЗ 
Cookeit 394
C oolgardit f, Gemenge von AuAg-Tellu- 

riden mit Coloradoit 
Cooperit 118 
C oorongit 437 c m * a u  

Copalin 437 u u n / ik i  

Copiapit 262
Copperas ini'?, angeblich ein CuEe-Sulfat
C oppit f, Tetraedrit Fe.j* l i f t

Co qnimbit 253
Coraeit f, Gummit
Cordierit 76, 361
C ordobait, Brannerit
Corkit 246
Cornetit 284
C ornubianit = Cornubit 
Cornubit 284 у
Cornuit, nach Rogers (1917) ein dem Chry- 

sokoll ahnliches kolloidales Kupfersilikat; 
nach Hahn (1927) ein proteinartiges 
„Mineral"

Cormvallit 284 -  ЭрИ̂ уС!
Coronadit 183
C oron g u ity f, silberhaltiger Bindheimit 

(Mason & Vitaliano 1953)
Coronit f ,  ein Mg-Turmalin 
Corrensit 409 
C orundellit f ,  Margarit 
Corundum , Korund 
CorvusitiSl8 
Cosalit 137
Cossait f, Paragonit
Cossyrit (Poerstner 1881) as Aenigmatit 

(Shlyukova 1963; Anisimova 1964) 
C ottait Orthoklas 
C otterit f, perlmutterglanzender Quarz 
Cotonnit 154 
Coulsoni( l̂64 
C ourtzilith , Asphalt 
Courzit (J. Thugutt 1945) = Wellsit 
Couseranit t, Couzeranit f ,  teils zer- 

setzter Dipyr,(teils AndalusitJ) 
CousinitV269 
Covellin 117
C raigtonit ?, soil aus A120 3, Fe20 3, MgO, 

MnO und K 20  bestehen, Dendriten auf 
Gran it

Cramer it f , „Cleiophan" (weiBe Zinkblende) 
Crandallit 288 
Crednerit 161 
Creedit 148
Creniadit f, Kaolinit von Colorado 
Crenit f, durch organisehe Substanz gelb 

gefarbter stalaktitischer Calcit 
Crestmoreit' (Eakle 1917), Gemenge von 

Tobermorit und Wilkeit (H. F. W. Taylor, 
Min. Mag. 30. 1953. 155)

Crichtonit 172 
Crispit f ,  Sagenit 
Cristobalit 47, 178 
Cristobalitchalcedon 180 — /lwt-zaT«T 
C rom fordit f, Phosgenit 
Cronstedtit 403 
Crookesit 105 
Crossit 371
Crucit (Crucilith), a) Chiastolith, b) Pseu- 

domorphose von Eisenhvdroxiden nach 
Arsenopyritdrillingen

C ryph iolith , Apatit und Sellait pseudo- 
morph nach Wagnerit (Claringbull & Hey 
1956)
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Cs-Beryll 361 
CsiklovailVl20
Cuba it f, Quarz von Cuba 
Cuban it 111
Cubic it f, Analcim
C uboit t, Analcim i
Cuceheit f, ,,Foresit" (Desmin)
C ulebrit f, Gemenge von HgSe und ZnS
Culsageeit f, Jefferisit
Cumengeit 153
Cummingtonit 369
Cuprein f, Chalkosin
Cnprit 45. 160
C upritungstit. irrtiimiioh fur Cuprotungs- [ 

tit
Cupro-Adamin 281
C uproarquerit, V  von Silberamalgam mit j  

etwas Cu
Cuproasbolan/Manganomelan mit Co und 

Cu
Сидагойиг к!^? Anrrcnprid j - A иС<л 
Cuprobinnit- f, Binnit (Fahlerz) 
Cuiirobismulhit 129
C uproboulangerit, Cu4ialtiger-Beula»ge- ;

rit  ̂ j
C uprocalcit f, Gemenge v. Calcit u. Cuprit 
Cupro-Copiapit 263
C uprocuprit ?, angeblich Mischung von J 

Cu und Cu20, kubisch 
C uprodescloizit f , Mottramit 
C uproferrit f , Pisanit 
Cupro-Goslarit 252 
Cuprojarosit. f, Cuprokirovit 
C uprojodargyrit t, Miersit -  wafjajiT »/ 
C uprokassiterit f, angewitterter Zinnkies 
Cuprokirovit 251
C uprolow tschorrit, Cupro wudyawrit 
C uprom agnesit^f, Mg-haltiger Boothit, i  

vom Yesuv
C uprom ontm orillon it = Medmontit 
CuprojMatin, mir 8-13%  Cu 
Cuproplum bit f ,  Bayldonit (C. Guillemin 1 

1956)
C upropyrit ?, ~  unreiner Cubanit 
Cuprorivait 380
C uproseheelit (Whitney 1866), Gemenge j  

von Cuprotungstit mit Scheelit (Hess 
1917)

Cuprotungstit 269 
Cuprosklodowskit 313

Cuprouranit f, Torbernit 
C uprovanadit (Chileit) f, Descloizit 
Cuprowudyawrit^Cu-hal tiger Wudyawrit 
C uprozinkitjf, Rosasit 
C u p ro -Z ip p e it?F  von Zippeit 266 
Curit 203 
Curtisit 437 —
Cuspidin 348 
Custerit t, Cuspidin 
Cyanil 332
C yanoehalcitl?, ein Wasser und Phosphor- 

saure enthaltendes Kupfersilikat, ~ 
Chrysokoll " 1

Cyanochroil 257^ H & frb *
C yanoferrit f, Pisanit 
Cyanolith?(?), unsicherer Zeolith 
C yanosit f, Chalkanthit 
Cyanotrichit 262
C yclopeit?, s -fe infaocrigcr Hvait 
C yclop it f, Anorthit 
Cyclowollastonit 358
C ym ato lith P , Gemenge von Muskovit und 

Albit pseudomorph naeh Spodumen 
Cymrityft26
Cyprin f, blauer, etwas Cu-haltiger Vesu- 

vian
C yprit f, Chalkosin
C yprusit, Jarosit Oder Natrojarosit (A. A.

Moss 1957)
Cyrilovit 308
C yrtolith  +, ein radioaktiv veranderter 

Zirkon

1)
D’Achiardit 429 
Dahllit 290
D aitonschw efel F ,  orthorhombischer 

a-Sohwefel
D akeit f ,  Schroeckingerit (Novacek 1939) 
D alarnit f, Arsenopyrit von Dalarne 
D aiem inzit (?), orthorhombisehes Ag2S 

(Akanthit Oder Pseudomorphose?) 
galyit 359
D am ourit f, ein feinschuppiger Muskovit
Danaigl27
Danalith 425
Danburit.61. 422
Danngmorit 369
Dbfnsit 244
D aourit Rubellit
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Daphnit 397
D aph yllit f , Tetradymit 
Darapskit 209 
D arlingit f, Lydit 
Darwin it f , Whitneyit 
D ashkesanit, ein Amphibol ahnlich Ha- 
' stingsit mit 7,24% Cl, von Dashkesan in 

Transkaukasien 
Datolith 62, 341 
D auberit Zippeit 
Daubreeit 155 f  t-и - Ысл» H-wi) 
Daubreelith 46, 118
D aunialith  (Andreatta 1943), Gemenge von 

Montmorillonit mit 25% organogenem 
Si02

D auphinit |, Anatas 
Davidit 172
D avidson it f> Beryll 
D aviesit = Hemimorphit (P. G. Embrey in 

M. H. Hey 1963)
D avison it f, Apatit (Frondel, priv. Mitt. 

1954)
D avit t, Alunogen
D avreuxit ?, ein Yermioulit, Mn-haltig 
Dawn 423 
Dawsonit 216
D echenit f ,  krustenformiger Descloizit 
D eeekeitP , Mordenit oder Eerrierit pseudo- 

morph nach Melilith, Material der „Pflock- 
struktur"

Deerit 373
D egeroit f, Hisingerit 
Dehrnit 290 
De K alb it f, Diopsid 
Delafossit 161
D elan ovit (Delanouit) ~  Montmorillonit 
D ela torre it (Simon & Straszek 1958), 

Todorokit (Frondel, Marvin, Ito 1960) 
D ela tyn it 437
D elaw arit f, Orthoklas von Delaware 
Delessit 397 it  
Delliayelith 428
Delis lit f , Freieslebenit 
D ella it (Agrell 1965), ahnlich der Phase 

Ca12[(OH)4 | Si60 22]
D elorenzit = Tanteuxenit (Butler & Emb­

rey 1959) 189 
D elphin it I, Epidot 
Delrioit 301
D elta it,''Crandall it, 289
30 Stninz, Mineralogische Tabellen. 4. Aufl.

D elvauxen % teilsDelvauxit, teilsBoriokyit 
Delvauxit 306V 
Demantoid 329
D em antspat f ,  gemeiner Korund 
D em id o ffit , V  von Chrysokoll, P-haltig 
D enhardtit 436 у  

Denningit 177
D ennisonit f  = D avison it f ,  Apatit 

(Frondel, priv. Mitt. 1954)
D eodatit f , Hauyn 
Derbylith 176 
D eriberit, Allevardit
D erm atin f, Gemenge, wohl hauptsachlich 

Serpentin
D ernbach it f ,  Beudantit 
Dervilliti??, enthalt Sh, Pb, Bi (?), etwas S, 

monoklin, a :b :c =  1,069:1:1,485 (R.Weil 
1941; vgl. M. Fleischer, Am. Min. 34.1949. 
618); vielleicht Ftiloppit 

D esaulesit ?, H,0-haltiges NiZn-Silikat 
Descloizit 286 
Немой» 130 — c 7н L—
Destinezit 304
D evadit f, Vredenburgit (Mason 1943) 
Devillin 263
D evon it f, Wavellit 
D ew alquit f, Ardennit 
D ew eylith ,5 Serpentin (Konta 1952); -  

vielleicht dioktaedrische Modifikation von 
Antigorit (Lapham, Am. Min. 46. 1961. 
168)

Dewindtit 315 
Diabantit 396 
Diabolcit 153
D iadelph it f, Haematolith 
Diadochit 304
Di agon it f ,  Brewsterit 
D iaklasit f , Bastit
D ia llag , Diopside und Augite mit vollkom- 

mener Teilbarkeit nach (100)
D ia log it, Rhodochrosit 
Diamant 35, 95 
D ianit f, Columbit 
Diaphorit 133
D iaspodum eij, Verwachsung von Spo- 

dumen mit h^ othetrCasiumspodumen 
Diaspor 197
D iasporogelit f, Bohmit 
D iastatit F, schwarze Hornblende, von 

Nordmarken
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D iatom  it, Opalsubstanz der Diatomeen 
D ioh roit, Cordierit 
Dickinsonit 275
Dickit 83. 400
D icksbergit f ,  Rutil von Dicksberg 
D iderich it (Vaes 1947)^ Rutherfordin 

(Frondel & Meyrowitz 1956)
D idym it f, ein Serieit 
Didymolith 357
Dienerity?, angeblich Ni3As, kubisoh 
Dietrichit 254 у
D iestit, Vandiestit Gemenge
Dietzeit 205 
Digenit 102
IhK ydrit, Pseudomalaehit 
D ihydrothenardit f, Gemenge von Astra- 

kanit mit Thenardit
D iilenbu rgit Chrysokoll von Dillenburg 
D illn it, F-reicher Zunyit (Konta & Mraz, 

Am. Min. 46. 1961. 629)
D im agnetit P ,  Magnetit pseudomorph 

nach Ilvait 
Dimorphin 138 
D in it 436
D iochrom  "f, Zirkon vom Monte Somma 
Diopsid 78, 365 
Diopsidjadeit 367 
Dioptas 78, 363
b io x y l ith  f, Lanarkit 
D iphanit f, Margarit 
Dipyr 425
D ipyrit f, teils Magnetkies, teils Dipyr 
D iskachat, Achat mit scheibenformigen 

Binschliissen 
D isterrit, Brandisit 
Disthen, Cyanit 332
Dittmarit 300 V 
Dixenit 62, 336
D ixey it (V. Marmo 1959), Schweiz. Min.- 

Petr. Mitt. 39. 1959. 125), ein unbefrie- 
digend beschriebenes Al-Silikat mit 15% 
H20, optisch vollig isotrop, rontgeno- 
graphisch jedoeh nicht exakt kubisch 
(vgl. M. Fleischer, Am. Min. 1960) 

Djalindit 200 
Djalmait 175 
Djurleit 102
D n eprovsk it (Ionov 1957), Holzzinn 
D obschauit f, Gersdorfflt von Dobschau

О
D oelterit ,?, kolloidales Ti02, Ti0.2-H20 

oder Ti02-2H20, angeblich in manchen 
Lateriten

D ognacskait^ , Cu2S-2Bi2S3 (?)
Dolerophanit 211
D olom ian f, Haiiyn
D olom it 55, 212
Ijnlnresit 194
Dompykil 100
Dom ing it f, Warrenit
D onbassit 400
D opplerit (Haidinger), Ca-Salz einer Hu- 

minsaure
D opp lerit (Deicke) f, eine erdige organ. 

Snbstanz
D oranit ~  Analcim 
Doughtyit<?, ~  Winebergit 
D ouglasit 150 V 
D overit 216 

> v a 362
Dree it, D reelith  f, CalciobaryG- 
D rew it, submariner CaC03-Schlamm; Flo­

rida
D roogm ansit ^?, gelbrote radialstrahlige 

Kiigelchen in den uranfiihrenden Schich- 
ten von Kasolo, Katanga; optisch zwei- 
achsig positiv, n >  1,74 

D scha lin d it, Djalindit 
Dscheskasganity(Poplavko, Marchnkova 

& Zak, Doklady Akad. Nauk. USSR. 146. 
1962. 433), ein Rhenium-Mineral (wohl 
Sulfid) mit 40-50% Re, rontgenamorph, 
von Dscheskasgan, Kasachstan 

D schulukulit (Shishkin, 1958), ein Nickel- 
Cobaltin mit 7,7% Ш vom Dschulu-Kul- 
See

D ubuisson it ~  Montmorillonit 
D ucktow nit f, Gemenge von Pyrit und 

Chalkosin
D udgeonit f, unreiner Annabergit 
D u dley it f, angewitterter Biotit 
D ufren iberaunit ?, H20-haltiges FeMn- 

Phosphat, ahnlich dem Beraunit 
D ufrenit 283 
D ufrenovsit 134 
D uftit 286
D um asit f. ein Chlorit 
D um ontit 315 
D uniortierit 342 
D um reicherit 254 ?  ?
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Dundasit 221
D unham ity(?), PbTe-Mineral (Fairbanks 

1946)
Du parcit f , Vesuvian 
D u plex it (Rowledge & Hayton 1948)= Ba- 

venit (H. Strunz, Zbl. Min. 1949. 205; 
M. Fleischer & G. Switzer, Am. Min. 38. 
1953. 988)

D uporth it unreiner asbestartiger Ser- 
pentin

Durangit 73, 286
D urdenit f, Emmonsit (Frondel & Pough 

1944)
D iirfe ld tit J?, inhomogenes Sulfantimonid 
D nrit (Mattkohle), mikroskopischer Be- 

standteil des Anthracite 
Dussertit 289 У
D u toitspan it f, Bultfonteinit 
Duttonit 194 
D uxit 437 С Л & .Л 6 Г  

Dysanalyt 47, 172 
DyskTasit |, Okenit 
D yskolit Saussurit 
Dyskrasit 101 
D yslu it, V  von Gahnit 
D ysod il 437
D yssnit f, verwitterter Fowderit 
D ysyn trib it f> G ieseekit (zu dichter 

Muskovitsubstanz veranderter Nephelin) 
D zh a lin d it, Djalindit

E

Eakinsit ~ Boulangerit 
E akleit f , Xonotlit 
EardleyifiC21 
Earlandity435
E aston it t, teiis ein Phlogopit, KMg2,5Al,,5 

[(0H)2 | Al1)5Si2j5O10], teiis ein Vermiouiit 
E belm enit f, Gemenge von Polianit und 

Psilomelan 
E ch ellit , Natrolith 
Eckermannit 371
Eckrit^Ravier 1951), eine Hornblende zw.

Arfvedsonit und Glaukophan 
Edelopal 180 
Edenit 370 
Edingtonit 428 
E disonit f, Rutil 
Edm ondson it f, Taenit 
30*

E dw ardsit f, Monazit
Egeran, Yesuvian in strahligen Aggregaten 
E ggon it, Sterrettit (Bapnister 1941) 
Eglestonit. 152
E gueiit ?, angeblich Oxydationsprodukt 

von Vivianit, wohl nicht homogen s 
E hlit, Pseudomalaohit 
Ehrenbergit^~ Allophan 
E hrenw erth it, wohl Siderogel 
E ich berg it??, (Cu, Fe)Sb3Bi3S6, D =5,4 , 

H >  6; nur ein einziges Stiick vom Eich- 
berg am Semmering bekannt geworden 

Eiehwaldit 223 — & & £ 4 t-t.&s-'X 
E ikoturm alin ,^  ahnlich Turmalin, opt.

zweiachsig, ohne Bor 
Eis 159 
Eisei^33, 92
„E isenakerm anit", Schlaekenprodukt 346
Eisenalabandin 115
Eisenalaun f, Halotriohit 
E isenanthophyllit f , teiis Hypersthen, 

teiis Griinerit, teiis Aktinolith 
E isen antigorit, Ferro-Antigorit 
E isenantim onglanz f, Berthierit 
,,E isen -B erlin it“  (Geith 1953), synthet.

E isenbliite, V  von Aragonit, baumchen- 
formig

Eisenboracit 236 = Fe- ■= '2м с с а - ш т
E isenchlorit t> Delessit 
Eisen-Cordierit 361 
E isen dolom it, V  von Ankerlt 
E isen gedrit, Ferrogedrit 
Eisenglanẑ  170
Eisenglim m er f, Lepidomelan
,,Eisenglimmer“ 170
E isengym nit i^teils Fe-haltiger Deweylith, 

teiis ,,Hydrophit“
E isenhypersthen , HyperstDen mit Mg :Fe 

= 1:3 ■=-Лц ~ 7 > -6  лиТ 
E isenkalkoliv in , wohl ein Fe-Monticellit, 

nur aus Schlacken bekannt 
E isenkies, Pyrtt 
Eisenkiesel 180 t i , у*-- > Г ’-У-А) 
Eisenknebelit 325 
E isenkobaltk ies f, Safflorit 
E isenm ikrok lin , synthet. 418 
E isen m on ticellit, synthet. CaFe[SiO.,]2 
E isennatrolith  f, unreiner Natrolith 
E isennickel 92
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E isennickelk ies, Pentlandit 
E isenpecherz teils Stilpnosiderit, teils 

Triplit, teils Ritticit
E isen p ick erin g it, Eerropickeringit, V  von 

Pickeringit
E isen p latin , mineral. Platin mit Pe-Gehalt 
E isenrhodon it, Pyroxmangit, 379 
E isensan id in , synthet. 418 
E isensinter, derbes Gemenge von Arsena- 

ten, hauptsachlich Skorodit oder Pitticit 
E isenkutterudit, Arsenoferrit ;лг/кн2и7 
Eisenspat 211 *  С м дсри-Т  
E isen sp in ellt, teilsHercynit, teilsPleonast 
R isenstem m ark f, Gemenge von Eisen- 

und Manganoxid mit zersetztem Peldspat 
E isenstrigovit£,F-ron Strigovit 
E isen teph roit, Mischungsglied zwischen 

Knebelit und Tephroit 
Eisenvitriol 251  -  /Û -Л 
E isen w ollaston it, Perrowollastonit 
E isspat f, Sanidin 
Eitelit 214  
E kanit 361  
Ekdem it 156  
E kebergit f, Mizzonit 
E km anit 3 8 8 " /
Ekm annit t, Ekmanit 
E ktrop it f,jKaryopilit 
Elaolith 4 1 4  ^

E lasm osin f, teils Nagyagit, teils Altait 
E la terit (Erdpech), V  von Ozokerit (mit 

Sauerstoffgehalten)
E latolith^ f, angeblich magmatogenes 

•et- О я 6©J im Elaolithsyenit von Kola; 
nur die Abdrticke sind bekannt 

Elbait (ein Turmalin) 362  
E lba it jh, Ilvait
E lbrussit;391 м у м Млуг***'* ■
E ldoradoit f, teils Bleiglanz, teils irisieren- 

der Quarz 
Elektrum  90
Eleonorit 304  = ^ £< -у н *Т
E lfsto rp ity  wasserhaltiges Mn"'-Arsenit 

oder Arsenat, orthorhomb is oh (?) 
E lhuyarit f, Allophan 
E liasit f , unreiner Gummit 
Elizavetinskit\(Mikheev 1957), Lithiopho- 

rit mit Mn- und Co-Gehalten 
Elkonit^quellfahiges Tonmineral mit Ab- 

sorptionsvermogen

El lag it f , Skolezit 
Ellestadit 290
EllonitV-j-, cimolitahnliche Mineralgemenge 

mit Quarz durchsetzt 
E_llsworthit VUran-Pjnochlor 
Ellweilerity(Bultemann I960), Na-Meta- 

/Uranospinit 
Elpasoiith 148 
Eipidit 359
E lroqu it f, Gemenge von Quarz mit Ee-hal- 

tigem Variscit (Jambor 1963)
Embolit 142 
E m brith it ?, aagoblich reiner Pb^Bom-nenit- 
E m erylith  f, Margarit 
E m ildin , ein Y-haltiger Spessartin 
Emmonit 213 -  Cpi-C-io-caVni te- 
Emmonsit 204 V 
E m pholith f, Diaspor 
Emplektit 129 
Emnresslt 104
E nalith  = Uranothorit (T. Kato 
Enargit 111
E nceladit f, Warwiokit 
E ndeio lith , Pyroohlor 
E ndellit , Halloysit 
E ndellion it Bournonit 
Endlichit 291
E ndotherm it ?, Kaolinit t- («иг)
EnelektritV?, winzige farblose monokline 

Kristallchen im Bernstein von Manitoba! 
E ngelhardit f, Zirkon mit vorherrschen- 

dem e {112}
Englishitye08 
Enliydros 180 
E nopliit f, Serpentin 
Enstatit 367
E nysit f, Gemenge von Ton, einem Cu- 

Sulfat, Calcit u. a.
Eosit 268 
Eosphorit 305 
KplH-ilJhlh
E pibou langerit t> Boulangerit 
Epichlorit 389 l
E pidesm in, V  von Stilbit (Pabst 1939) 
Epididymit 380 
Epidot 75, 354
E pigenit,^  moglicherweise identiseh mit 

Tetraedrit (L. G. Berry & R. M. Thomp­
son 1962)

E pig lau b it Brushit
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Epiianthinit 201 -  61̂ 4 n 
E p ileu cit Gemenge von Orthoklas und 

Muskovit pseudomorph nach Leuoit 
E pinatrolith  ?, Umwandlungsprodukt von 

Sodalith, Nosean und Hauyn in Phono - 
lithen

Epiphanit 398 ;  f  чу
E piphosphorit f, Apatit 
E p isk olezit, Metathomsonit 
E pispharit ?, ein Zeolith vom Kaiserstuhl 
Epistilbit 430 
Epistolit 341
tepithom sonit (Thugut 1949), Metathom­

sonit (Hey 1932)
Epsomit 252
E rbsenstein , F von Aragonit Oder Caleit 
Ere in it f , Harmotom
E rdkobalt f ,  gelber oder brauner = Ge­

menge von Pitticit und Erythrin; schwar- 
zer = Asbolan

Erdm annit (Berlin 1853) f ,  zersetzter Ho- 
milit

Erdm annit (Engstrom) t, wohl Ce-haltiger 
Gadolinit

Erdm annit (Esmark) f, veranderter Zirkon 
Erem it f, Monazit 
Ericait 236
Erikit 339 r  p o J b q v  tp 
E rinadin , Y-haltiger Pyrop 
Errnit (Haidinger 1828)(Cornwal!it) 25^ 
E rin it (Beudant 1832, Des Cloizeaux 1845)f, 

Chalkophyllit
E rin it (Thomson 1836), Ee-Montmorillonit 
Eriochalcit 145
E rion it , Offretit (Hey & Eejer 1962) 
E rm akit f, brauner wachsartiger Ton, an- 

nahernd (Al, Fe)20 3- 3Si02- 2H20, aus der 
Gegend von Omsk

E rn it 'f, Oehrnit f, veranderter Pyroxen 
E rn itaE , Grossular 
Err it f , Parsettensit
E rsbyit f ,  teils Mejonit, teils Mikroklin von 

Ersby
E rubescit t, Bornit 
Erusibit^?, zweifelhaftes Fe-SuEat 
Erythrin 297
E ryth rit f, fleischroter Orthoklas 
E ryth roch a lcit f, Eriochalcit 
ErVthro con it f, Tennantit

l

Erythrosiderit 150 
ТГгТI ll in /JIlk lP no
E rzbergit, sprudelsteinartiges Gemenge 

von Aragonit und Caleit 
E scherit |, Epidot 
Eschwegeit 189 ~ ■> & ссенч. i
E sohw egit f, unreiner Haematit 
E skeborn it (Ramdohr 1950), wahrschein- 

lich kub. CuEeSe2 mit a0 = 5,53 (Tischen- 
dorf 1960)

Eskolait 47, 169
'Esm arkit f, teils angewitterter Anorthit, 

teils angewitterter Cordierit, teils Datolith 
E sm eraldait f, Nadeleisenerz (oder Rubin- 

'  glimmer?) mit adsorbiertem H20  
Esperit 326
E stram adurit derber Apatit 
Ettringit 264
E u ch lorin ^ , ein K, Ea, Cu-SuEat, ortho- 

rhombisch, a :b :c  = 0,7616:1 :1,8755 
E uch lorit f , Biotit 
Euchroit 302
E uchysiderit t> Hedenbergit 
E u cry p tit , Eukryptit 
Eudialyt 358 
Eudidymit 379 
E udnophit f ,  Analcim 
Eugenes it f , Allopalladium 
Eugenglanz f, Polybasit 
E ukam ptit f, unfrischer Biotit 
Eukairit A05 
Euklas 332 
Eukolit 359
E ukoTit-T itanit ?, ~  Keilhauit 
E ukrasityF  von Thorit'?
Eukryptit 66, 324
E u 1 i t , Orthopyroxen En2COf60 aus Eulysit- 

gesteinen (Of = Orthoferrosilit) (Polder- 
vaart 1947)

Enlytin 331
E unicit (J. E. PaivaHetto 1955), einMont- 

morillonit 
E uosm it 437
E uph yllit V ,  em'l&ischkristall Paragonit-ь У 

Mmkirvit
E upyrch roit f, unreiner Apatit 
Euralith?t, Delessit 
E usynchit j-, krustenformiger Descloizit 
E uthalit (Euthallit) f ,  Analcim 
Euxcnit 188
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E uzeolith  ~  Heulandit 
Evansil4S07
E vig tok it f, Gearksutit 
Evenkit 435
E xanthalit (f), teils Glaubersalz, teils 

Na2S04-2H20  
E x ite lit  Valentinit 
E ytlan d it f ,  Samarskit 
EzourrilyPSO

F

Fabianit 234 /
E abulit, synthet. SrTi03 
Fahevit 292
Fahlerz 109 = b d ljC T-iVi 
E airch ild it 214 
Fairfieldit 298
i'alкt iian r̂ 180
EafkeTibaynit f, Tetraedrit (Kutina 1951) 
F a lk en sten it4(?), ehemisch ahnlich Ash- 

croftin, optisch ahnlich Gonnardit 
(T. F. W. Barth 1945)

F alkm anit, teils Bcralangerit (S. C. Robin­
son, Am. Min. 33. 1948. 716), teils Jame- 
sonit. (J.-E. Hiller, N. Jb. Min. Mh. 1955. 
238)

Falun it ~  Pinit, Umwandlungsprodukt von 
Cordierit

F am atjm t, teils Stibioenargit, teils Stibio- 
luzonit

Farallonit 269 V
F aratsih it f, Gemenge топ Nontronit und 

Kaolinit (Hendricks 1939)
Fargit f, roter Natrolith 
F a г о 1 i t h f, radialf aserige Huge In von Thom- 

sonit
Farringtonit 274 у
F ascicu lit f ,  eine biisohelige Hornblende 
Faserblende f ,  Wurtzit 
Faserkiesel Sillimanit 
Faserserpentin , Chrysotil, 402 
Fassait 366 
Faujasit 433 
Fauserit 252 у 
Fausl il *305
Favas (,,Bohnen“ ), Gerolle von Ti02, ZrO, 

usw. in Diamantsanden von Brasilien 
Fayalit 68, 325 
Federalaun f , Halotrichit

Federerz f, feinnadeliger verfilzter Jame- 
sonit, Antimonit oder Plagionit 

F edorow it, V  von Pyroxen (zwischen 
Aegirin und Aegirinaugit) 

F e-H u reau lith , synthet.. 292 
Feldspat-Familie 84, 416 
Felsit f ,  Orthoklas 
Felsobanyit 262 V
Fem aghastingsit (Borley & Frost 1963), 

Hastingsit mit 65 bis 35 Mol% des Mg- 
Endgliedes =

Fem olit (Skvortsova, Sidorenko, Dara, 
Silanteva & Medoeva 1964), Mo5FeSu , 
ahnlich Molybdanglanz, vgl. Castaingit 

Fenaksit 380
Fenghuangit (Peng & Liu 1962) = Feng- 

huang-shih (Peng 1959), V  von Britho- 
lith mit 19,64% Th02 (M. Fleischer & 
E. С. T. Chao 1960, M. Fleischer 1963) 

Ferbcrit. 187 
F erghanit|)B15 
Fergusonit 190 
Fcrmorit 291 
Fernandinit 318 у
F e r r a c ity ? , angeblich (Ba, Pb)3[P40 13] 

■8H20, elfenbeinfarbige Favas aus den 
Diamantsanden Brasiliens 

Ferriallophan 407 У 
F erri-A llu au d it, Alluaudit 
F erri-Alunogen?253
Ferri-B e idellit^yEisenbeidellit, V  von 

Beidellit
F erri-B erth ierin  404 
F err i-B io tit , eisenreicher, hoch doppel- 

breehender Biotit mit groBem Achsen- 
winkel ^

Ferribraunit (?), vielleicht Braunit mit 
Fe-Gehalt C JU C C

Ferri-C ham osit, oxydierter Chamosit
Ferri-Copiapit 263 У
Ferrierit 430 —1
Ferri-IIalloysit 406 ,  C J M - U ,
Ferriilmenit 170
F errikerolith  ?, vielleicht Ferripalygorskit 

oder Ferrisepiolith 
Ferri-Metahalloysit 406 
Ferrimolybdit 269
Ferri-Montmorillonit 391 CtA-mci *} * И о ц 1р о н *~  
Ferri-Muskovit 383 Joy.H.£C\
Ferrinatrit 256
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Ferripalygorskit'411 
Ferri-Phengit 383 j m a h a a  

Ferriphlogopit 385
F erripyroaurit, oxydierter Ferropyro- 

aurit=
F erri-R ich terit, Eisenrichterit, Chiklit,

V  von Richterit 372 
Ferri-Saponit 392 -  2 р и < у х $ > ч Т * - Т  

Ferrisepiolith 411 -  v L C M . te ‘ t f № \  

F erri-S ericit (H. Minato & Y. Takano
1952), ein Serieit mit 5,7% Fe20 3 und 
1,5% FeO 

Ferrisicklerit 274 
Ferrisymplesit 297 Y  /
Ferrit f ,  teils eisenreicher Serpentin, teils 

Eisen, teils Limonit, teils Schiacken- 
substanz

Ferritspinelle 163 
Ferritungstit 269 
F erriw otan it, Ferrititanbiotit 
Ferroaktinolith 369 — p р .л '7  

Ferroalunogen f, Ferrialunogen (Tekticit) 
F erroanthoph yllit f ,  teils Hypersthen, 

teils Aktinolith 
Ferro-Antigorit 403 
Ferro -A u g it ; Augit 
Ferro-Berthierin 404 
Ferro-Chrysotil 403 AI«-h«Ra  
F errocolu m bit, V  von Niobit mit 

Fe:Mn >  F:1
F errocop iap it = Copiapit 
F errodolom it, Ankerit = мял 
Ferroedenit 370 U m jh A A

F erro-F erri-L azu lith  = Barbosalith 
F erroferrim argarit/A . J. Ginzburg 1955),

V  von Margarit
F errofrank lin it, V  von Franklinit^Mo-ii- 
F erro -F riede lit, V  von Friedelit mit vor- 

herrschendem Fe 
Ferrogcdrit 372 M U t ie n  

Ferro-Goslarit 252 
F errohastin gsit, Hastingsit 
Ferrohedenbergit, V  von Hedenbergit 
Ferroliexahydrit 251
F errohorton olith , Mischungsglied zwi- 

schen Hortonolith und Fayalit 
Ferrohypersthen, Orthopyroxen En40Of60 

(Of = Orthoferrosilit) и т  
Ferroilm enit f, Niobit 
Ferro-Johannsenit 366

Ferrokarpholith 368
F errok oba ltit 2  Glaukodot 
F erroludw ig it, Paigeit- iupo-inuy 
Ferro-M agnesit 211 s  t - y u ~  

F erronatrit f ,  Ferrinatrit 
F erron iob it , V  von Niobit mit 

Fe :Mn > 3 :1  = Н о л у м Ъ ^ т  

F erropa llid it f, Schmollnitzit 
F erroperiklas (Tilley 1951), Fe-haltige 

Varietat von Periklas
F errop ico tit f , ein Eisenspinell =• г и - е о н с и Т  

F errop igeon it, V  von Pigeonit 
Ferro_g.rehnit, ein Prehnit mit 4% Fe20 3 

fiir A120 3
F erropyroaurit = „Eisenbrucit" von Sie-  ̂

benlehn/Sa., nach Meixner (1937) MgC03 
• 2Fe(OH)2- 6Mg(OH)2- 4H20 

F erro-R hodoqh rosjt 211 
Ferrô Salit 366 ( z e y a - i fcjmrrl 
F errosch a llerit, irrtiimlich fiir Ferro- '  7  

Friedelit (Fronde! &  Bauer 1953)
Ferroselit 42, 125 
F errosilit, Klinoferrosilit 
F erro-S m ithson it 211 -= гл^нZ e u M u T  

Ferrospinell, Hercynit 163 
Ferrostibian 176 .. 
F^rrost^ljm om eian, V  von Stilpnomelan 
F errotan ta lit, V  von Tantalit mit 

F e :M n > 3 :'l 
Ferrotelluril 266 ?
F erroth orit, mefetiger sFerrithorit, ein 

Thorit mit 13% Fe20 3 
Ferrotin 170 ?
F errotitan it f, ,,Schorlomit“ 
Ferrotschermakit 370 Л11Иол 
F errow olfram it f, Ferberit 
F errow ollaston it (Agrell 1950), Eisen- 

wollastonit (Tilley 1937), V  von Wol- 
lastonit mit 9,29% FeO 

F errozink it f, Franklinit 
F errozin k -R hodoch rosit 211 
Ferruccit 146 
Fersmanit 338 
Fersmit 188
F erutit = Davidit (Contag 1962; Zhabin, 

Voronkov, Khalezova & Kazakova 1963) 
Fervanit 1293
F estungsachat, V  mit Rundungen und 

Knieken der Banderung 
F euerblende, Pyrostilpnit
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Feueropal 180 
Feuerstein 180 —
Fibroferrit 261
F ibrolith  filziger Siltimanit 
Fichtelit 436
F ic in it , a) f  Hypersthen von Bodenmais, 

b) unter dem EinfluB von FeS04-L5sung 
zersetzter Vivianit 

Fiedlerit 154 
Fie Id it f , Tetraedrit 
Fillowit 275
F in botan ta lit f, Ixiolith 
Finnemanit 204
F iorit, V  von Opalsinter 
F ireelay, Sedimentgestein, 400 
F isch erit f ,  Wavellit (Wherry 1917, 

E. Fischer, Heidelb. Beitr. Min. Petr. 4. 
1955. 522)

Fizelyit 133 
Flaggtaffit 436
F la io lo tit  V T ripuh vit (Mason&Yitaliano 

1953)
Fleischerit 264 
Flinkit 285 
Flint 180
F lok it = Mordenit (Bannister 1938, Davis 

1958)
Flnrenr.it 289
F lorid in  f, Walkerde von Florida 
F lorid it j% barter Phosphorit von Florida 
Flnellit 146
F lu obaryt f, Gemenge von Baryt und 

Fluorit 
Fluohorit 225 
F luocerin  f ,  Bastnasit 
F lu ocerit (Haidinger) f, Tysonit 
F luoch lor f, Pyrochlor 
F luokollophan  ~  Kollophan 
F luoradelit f, Tilasit 
F lu orapatit, Apatit 
F lu orch ondrod it, synthet., OH-frei 
F lu ord iopsid , Mansjoit (F-haltiger Diop- 

sid)
F lu or-E den it, synthet. 370 
Fluorit 44. 144
F lu or-N orbergit, synthet., OH-frei 
F lu or-P h log op it , synthet. 385 
F lu or-R ieh terit , synthet. 372 
F lu or-T a en io lith , synthet. 385 
F lu or-T rem olit, synthet. 370

Fluosiderit??, orthorhombisch, Silikat von 
Ca, Mg, Al, ivenig Fe und Mn (a:b :c 
= 0,3479:1:0,3202)

FluBspat 44, 144 
F lutherit f, Liebigit 
F olgerit f , Pentlandit 
F oote it f . Connellit 
Forbesit?296
F orcherit f , Gemenge von Opal mit ,,kol- 

loidalem“ As20 3
Forohham m erit ?, angeblich FeSi03 

■6H20
Foresit(Ratb 1874), Gemenge von Stilbitu.

Cookeit (G. Coeco & C. Garavelli 1958)
F ormanit 190 
Fornacit 267 
Forsterit 68, 325 
Foshagrit 375 
Foshallasit 348 - v f - o  
Foucherit*309 
Fouqueit f, Klinozoisit 
Fourmarierit 202
F ournetit |, Gemenge von Bleiglanz mit 

anderen Erzen 
Fowlerit 378 
Fraipontil <131
Fram esit, V  von schwarzem Bort 
Francevillit 317 
Franckeit 116
F rancolith , Carbonat-Apatit 
F ranklandit f, verunreinigter Ulexit 
Frailklinit 46, 163 
F ranquenit f, Slavikit 
Freboldit 112 
F redericit f, Tennantit 
Freibergit 109 
Freieslebenit 133
F reirin it, Lavendulan (C. Guillemin 1956) 
F rem on tit . Natramblygonit 
Frenzelit. f , Guanajuatit 
Frcsnoit 443 
Freudenbergit 177
F reya lith , Zersetzungsprodukt von Thorit 
Fried el il 110
Frig id it? f, Ni-haltiges Fahlerz von der 

Grube Frigido
Fringe lit (Blumer 1951), fossiler Farbstoff 

in sedimentarem Calcit 
Frieseit^Lll 
Fiitzseheit?312
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Frohbergit 42, 125 
Frolovit 231 
Frondelit 283 
Froodit 126
Frugardit f, Vesuvian 
Fucbsit, Chrom-Muskovit, 384 
Fuggerit f , Gehlenit
F ulgurit, durch Blitz gefritteter Quarzsand 
Fullererde, BaJygor-sfeit 
F u lion it f, Goethit 
Fuloppit 135
F unkit, V  von Kokkolith 
Furnaoit = Fornacit 
Fusoit f, Skapolith
Fusit (Faserkohle), mikroskopischer Be- 

standteil des Anthracite 
F ynchen it, Fenghuangit

G

G abbronit f ,  teils Elaolith, teils Skapolith 
G abhardit f, Fuchsit 

i  Gadolinit 341 
t Gagarinit 144

Gagat, Jet, V  von Braunkohle, kompakt, 
glanzend

Gageit f ,  beukaphnen+ert 
Gahnit 46, 163
Gaj it f ,  Gemenge von Calcit und Brucit im 

Gewichtsverhaltnis 2:1 (Lj. Baric 1959) 
G ala fatit f ,  ,,Ca.lafatit“  (Alunit)
G alaktit f , Natrolith 
G alapectit f , teils Halloysit, teils Mont- 

morillonit (G. T. Faust 1957)
Galaxit 46, 163 
Gaieit 247

W Galenit 40, 43, 115 
r Galenobismutit 137

G alenoceratit f, Phosgenit 
Gallit 38, 108 
G allitz in it f , Rutil
G allium -A lbit I kiinstl. Feldspate 
G allium -A north it | mit Ga an Stelle 
Gallium -O rthoklas J von A1 (J. R. Gold- 

[ smith 1950) 
G allizin it f, Goslarit, auch Ilmenit 
Galmei, teils Zinkspat, teils Hemimorphit 

(= Kieselgalmei)
GamagaritJDe Villiers 1943) 301 
Gam sigradit V ,  Mn-haltige Hornblende

Ganophyllit 388
Gansekotigerz 304 =г«н»«<ч'“Г 
Gapit Morenosit 
G arbvit f, Enargit
G ariv id it f , Yredenburgit (Mason 1943) 

j GarnieriWfl03
G arn sdorffit Pissophan 
Garrelsit 342 
Garronit\A31
G asta ld it, F von Glaukophan 
G astunit (Haberlandt & Schiener) 345 
G astunit (Honea) = Weeksit 

» Gaudefrovit. 225 
Gaiulith f ,  Tektioit 
G auslinit f , Burkeit 
G avit, V  von Talk 

r Gaylussit 218
G earksit (Grigoriev & Dolomanova 1951), 

Gearksutit (G. & D., 1959) 
г Gearksutit 148 

Gedanit 438 ы м > м л  

, Gedrit 372
G edroizitJ?, „kolloidales Bodenmineral“ 

(Na, K)2Al2Si3O10-2H2O, n = 1,483 
rGehlenit 74, 346 
, Geikielith 47, 170
Gekrdsestein, gefaltelter, dichter An- 

hydrit
G elbantim onerz f, Cervantit 
Gelbbleierz 268 \\ u
G elbeisenerz t, teils Copiapit, teils Jarosit, 

teils ockriger Limonit
e Gelbertrand.it (Semenov 1957), Bertrandit 

Gelberz Miillerin f, Rrennerit 
G elbkupfererz f, Kupferkies 
G elbn ickelk ies f, Millerit 
Gel-Calcit 212 
,,Geldiadochit“ 304 
Gel-Dolomit 213 
Gel-Magnesit 212
G elosit, mikroskop. Bestandteil von Bi- 

tuminit
G elpyrit, Melnikovit-Pyrit 
G eltenorit (Ramdohr 1950), gelformiger 

Tenorit
G elzirkon (Semenov 1960), V  von Zirkon 
G enevit f, Vesuvian

,,Gangquarz“ 180 
GanomaIitfl^553 a v ̂ . 
1 ianomal il^Ull
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kiinst). Feldspate mit 
Ge an Stelle yon Si 
(J. R. Goldsmith 
1950)

3 Gcnthclvin (Genth-Helvin) 425 
Genthit,;wohl Nickel-Antigorit 
Geocerain437 
G eocerit, Geocerain 

< Geokronil-135
G eolyt, Sammelbezeichnung fiir „Boden- 

zeolithe" Oder (nach Stremme 1914) besssr 
fiir ,,Allophantone“

G eom yricit 437
Georgiadesit 292
Geraesit f , unreiner Gorceixit

* Gerasimovskit l̂82 
Gerhardtit 209 
Grrmanil 109 
Germ anium -Alb it 
Germanium-

A north it 
Germanium- 

Orthoklas 
Germ arit f, Diallag
Gersby it7?, ein Phosphat ahnl. d. Lazulith

* Gersdorffit 42, 124 
Gerstlevit 139 
Geversit 42, 123
Ge у e_r i tV(Geierit, Breithaupt 1866) V ,  Lol- 

lingit yon Geyer, mit — 7°/0 S 
Ge_yseri_t, Opalsinter als Absatz der Geysire 
G hassoulit f, ~  Stevensit (Millot 1954) 
G iannettit ;(D. Guimaraes), ein woh! tri- 

klines Silikat von Ca, Na, Mn, Zr, Ti, Fe; 
nach M. Fleischer (1949) vielleicht ver- 
wandt mit Guarinit

* Gibbsit (Torrey 1822) 52, 196
Gibb sit (Hermann 1847), Richmonditv 
G ibbsit, Ubersetzungsfehler fiir Hibschit 
G ieseckit P ,  zu dichter Muskovitsubstanz 

veranderter Nephelin 
Giessenit 137
G igantolith  P ,  Gemenge (hauptsachlich 

Muskovit) pseudomorph nach Cordierit 
G iliab it (W. P. Iwanowa 1940), ein Ton- 

mineral <й®г Montmorillonit-iphNuIpJkD 
G ilbertit f, teils Nakrit und Kaolinit, teils 

Muskovit, oft pseudomorph nach Topas
* Gillespit 380 

G illingit f, Hisingerit 
G ilp init f, Johannit ( F u l ) - )

G ilsonit H N ,  fiir Uintait £Vfy* 
G in ilsit^?, derb, ungefahr (Ca, Mg)a(Fe,

Al)4 [Si04]7-2H20

* Ginorit 231
G inzburgit, Gruppenname fiir eisenhaltige 

kaolinitahnliche Mineralien 
G iobert it (Beudant 1824) = Magnesit (Kar- 

sten 1808)

i  Gins боГ’259
Girnarit?F?von Hastingsit 

irGismondin 431
G iufit f , Milarit
G iulekhit (Khalifa-Zade 1957), auch Giile- 

chit, ein Hydroglimmer von Giulekh, 
Kaukasus

G jellebakit f, Wollastonit 
Gladit 132
G lagerit, V  von Halloysit 
G lanzspat f, Sillimanit 
G lasbachit f, ,,Zorgit“  Oder ,,Kerstenit“ 
Glaserit 242 =• сир7аТ«Л(лТ 
Glaserz f, Argentit 

; G 1 a - kepi. bra liner 198 |
• Glaskopf. rotcr 170

G1 a s к op f vs chw a r z e r , Manganomelan mit 
glanzender Oberflache 

G lasopal f, Hyalit
Glasurerz f, reiner, besonders silberarmer 

Bleiglanz
Glasurit??, H,0-haltiges FeAlMg-Silikat 
G la u b a p a titf . Gemenge von Monetit und 

Apatit (Frondel 1943)
;  Glauberit 243

Glaubersalz 259 -> ' L-илрлЛ* ytw -,
► (.laiii iiclnoit 326 
G laukochroit, Glaucochroit 

a Glaukodot 127 
Glaukokerini$262

'■^Glaukolith (Weibye) f, Sodalith 
►' G1 aukolith  (von Fischer) f, Skapolith 
rGlaukonit 383
J Glajukopargasit, blauer Amphibol, zwi- 

schen Glaukophan und Pargasit 
t  Glaukophan 371 

G laukopyrit f , Lollingit C o  

G laukosiderit f , Yivianit 
G lendonit P ,  Calcit pseudomorph nach 

Glauberit j
Glessit 438 с м о л к  

Glimmergruppe 382
G linit f, Gemenge mehrerer Tonmineralien 

(I. I). Sedlezkij 1954)
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, G l in k it  Fe-reicher Olivin 
G lo b o s it? ? , wahrscheinlich Strengit 
G l o c k e r i t Siderogel m it adsorbierter

H2so4(?)
G lo s s e k o l l i t ,  F  топ  Hallovsit 
G lo t t a l i t h  (Thomson, 1836) =  Chabasit 

(M. H. H ey 1960)
G lu c in it  f ,  Herderit 
Glucin 302
GluschinskitV'fNefedov 1960), ein Magne­

sium-Oxalat 
Gmelinit 432 

j  Goethit 198
G o k a it ,  ein Klinohypersthen m it kleinem 

opt. Achsemvinkel, von Goka in Japan 
G o k u m it  f ,  Vesuvian von Gokum 

*Gold 33, 90 
Goldamalgamv90
G o ld a r g e n t id ,  V  von Elektrum, ~  Au4Ag, 

a0 =  4,06
G o ld c u p r id ,  Auriouprid 
G o ld t i e ld i t , ein Te-Tetraedrit (Thompson 

1946), deutlich anisotrop , ■fetfr •
Goldichit 256 
Goldmanit 71, 329 
G o ld s e h m id t in  F , Stephanit 
G o ld s c h m id t i t  ?, wohl V  von Sylvamt 
G o ld t e l lu r  f ,  Sylvanit 
,,G o ld t -o p a s “ , H N  fair Citrin, gcwonnen 

durch Erhitzen von Am ethyst 
G o n g y l i t  f ,  Gemenge (hauptsaehlich Mus- 

kovit), ~  Pinit 
Gonnardit 428 
Gonycrit 397
G o o n g a r r i t V  Gemenge Cosalit +  Galenit 

(R . M. Thom pson 1949)
Gorceixit 288 
G o r d a it  f ,  Ferrinatrit 
Gordonil: 303 
Gorgevit 258 
G o r la n d it  f ,  Mimetesit 
G o s c h w it z i t ,  Illit 

■iGoshenit 361 
Goslarit 252 
G o s s e le t i t  ~  Viridin 
G o t t h a r d it  Dufrenoysit 
Giitzenit 351
G o u r e it ,  Narsarsukit (Jeremine & Michel- 

L evy 1961)
G o u v e r n e u r i t ,  brauner Mg-Turmalin

Gowerit 232 
Govazit 288 
GraebeitV137 
Graftonit 274
G ra h a m it  ?, „Asphaltm ineral"
G r a m e n it  ?, ~  Nontronit 
G r a m m a t it -S t r a h ls t e in ,  Tremolit 
G ra m m it  f ,  W ollastonit 
Granat 70, 328 
G r a n a t it  f> Staurolith 
Grandidierit 342

7 Grandit 329 Сгр>и-<*&г) и « * л ы ?
Grangesit 397£ Mu - r)
Grantsit 318
G r a n u lin  f ,  pulveriger Opal, auf Vesuv- 

lava
G r a n z e r it  f ,  Sanidin von Eulenberg 

м Granhit 34, 95
G r a jih it o jd  t ,  dichter, auBerst feinkorniger 

Graphit
G r a s t it  I , Prochlorit 

a Gratonit 135
G r a u b r a u n s t e in  f ,  kryptokristalliner Py- 

rolusit
G r a u l it  f .  Tektieit
G ra u m a n g a n e r z  f ,  teils Pyrolusit, teils 

Manganit
G r a u s p ie B g la n z , Antimonit 
Grayit?279 
Greenalith.402 
G re e n la n d r t  f ,  N iobit 
Ĝreenockit 39, 110 
Greenovit 338

^ G r e g o r i t  (1818) f ,  Ilmenit 
G re g o r  it  (1869) (Agnesit) ~  Steatit 

t  Grciril 118
G r e in e r it  f ,  manganhaltiger Dolom it vom  

Greiner i. Tirol
G r e n a t it  f ,  teils Staurolith, teils Leucit 
G r e n g e s it  ?, radialfasenges Umwandlungs- 

produkt von Pyroxen, —■ Delessit 
aGriffithit 392 
p Griphit 276

G r iq u a it  |, Gesteinaus Pyroxen und Granat 
im Blueground

G r iq u a la n d i t  P , Gemenge von  Quarz und 
Fe-Hydroxiden pseudomorph nach K ro- 
kydolith , ~  Tigerauge 

G r o c h a u it ,  Sheridanit, 396 
G r o d d e e k i t3 ‘> Gmelinit
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G r o d n o l i t h  f ,  durch Kaolin verunreinigter 
Kollophan

G r o p p it  P, zersetzter Cordierit (~  Pinit) 
G r o r o i l i t h  f ,  W ad 

‘  Grossular 70, 329 
Grotbin̂ e49
Grothit 338 ~  C J p M '№ "Ти тл Н И Т
Groutit 198
G r o u t e l l i t ,  Teilpseudomorphose von Rams- 

dellit nach Groutit
Grovesit 403
G riin a u it  +, Gemenge von Polydym it mit 

Wismutglanz
G r iin b le ie r z ,  Pyrom orphit
G r u n d it ,  Illit
G r u n e is e n e r d e  (Griineisenstein, Griin- 

eisenerz) f ,  teils Rockbridgeit, teils Duf- 
renit

G r iin e rd e  f ,  teils Seladonit, teils Glau- 
konit

«Grunerit 369
G rt in e r it ,  Grunerit (Kenngott 1853)
G ru n ]in g i^ (M u th m an n  & Schroder 1898), 

Joseit (Peacock 1941)
G ru n m a n g a n e rz  f ,  Allagit
,,Griinquarz“ 179

» Guadalcazarit 107 -2», Mf<e***W-
G u a d a r r a m it  f ,  Ilm enit, radioaktiv infolge 

Monazit-Beimengung (Switzer 1952) 
G u a n a b a q u it  P , Chalcedon pseudomorph 

nach FluBspat 
Guanajuatit 119
G u a n a p it  f ,  teils Gemenge von Sulfaten in 

Guano, teils Oxammit 
G u a n it  f ,  Struvit
G u a n o v u lit  ?, wasserhaltiges K N H 4-Sul- 

fat, in Eiern im Guano 
G u a n o x a l i t  ?, wohl Gemenge von K-Sulfat 

und N H 4-Oxalat pseudom orph nach 
Vogeleiern

Guarinit 351 - 2 и op тралит 
G u a y a c a n it  f ,  Enargit 
G u a y a q u i l i t ,  Guyaquilit -  смоле.

* Gudmundit 127 
G u e ja r it  f ,  W olfsbergit

* Guerinit 301 * Ъ Ш р а Щ & М С  
Gugiait 346
Guildit 263
Guilleminit 441
G u ite r m a n it  f ,  unreiner Jordanit

s  Giimbelit 387 —
G u m b r in , Walkerde von Gumbri Trans- 

kaukasien
G u m m ie r z  f ,  unreiner Gumrnit 

> Gummil’̂ 03
G u m u c io n it  f ,  durch Realgar gefarbte 

Schalenblende 
G u n n a r it  ?, ~  Pentlandit 
G u n n b ja r n it  412 -  ксмлаТ«л  

Gunningit 249
G u n n is o n it  f ,  Gemenge von FluBspat mit 

einem Silikat
G u r h o fia n  (Gurhofit) f ,  kryptokristalliner 

Gel-Dolom it (P. Wieden, Tscherm. Min.- 
Petr. Mitt. 5. 1954. 99)

G u r o lit h  f ,  Gyrolith 
» Gutsevichi0S04 

G u y a q u i l i t  438 CM'.u-- 
G y m n it  f  (Deweylith), Serpentin 

ч Gyrolith 412

H

H a a r k ie s  f ,  teils Millerit, teils V  von  Mar- 
kasit

H a a r s a lz  f ,  teils Keramohalit, teils Halo- 
trichit, teils Bittersalz 

.*H ackm anit_, Sodalith mit etwas S 
H a d d a m it  f ,  Mikrolith 
Haemafibrit 306 

' Haematit 47, 169
H a e m a t o g e l i t ,  kolloidales ,,Fe20 3“  im 

Bauxit
H a e m a t o k o n it  f ,  blutroter Calcit 
Haematolith 62, 285 
Haematophanit 153 
HaematoslibiitVl76tap,
H a fn e f  j o r d i t  f ,  Labradorit t

H a g a t a l i t h ,  Zirkon m it seltenen Erden HtaS 
H a g e m a n n it  f ,  Gemenge von Ralstonit 

und Thomsenolith (Frondel 1948)
Hagendorfit 275 
Haggit 194 
Haidingerit 300 
Hainit‘̂ 373 
Ilaiwccit 344 
Halit 43. 141
H a l i t k a in i t  (Thanit), Gemenge von  Kainit 

und Steinsalz
H a lle r  i t ) Li-haltiger Paragonit ч м л м уц Л *у
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H a l l im o n d it  (W alenta & Wimmenauer 
1961), angeblich A s0 4-Analogon zu Par- 
sonsib

H a l l i t  f ,  Aluminit, teils Befessit 
Hallit,'ein Verm iculit?393 ?<зиг 
Hallovsit 406
H a lo c h a lc i t  f ,  Atakamit 
Halotrichit 254 

. Halurgit 229 
H a m a r t it  f ,  Bastnasit 
Hambergit 235 , -
H a m e lit  ?, H 20-haltiges AlFeMg-Silikat 
H a m lin it ,  Goyazit 
Hammarit 132 
H a m p d e n  it f ,  Antigorit 
H a m p s h ir it  P , Pseudomorphose von Ser- 

pentin nach Olivin 
llaneockitV854 f b S r X M U t o ^ p u f ^  ?
Hanksit 243 
Hannavit 299 
H a n le i t ,  TJwarowit 
H a n u s it ,  Stevensit (Faust 1961) 
H a p lo t y p i t  f ,  Ilmenit 
Haradait 353
H a r b o l i t  (Tasman 1946), einharter glanzen- 

der Asphalt von  Harbol, Tiirkei 
H a r b o r t i t ,  Gemenge von  Millisit und Cran- 

dallit (L. Capdecomme, priv. Mitt. 1954) 
Hardystonit 74, 346
H a r in g to n it? (W ils o n  1945), ungeniigend 

charakterisiertes H g-Suffid--'
Harkerit 337 
H a r m o p h a n  f ,  Korund 
Harmotom 431
H a r r in g t o n  it  f ,  ,,Farolith“  (Thomsonit) 
H a r r is  it  P , Kupferglanz pseudom orph nach 

Bleiglanz 
Harstigit/349
H a r t  in (Schrotter 1843), Xyloreinnit 438 
Hartit (Haidinger 1841) 436 i/wx*.

H a r t k o b a lt e r z  f ,  Skutterudit 
H a r t m a n g a n e r z , Manganomelan 
H a r t m a n n it  f ,  Breithauptit 
H a r t s a lz  (Sylvinit), Gemenge von Sylvin 

und Steinsalz
Harttit (Hussak 1906) 246 — (U>~ T
Hastingsit%70
Has tit 42, 125
H  a t c h e t^ i n $ 3 6  у  myi#***.

* H a t c h e t t o l i t h  f ,  Uran-Pyrochlor

Hatchit 135 
HauchecorniHfl06 
Hauerit 41, 123
H a u g h t o n it  j% Lepidomelan 
Hausmannit 165 ^
H a u t e fe u i l  l i t  jB obierrit, Ca'-haltig 
Haiiyn 424
H a w a iit  f ,  Chrysolith 
Hawleyit 38, 107
H a y d e n it  V, Ba-haltiger Chabasit 
H a y e s in  f ,  IJlexit
H a y t o r i t  P , Chalcedon pseudom orph nach 

Datolith
H e a d d e n it  f ,  Arrojadit 
Heazlewoodit 106
H e b e t in  f ,  W illemit 
H e b r o n it  f ,  Am blygonit von  Hebron 
H e o a t o l i t h  f ,  Mondstein 
H e c t o r i t  (Cox 1882), zersetzter Pyroxen 

von  Australien
Hectorit (Strese & Hofmann 1941) 392 
Hedenbergit 365 
HedleyiK121 
fledyphan 291 
Heidornit 234 
H e in t z i t  f ,  Kaliborit 
H e ik o li th f(Y . Kinosaki 1935),ein Am phibol 

m it 70 M ol.-%  Riebeckit und 30%  Glau- 
kophan, optiseh abweichend *  K f^cc^Ta.

Heinrichit 312 
H  e 1 d b u r g i tfS^-Zirkon 
HeUodor 361 
H e l io l i t h ,  Sonnenstein 
Heliophylli$456 
Heliotrog 180 
Hcllandit»350 
HellyeritlglS
H e lm in t h  f ,  Rhipidolith 
H e lv e t a n  f ,  angewitterter Biotit 

• Helvin 425
H e m io h a lo it  f ,  Em plektit 
Hemimorpliit 74, 349 
Hendersonit 318
H e n g le in i t  f ,  Bravoit 
H e n k e  l it  |, Argentit
H e n r y it  f ,  Gemenge von Altait und Pyrit 
H e n w o o d i t  =  Tiirkis (W ooster 1952)
H e p a t in e r z  f  (Kupferpeoherz), Gemenge 

von  Cuprit, Lim onit und kolloidalem  S i0 2 
H e p a t i t  f ,  ein bituminoser B aryt
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H e p a t o p y r i t ,  knolliger Marbasit 
H e p t a p h y l l i t ,  Gruppenname fur Glimmer 

vom  Eormeltypus Paragonit, M uskovit 
(vgl. Oktophyllit)

Hercynit 46, 163
* Herderit 62, 279 

H erm a n  n it  f ,  Rhodonit 
H e r m a n n o lith  F , Niobir 
H e rm e s  it ,  H g-Pahlerz^wii^vM  
H e r r e n g r u n d it  f ,  Devillin (Meixner 1940) 
H e r r e r i t  f ,  Cu-haltiger Smithsonit 
Herschelit 432
Herzenbergit 116
H e s s e n b e r g i t f ,  Bertrandit (Grinding 1903, 

Parker & Indergand 1957)
Hessit 104

* Hessonit 329 
Hetaerolith 165 
H e t a ir i t ,  Hetaerolith 
H e t e p o s i t  f ,  Heterosit 
H e t e r o b r o c h a n t i t  (^rtAntlerit

- Heterogenit 199 
H e t e r o k la s  f ,  Braunit 
H e t e r o k l in  f ,  Rhodonit 
H e t e r o m e r it  •)■, ein olgriiner Vesuvian

- Ileteromorphit 136
H e t e r o p h y l l i t  (De Jesus 1936), einachsiger 

Biotit von  MangualdejitayTifa/in* *
Heterosit 274 
H e t e r o t y p  f ,  Am phibol 
Heubachit. 199~'lf>6’S wTftp 24*00 
Heulandit 429 
Hewettit 318
H e x a b o l i t ,  basaltische Hornblende 
, ,H e x a c e ls ia n “ , hexagon. BaA!2Si20 8, 

Kunstprodukt
'H e x a g o n i t  t ,  ein lilafarbiger Grammatit 
Hexahydrit 250 
HexastanniiWl 0 
Hibbenit 295 С м И и у -Т
H ib b e r t i t  ?, wohl Gemenge von  CaMg- 

Carbonaten 
■ Hibonit 171 

Hibschit 329 
Hidalgoit 246 
Hiddenit 367 
Hieratit 44, 147 
H i g g i n s i t , Konichalcit 
Hilgardit 234

H ilg e n s t o c k i t ,  Schlackenprodukt, Ca4 
[0  | (P 0 4)„], monoklin, a :b : c  =  0,5773: 
1:1,255, /1 ~  90°

H i l la n g s i t  f ,  Dannemorit 
Hillebrandit 337
H im b e e r s p a t  f ,  Rhodochrosit 
Hinsdalit 246
H in t z e i t  (Heintzit) Kaliborit 
H ir c in  438 
H ir z i t ,  Hircin 
Hisingerit y407
H i s l o p i t f ,  Calcit, durch Glaukonit gefarbt 
H is t r ix i t ,  Gemenge von Sutfiden (Ram - 

dohr, N . Jb. Min. Mh. 1950, 139) 
H i t c h c o c k i t  Plum bogum m it 
H je l m i t ,  Gemenge von Tapiolit und Pyro- 

• chlor (Matias 1961)
1 H i o r t d a h l i t ,  Guarinit 

Hoch-Crislobalit 49, 178 
H o c h - E u k r y p t i t  413 
Hoch-Quarz 48, 178 
Hoch-Schapbachit 116
H o e h s c h  i ld i t  (Herzenberg 1942), etwa 

PbSnOj- 5 -  6 H ,0 , gelb, erdig, optisch 
isotrop, n wenig tiber 1,55, D  =  4,45 bis 
4,59, H  =  3 oder wenig hoher, Pseudo- 
morphosen naeh Teallit aus der Oxyda- 
tionszone der Ichucolla-Mine, Callipampa, 
Bolivien, vielleicht m it Bindbeim it ver- 
wandt

Hoch-Tridymit 49, 178 
Hodgkinsonit 67, 332
H o e p fn e r i t  f ,  Grammatit 
H o e v e l i t  f ,  Sylvin 
H o fe r i t  (Katzer 1895), Nontronit 
H o fe r i t  (Cipriani & Vannuccini 1961), 

Biringuco.it
H o f fm a n n it  f ,  Lollingit oder Arsenopyrit 
H o fm a n n it  f ,  Hartit 
H o g a u it  (Hegauit) f ,  Natrolith 

'  Hogbomit 171 
H o g t v e i t i t  f ,  Alvit 
Hohlspat |, Chiastolith 
Hohmannit 261
H o k u t o l i t h  f  (Anglesobaryt), Pb-haltiger 

Baryt
Holdenit 285 
Hollandit 183 
Hollingworthit 439



Ausgeschiedene Mineralnamen und Register 479

H o lm e s  it  f ,  Clintonit 
H o lm  it  teils Holmesit, teils kieseliges Ca- 

Carbonat 
Holmquistit 372
H o lz a c h a t ,  Achat pseudom orph nach Holz 
H o lz k u p f  e r e rz  V, derber Olivenit mit 

fasrig-splittrigem Bruch 
H o lz o p a l ,  Opal pseudom orph nach Holz 

> H o lz z in n , holzahnlich aussehender Zinn- 
stein, radialfaserig 

H o m ic h l in  f ,  Kupferkies 
Homilit 341
H o n e s s it  (Heyl, Milton, Axelrod 1956), ein 

wasserhaltiges basisches N i-F e'"-Su lfat( ?) 
H o n ig s t e in  435 
Hopeit 295
H o r b a c h it  f ,  teilweise verwitterter Pent- 

land it
H o r m it e  (R. C. Mackenzie 1959), nber- 

flussiger Name fur eine Gruppe von Ton- 
mineralien (M. Fleischer, Am . Min. 1960; 
IM A Kopenhagen 1960)

H o r n b e r g i t  f ,  Name fiir ein Mineral, das 
nie beschrieben wurde; irrtumlich ge- 
legentlich a!s U-Arsenat bezeichnet 

Hornblende, basaltische, 370 
Hornblende, gemeine, 370 
H o r n e r z  f ,  Chlorargyrit 
Hornesit 297
H o r n m a n g a n  f ,  Rhodonit 
Hornquecksilber 143 
H o r n s i lb e r ,  Chlorargyrit 
Homstein 180 * к

Horobetsuit 119 
Horsfordit 100
H o r t o n i t  P , Steatit pseudom orph nach 

Pyroxen 
Hortonolith 325
H o u g h it  P , Hydrotalkit pseudomorph 

nach Spinell 
H o v e l l i t  f ,  Sylvin
H o v i t  ?, angeblich Ca[H C03]2, adsorptiv 

in Allophan
H o r v d e n it  f ,  Chiastolith 
Howieit 373 
Horylith 342 
Hsianghualith 416 
Hsihntsunit 378 
Huanghoit 216 
Huanlaj ayit Л 12

H u a s c o l i t h  f ,  Gemenge von Bleiglanz mit 
anderen Erzen 

•ffiibnerit 187
H u d s o n i t  (Beck 1842), eine Hornblende 
H n e lv i t  f ,  Gemenge von  Mn-Mineralien 
Hiigelit»ei5 
Hiilinerkobelit 275
H u l l i t ? ? ,  (Hardman 1878), Lcptoehterit, 

wahrscheinlich inhomogen 
H u l l i t  (Serdyusohenko 1947), eisenreicher 

Beidellit 
Hulsit 225
H u m b o ld t i l i t h  f ,  Melilith der Somma- 

auswiirflinge 
Humboldtin 434
H u m b o ld t i t  f ,  teils H u m b o ld t in ,  teils 

Datolith
H u m in it ,  kohleahnlicher Kohlenwasser- 

stoli
Humit 69, 335 
Hummerit 319 
Hungchaoit 441 
H u n t e r it  f ,  Kaolin 
Huntilith 100 ? iA&Z ?

, Huntit 212 
Hureaulith 292 
Hurlbutit 61, 273
H u r o n it  f ,  saussuritisierter, sehr basischer 

Plagioklas
H u s s a k it  f ,  Zirkon (der angebliche S 0 4- 

Geha-lt soil auf unsauberes Arbeiten 
zuruckzufuhren sein)

Hutcbinsonit 133 
H iit t e n b e r g i t  f ,  Lollingit 
Huttonit 61, 331
H u y s s e n it ,  Fe-haltiger StaBfurtit 
H v e r s a lt  t> unreiner Halotrichit 
Hyaeintb ЗЗО^рд^и.т^А-^г, <’ * * *

- Hyalit 180
H y a lo a l lo p h a n ,  Allophan gemengt mit 

H yalit
H y a lo m e la n ,  ein Gesteinsglas 
Hyalopban 419
H y a lo s id e r i t ,  Olivin mit 30—50 M ol.-%  

Fe2S i04 
Hyalotekit 357
H y b l i t ,  Thorogum mit (Frondel, Am . Min. 

38. 1953. 1007)
Hydrargillit 5 2 , 196 -  l u f f o u .  <vi

[ H y d r o a l la n i t ,  V  von Allanit



480 Ausgeschiedene Mineralnamen und Register

H y d r o a m e s i t ,  hypothet. 407 
H y d r o a m e s i t  (Erdelyi, Koblencz & Varga 

1959) ,Amesitm itgerm gfiigigem Ersatzvon 
О durch OH bzw. nach Erdelyi, Melles & 
Tolnay (1904) Al-haltiger Lizardit 

H y d r o a m p h ib o l ,  Gemenge yon  Am phibol 
und Chlorit

H y d r o a n t ig o r i t ,  hypothet. 407 
H ydroantigorit (Erdelyi, K oblencz & Varga 

1959), Antigorit m it geringem OH-Uber- 
schuB

H y d r o a p a t i t  ~  Phosphorit 
Hydrobasaluminit 262 
Hydrobiotit 388
H y d r o b is m u t i t  ~  Bismutit (Frondel 1943) 
Hydroboracit 233
H y d r o b o r o o a l c i t  f ,  Ulexit 
H y d r o b r a u n it ,  V  von Psilmolan-bzw. W ad 
H y d r o b u c h o lz i t  ?, soil geringere Dichte 

als Bncholzit (Sillimanit) besitzen (Mate­
rial prabistoriscber Steinbeile) 

H y d r o c a lc i t  (Kosman), angeblich CaCOa 
•2H„0

H y d r o c a lc i t  (Dana), H ydroconit 
Hydrocalumit 200 •
Hydro-Cassiterit 181~4л̂ лла.* k ~
H y d r o c a s t o r i t ,  Gemenge 
H y d ro c a ta p le it^ S e m e n o v  & Tichonenkov 

1962), unnotiger Name fur ein Vervvitte- 
rungsprodukt (vgl. Bonstedt - Kuplets- 
kaya & Yakovleskaya 1963; M. Fleischer 
1964)

H y d r o c e r i t  f ,  teils Lanthanit, teils Bast- 
nasit; ,,H ydrocerit“  von  K ola ist viel- 
leicht identisch mit Silicorhabdophan 
(Sem enov 1959)

Hydrocerussit 217
H y d r o  ce r  van  t i t  (L. B. Shlain 1950, 0ГМ .

Stdw b n ik w ii_L952), fitibicenit u . p t a n T n T  

H y d r o o h lo r  f ,  Pyrochlor 
H y d r o  c o n  it ?, angeblich CaC03-5 H 20  
H y d r o c o o k e i t  (A. J. Ginzburg 1953), hy- 

dratisierter Cookeit
H y d r o c u p r i t ,  Cuprit (G . Switzer 1957) 
H y d r o c y a n i t ,  Chalkocyanit 
H y d r o d o lo m it  f ,  Gemenge von  Hydro- 

magnesit und Calcit 
H y d r o f e r r i t  f ,  Lim onit 
H y d r o f  h io c e r i t  f ,  wasserbaltiges Zer- 

setzungsprodukt von  Fluocerit - 1лмНе̂ ит-

H y d r o f o r s t e r i t ,  asbestahnlich 
H y d r o f r a n k l in i t  f ,  Chalkophanit 
H y d r o g a d o l in i t ,  V  von Gadolinit 
H y d r o g e n -U r a n o s p in i t ,  Trogerit 
H y d r o g io b e r t i t  f ,  Gemenge, hauptsach- 

lich Hydromagnesit 
Hydroglimmer 387 
H y d r o g lo c k e r i t  ~  Glockerit 
H y d r o g o e t h i t  f ,  Lim onit 
H y d r o g r o s s u la r  (Hutton 1943) =  Hib- 

schit (Fleischer 1944)
H y d r o h a e m a t i t ,  wohl feindisperser Hae- 

m atit mit adsorbiertem H 20 , vielleicht 
m it Lim onit gemengt 

Hydrohalit 145
H y d r o h a l lo y s i t  (Erdelyi 1962), Halloysit 
Hydro-Hausmannit 166 
H y d r o h e r d e r i t ,  fast fluorfreier Herderit 
Hydro-Hetaerolith 166
H y d r o i l m e n i t f ,  zersetzter Ilmenit 
H y d r o k a o l in ,  Halloysit 
H y d r o k a s t o r i t  (Grattarola 1876) f ,  Ge­

menge von Stilbit, Petalit u. a. (G. Cocco 
& C. Garavelli 1958)

H y d r o k l in o h u m it  f ,  Titanhydroklino- 
humit (F-freier Titanklinohumit) 

H y d r o la n t h a n it  f ,  Lanthanit 
H y d r o le p id o k r o k i t ,  Lepidokrokit mit 

adsorbiertem Wasser
H y d r o l i t h  f ,  teils Gmelinit, teils Kiesel- 

sinter und Enhydros 
H y d r o lo p a r i t ,  Metaloparit 
Hydromagnesit 219
H y d r o m a g n o c a lc i t  (H ydrodolom it) f ,  

Gemenge von  H ydrodolom it und Calcit 
Hydromelanothallit 151 
H y d r o -M e t a v a u x i t  (M. C. Bandy 1946), 

undefiniertes Um wandlungsprodukt von 
Metavauxit 

Hydromuskovit 387
H y d r o n a s t u r a n  (R . V. Getsewa 1956), 

U 0 2-k U 0 3-n H 20 , teilweise oxydierte 
Pecbblende

H y d r o n e p h e l i t ,  Natrolith, durch Zer- 
setzung aus Elaolith entstanden 

H y d r o n ic k e lm a g n c s i t  (griinlicherHydro­
dolom it) f ,  Gemenge von Hydrom agnesit 
und Calcit

i Ilydroparagonit 387 s  Зрлм/UZMuT
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H y d r o p a r a v a u x i t  (M. C. Bandy 1946), 
undefmiertes Umwandlungsprodukt von 
Paravauxit 

Hydrojjhan 180 
Hy drophilit '443
H y d r o p h it  f ,  unreiner Serpentin 
Hydrophlogopit 388 —
H y d r o p i t  f ,  unreiner Rhodonit 
H y d r o p lu m b it  ?, angeblieh 3 P b 0 -H ,0

J -.italic-T
H y d r o p o l y l i t h io n i t .  (Semenov 1959), V 

von Lepidolith 
H y d r o p y r i t  f ,  Markasit 
H y d r o r h o d o n i t  f ,  verwitterter Rhodonit

Hypersthen 367
H y p o c h lo r i t  j ,  Gemenge von  Quarz mit 

,,Bism utoferrit“
H y p o d e s m in  f ,  Stilbit 
H y p o s id e r i t  f ,  Lim onit 
H y p o s k le r i t  f ,  Albit 
H y p o s t a t i t  f ,  Fe-reicher Ilmenit 
H y p o s t i l b i t ,  teils Stilbit, teils Laumontit 
H y p o t y p h i t  f ,  Arsenolamprit 
H y p o x a n t h i t  („Terra,di Siena“ ), eine Art 

Bol
H y s t a t i t  (H ypostatit), Fe-reieher Ilmenit

H y d r o r o m e it  =  Stibiconit (Mason & Vita- 
liano 1953)

I

H y d r o s a m a r s k it  f ,  Samarskit 
H y d roscarbro it)(j(D u ffm &  Goodyear 1960), 

7  von Scarbroit 
H y d r o s id e r i t  f ,  Lim onit 
H y d r o s i l i e i t  ?, teils H 20-haltiges CaMg- 

Silikat, teils Kerolith (derbes Mg-Al- 
Silikatgel)

Hydrosodalith 424 -,,, yu
H y d r o s t e a t i t  f, Steatit 
H y d r o t a lo  +, Pennin 
Hydrotalkit 220
H y d r o t e n o r i t  F , aus Gel entstandener 

Tenorit, mit adsorptiv gebundenem H 20  
H y d r o t e p h r o i t  f ,  angewitterter Tephroit 
H y d r o t h o m s o n it  f ,  Thomsonit 
H y d r o t h o r i t ,  T hS i04-4 H 20 ,  erdiges Zer- 

setzungsprodukt eines radioaktiv ver- 
anderten Thorites, optisch isotrop; = 
Thorogum mit (Fronde), Am . Min. 38. 
1953. 1007)

H y d r o t i t a n i t  f ,  Zersetzungsprodukt von 
Perowskit -  oo 

Hydrotroilit 113 
Hydrotungstit 195
H y d r o w o l la s t o n i t  f ,  Gruppenname fiir 

Crestmorit und Riversideit 
Hydroxyl-Apatit 289 
Hydroxyl-Herderit 280 
Hydroxyl-Pyromorphit 290 счнТ- 
Hydrozinkit 215
H y d r o x i$ s o d a l i t h  (Borehert & Keidel 

1947), Kunstprodukt
H y g r o p h i l i t  P ,  Serioit pseudomorph naoh 

Feldspat
H y p a r g y r i t  f> Miargyrit 
31 Strunz, Mineralogische Tabellen. 4. Aufl.

Ianthinit 201
I b e r i t  f ,  teils zersetzter Cordierit, teils frag- 

licher Zeolith
I e h t h y o p h t h a lm  f ,  Apophyllit 
Idait 117
I d d i n g s i t ,  komplexes Zersetzungsprodukt 

von  Olivin, im wesentlichen amorphe 
Phasen, dazu Goethit als einzige kristal- 
line Phase (M.-S. Sun, Am . Min. 42. 1957.
525)

I d o k r a s  f ,  Yesuvian 
Idrialin 437
I d r ia l i t h ,  Gemenge von  Idrialin mit Zin- 

nober, Ton usw.
I d r iz i t  Botryogen
I g a l i k i t ,  Gemenge von Analeim und Mus- 

kovit (Dane & Sorensen 1959)
I g d l o i t  (Dano & Sorensen 1959), kubisches 

y -N a N b 0 3 Z  yty'ewxHт 
I g e ls t r o m it  teils Pyroaurit von  Schott- 

land, teils Fe-reicher Knebelit 
I g le s ia s i t  Gemenge von  Cerussit und 

Smithsonit
I g l i t  (Igloit) f ,  blaugriiner Aragonit 
I g m e r a ld ,  synthet. Smaragd 
I g n a t ie w i t  -f, Alunit, verunreinigt 
I h le it 'J ,  Copiapit 
Ikait 21 8 /
Ikunolith 121 
U d e fo n s i t  f ,  Tantalit 
Ilesit 249
lllidromica 408 '  Cp-tw и ■ \ 
Illit 387 - ; itl1 l- ctc*(t -чУ ^
, , I l l i t - C h l o r i t “  408 =
, , I l l i t - M o n t m o r i l l o n i t “  408 ~
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I l l u d e r i t  f ,  smaragdgrtiner Zoisit 
• Ilmenit 47, 170

I lm e n o k o r u n d  = Taosit = H ogbom it)c* *py*«> 
I lm e n o m a g n e t i t ,  Magnetit mit entmisch- 

tem Ilmenit 
Ilmenorutil 185 

« Ilsemannit >195 
. Ilvait 348

„ I m a n i t “ , Schlackenprodukt 329 
I m e r in i t ,  eine glaukophanahnliche H orn­

blende й? №
Imgreit 112
I m o g o l i t  (Yoshinaga & Aomine 1962), ~  

Allophan
I m p s o n it  f ,  ein Asphalt 
Inderborit 229 
Inderit 228 
Indialith 76, 361 
I n d ia n a it  f ,  Halloysit 
I n d ia n it  f ,  unfrischer Anorthit 

Hndigolith 363 
Indit 118 

, Inesit 378 
Innelit 352
I n o l i t h  f ,  Kalksinter
I n v e r a r i t  t> Gemenge von Magnetkies und 

Pent land it 
- Inyoit 229 

I o c h r o i t ,  Turmalin
I o l i t h  f ,  Cordierit (Ijolith =  Gesteinsname!)
I o n  it (Allan), Anauxit
I o n i t  (Purnell) 436
I o s id e r i t  f ,  Jozit
Iranit 267
Iridium 33, 94
Iridiumplatin?94
I r id o s m in , Iridosmium
Iridosmium 34, 93
Iriginit 269

- I r i n i t  (Borodin & Kazakova 1954), V  von 
Loparit, metamikt

I r i t  f ,  Gemenge von  Osmiridium, Chromit 
u. a.

I r v in g i t ,  ein Li-Glim mer -  и < а *> и 'Г ч о^ г  
I s a b e l l i t  f ,  R ichterit 
I s c h e l i t  f ,  Polyhalit
I s e r in ,  teils Ilm enit, m it haufiger Pseudo- 

morphosierung durch Rutil (vgl. Nigrin), 
teils Hercynit, teils ,,Titanom agnetit“  

I s e r it  f ,  Iserin

I s h ig a n e it  (Harada 1948), eine Al-reiche 
Varietat von a-M n02 (Nambu & Okada 
1961) -

Ishikawait 189
^ I s h k u l i t  (Barsanov 1941), chromhaltiger 

Magnetit mit FeFe20 4:FeCr20 4:MgFe20 4 
=  8 ,7 :2 ,5 :1  

Ishkyldit 403 
Isokit 286 
Isoklas 308 V
I s o p h a n  ?, vielleicht ahnlich Franklinit 
I s o p y r  *f, teils unreiner Opal, teils amorphes 

oder kryptokristallines CaFeAl-Silikat 
Isostannin 108 
Istisuit 377 f
I t a k o lu m it ,  schiefriger Quarzsandstein, 

teils biegsam 
Itoit 59, 243 
Ittnerit 425 t i ^ j i . - U n r u n  
Ivanovi(|p34
I v i g t i t  ?, NaAl-Silikat, vielleicht zu den 

Glimmern gehorendj, aus K ryolith  -мус/иЖьТ 

I w a a r i t  V, Mel&filC'vcjn Iwaara, Finnland 
i Ixiolith 187
f t  P lirangeblich  Sn-haltiger Tantalit,

ist nach Quensel und Amark (1941) wohl 
ein Gemenge von Tantalit m it Zinnstein 

Ixolith?437‘ijUiW<̂ »jp‘̂

J

J a c h y m o v i t ,  Cuprosklodowskit 
J a c k s o n i t  |, Prehnit 
J a d e ,  Nephrit oder diohter Jadeit 
Jadcit 367
T fa d e o lith , griiner Syenit (als Schmuck- 

stein verwendet, Handelsname)
Jagoit 358 
Jaipurit 40, 112 
Jakobsit 46, 163
Jalpait 105 

rjamesonit 136 
Unit 357~ ?
J a n o s  it  Copiapit 
J a n o v a i t ,  Janit 
J a p a n it  F , Pennin

• Jargon 330 
» Jar lit 148 
’  Jarosit 245 

J a r  os it  f ,  K irovit
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Jarrow it, Thinolith P, Calcit pseudomorph 
nach unbekannten Mineralien mit spitzen 
Pyramiden - ц & а Ъ э п и Т  

•'Jaspis 180 
Jaspopal 180 
Jau lingit 437e4ryj**
Jefferisit 393 ?r *  Ц щ т л К у Л ь г
Jeffersonit 366
Jelin it (Kansait), fossiles Harz 
Je lle tit  f , lichtgriiner Andradit 
Jenkinsit, Fe"-haltiger Antigorit (Frondel 

1962) *к«млт\м 
Jentseh it f, Lengenbachit 
Jenzschit ?, ~  Chalcedon, von Hiittenberg 
Jeremejewit 223 4фгли-ей̂ т 
Jerom it ^  wahrscheinlich Auripigment mit 

Se-Gehalt &iVkv> 5t- ĉ,<> \ е . л ч . п ч р * г *  

Jet, Gagat, V  von Braunkohle, kompakt, 
glanzend

Jew reinow it f, Vesuvian 
Jezek it (Slavik 1914) = M orinit (Fisher & 

Runner 1958)
*Jimboit 223
J in ing it (Cheng-Clii-Kuo 1959), V  von 

Thorit (M. Fleischer 1960 
,  Joa^uinit 356

Joeketan  ?, wasserhaltiges Fe-Carbonat 
Jodam m onium , synthet. NH4J, 142 
Jodargyrit 39, 43, 141 
J odb le i f , Schwartzembergit
Jodbrom ch lorsilber f, Jodobromit-to'TwWefur Skapolith, von Wakefield
Jodobromit 142 f
Jodquecksilber 143 
Jodsilber (Jodyrit), Jodargyrit 
J od y rit , Jodargyrit 
Jogyn a it f, erdiger Skorodit 
JohachidolithV226 
lohannit 265 

> johannsenit 366 
Johnit (Fischer 1816) f ,  Tfirkis 
Johnit (Fersman & Schubnikow), ~  Ionit 
Johnsonit |, Masrit
Johnston it f, teils V  von Bleiglanz, teils 

Vanadinit
J on ston otit , V  von Andradit 
Joh nstru pit (Brogger 1890), Mosandrit 

(Slepnev 1957) (7̂ н<<»г
J о 11 у i t ̂ Al-haltiger Hisingerit 
Jordanit 134 
jordisit 127

Joseit 121
Jo sen f, Hartit- 
Josephinit 92 -  c T
J о s s a i t f* Gemenge von Krokoit und Smith- 

sonit
J oz it , wohl Ulvospinell 
Juanit, wohl eine faserige Hornblende 
Judd it, Mn-haltige Hornblende 
Judenpech f, Asphalt 
J u ju y it (F. Ahlfeld 1948), ungeniigend 

untersuchtes Fe-Antimonat 
Ju lian it ein Arsenfahlerz 
Julienit 435
Junckerit, Siderit (?), angeblich ortho- 

rhombisch 
Jurin it f, Brookit
J u ru p a itf, Xonotlit (H. F. W. Taylor, 1954) 
Jusit 377
Ju stit t, teils Koenenit, teils (Ca, Mg, Fe, 

Zn, Mn)3Si20 7 aus Bleischlacken 
Juxporit 377

К
Kaersutit 370 \ f  
Kahlerit 311V  
Kainit 263
Kainosit 360ItK ako c h lo r j , Gemenge, hauptsachlich Wad i  
K akok lasit P ,  Gemenge von Grossular, 

Calcit und Apatit, pseudomorph nach

1 Ujo.TV

Kakoxen 304
KaTart, Kallait (Plinius)
K alam it f, Grammatit 
K a lba it f ,  V  von Turmalin г  
K a lgoorlit  f , Gemenge von Coloradoit und 

Petzit
Kalialaun 254
K aliastrakan it, Leonit
K a lib lo d it  •(• (Kaliastrakanit), Leonit
Kaliborit 231
Kalicinit 210
K alife ldspate  417
Kalinit 254 Y
K alioa lun it Alunit
Kaliophilit 413
KaTipb.it f , Gemenge von Limonit mit Sili- 

katen und Mn-Oxiden 
Kalisalpeter 208
K alisapon it, Saponit mit 6,57% KaO

31*

'
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Kalistrontit 242
K alithom sonit f, Ashcroftin 
Ka'liunwridMit*i/>iPriderife{ urit—veriterr-

^ S m f l h a l t  “
K a liu m -R ich ter it  (Magnophorit), V  von 

Richterit
K alium struvit, synthet. 299 
K alkbaryt Gemenge von Baryt mit 

CaS04
K alkeisenoliv in  Eisenmonticellit 

CaFeSi04, nur aus Schlacken bekannt 
K alkglim m er f, Margarit 
K alkharm otom  f, Phillipsit 
K alkkalisu lfat f, Syngenit 
K alkm agnesit (Hydrodolomit) t, Gemenge 

von Hydromagnesit und. Calcit 
K alkm alachit?f, unreiner Malachit? 
K alkm esotyp  f, Skolezit 
K alknatronfeldspate, Plagioklase 
K a lk o liv in  f, Calcio-Olivin 
Kalkowskyh?(Rimann 1925), wahrschein- 

lich Teilpseudomorphose von Rutil und 
Haematit nach Ilmenit, ~  Fe2Ti4On ; nach 
Foshag (1925) = ,,Arizonit“ 

K a lk -R h od och rosit 211 5 
Kalksalpeter 299 r v u fip O t e - b A b iy u f  
Kalkspat 54, 211 .-=•
K alkthom son it Na-freier Thomsonit
K alk -U ran-C arbonat, Uranothallit
K alkuranglim m er f, Autunit
K alk -U ranit f, Autunit
K alkw avellit Crandallit
K a lla it, Tiirkis
Kallilitli 124 = и*и i fj,
K allochrom  f, Krokoit
Kalomel 143
Kalsilit 413
K aluszit f, Syngenit
K a lyp to lith  I, Zirkon
K alz it, Caleit
Kamarezit 261 ' -  ]
Kainazit 33, 92
K am iokalith  (Sakurai, Nagashima & So- 

rita 19o2, Ref. Am. Min. 40. 1955. 367) 
Yeszelyit 

Kammererit 398 
Kam m kies, V  von Markasit 
Kampylit 291 
K aneelstein  f, Grosular 
Kaneit 110 ? рг.

K annelkoh le, diehte glanzlose Schwarz- 
kohle

K anonenspat f, Calcit 
K ansasit, follsiles Harz 
K aolin , Gemenge von Kaolinit, Dickitv 

Nakrit
Kaolinit 83, 400
K apn icit f , Wavellit 
K apnik it f, Rhodonit 
K apnit f, Ferrosmithsonit 
Kappenquarz_ 179 
K aprubin , Pyrop 
Karachait [10I
K aram sinitf?, CaKMg-Silikat 
K ararfveit f, unreiner Monazit 
K areli^n it (Hermann 1858), Gemenge von 

Bi2S3, Bi20 3, Bi und Carbonat (Para- 
scandola 1932)

Karelianit (Long & al. 1963) 47, 169сн$Ий&
K arfunkel f, roter Granat Oder Rubin 
Karinthin 370 
K arm inspat f, Carminit 
K a rn a su rtity  (Kuzmenko & Kozhanow 

1959), (La, Ce, Th)(Ti, Kb)(Al, Fe) 
[(OH)4 | (Si, P)20 7]-3H 20, hexagonal, 
rontgenamorph, optisch einachsig-nega- 
tiv, meist metamikt, nach dem Erhitzen 
auf 900 °C im Pulverdiagramm nahe Hut- 
tonit. Vielleicht Gemenge mit teilisotropi- 
siertem Lessingit-Britholit oder eine La- 
reiohe Varietat von Rhabdophan 

K arneol, Carneol 
Karpathit 437 
Karpholith 368 
Karphosiderit 245 Y 
K arp h ostilb it f , Thomsonit 
Karpinskiit (Schilin 1956) 424 •= Л i ^ c p u r *  

K arp in sk it?  (Rukawischnikowa 1956)
(Ki, Mg)4[(OH)4 | Si4Ol0], vielleicht ein 
Nickel-Saponit oder Kickel-Antigorit 

K arrenbergit (Walger, Diss. Freiburg 1958) 
ein Montmorillonit-Mineral, angeblich 
zwischen Kontronit und Saponit 

„K a r r o o it “ , synthet. MgTi20 5 177 
K arsten it f, Anhydrit 
K arstin  f, Ottrelith 
Karyinit 275 
Karyocerit 342 у 

f  Karyopilit 402 
K arystio lith  f, Chrysotil
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Kascholong 180
K asoit/e in  Barium-Feldspat von der Kaso- 

Mine in Japan 
Kasolit 343 
Kasparit 254 
K assiterit, Cassiterit 
K asSiterolam prit f, Zinnkies 
K assiterotan ta lit f, Ixiolith 
K astor, K astorit f ,  Petalit 
K atangit f, V  von Chrysokoll (Billiet 1943)
Katapleit 358
K atasp ilit  V ,  Gemenge (hauptsaehlich 

Muskovit) pseudomorph nach Cordierit 
K atharit, Katherit f , Alunogen 
Katophorit 371V 
Katoptrit 336
K atzenauge, Stein mit wogendem Licht- 

schein, teils Quarz, teils Chrysoberyll 
K atzengold , angewitterter Biotit 
K atzensilber, Muskovit 
K auaiit *’ f , Gemenge, wohl wesentlich 

Alunit
Kausim kies f, angeblich As-haltiger Mar- 

kasit
K ayserit f , Diaspor mit etwas abweichen- 

den optischen Eigenschaften (Goni 1953)
K eating in, Keatingit f, Fowlerit 
,,Keatit“ 178 oi^T-
K eeley it f, Zinckenit Magnesit und Quarz
K e ffek ilit  ?, Kaalinit-eder-HaHoysitrvUu/irfH-ji^JCieselmalachit f, Chrysokoll
Kehoeit 443
K ehrsalpeter f, Kalisalpeter als Boden- 

ausbliihung 
KeiUiauit 338 
Keldyshit 347 
Kempit 151 
Kennedyit 177
K en n g ottit  f  jPlrJiaH.iger Miargyrit 
Kentrolith 74, 353
K en tsm ith it •)-, V-haltiger Sandstein 
K eram ohalit, teils Alunogen, teils Bush- 

manit
K erargyrit, Chlorargyrit
K erasin f, teils Mendipit, teils Phosgenit
K erat f, Chlorargyrit
K eratit f ,  Hornstein
Kermesit 119
Remit 233
K erolith , teils ahnlich Chrysotil (a-), teils 

ahnlich Attapulgit (/?-) (Ginzburg & Ru-

kawischnikowa 1950); Ni-Kerolith, Fe'"- 
Kerolith (Rukawischnikowa 1956)

Kerrit 389 ? -"-v
K ersin it f, Gemenge, toniges Nickelerz 
Kerstenit 59, 244y
K ersten it (Haidinger) f ,  Gemenge von 

Ni-haltigem Skutterudit und Wismut 
K ertschen it ?, Verwitterungsprodukt von 

Yivianit
K esterit, Kosterit 
Kettnerit 217
Keweenaw it f , Gemenge von Kupfer-, 

Nickel- und Kobaltarseniden 
K hakasskyit (Khakassit) f, Alumohydro- 

calcit
K h ib in it (Chibinit) ?, ~  Lovtsehorrit 
K hova£fisitt (Shishkin & Mikhailov 1956), 

ein unbefriedigend beschriebenes 
CaCoFe'"-Arsenat, vielleicht ein Ge-
menSe Khun

K ibdeloph an , V  von Ilmenit 
K ieselalum in f ,  Gemenge von Allophan 

mit Aluminit 
K ieselcerit f , Cerit 
K ieselgalm ei, Hemimorphit 
K ieselgur 180 
K ieselkupfer f, Chrysokoll 
K ieselm agnesit f, dichtes Gemenge von

Kieselm angan f, Rhodonit 
K ieselsinter (Geyserit), Opalabsatz der 

Geysire
K ieselw ism ut f ,  Eulytin 
Kieselzinkerz 349 
Kieserit 248
K ie ty o it  f, Apatit von Kietyo 
K iev it , fast farblose Hornblende 
K ilb rick en it f, Geokronit 
Kilclioanit 347
K ill in it P ,  Gemenge (hauptsaehlich Mus­

kovit) pseudomorph nach Spodumen 
K ilm aeooit f, Gemenge von Bleiglanz und 

Zinkblende
K im berlit, Muttergestein der Diamanten 

Glimmerperidotit 
Kimzeyit 71, 329 
Kingit 304
K inradit f, Jaspis 
K ipushit f, Veszelyit
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Kiroyit 251 
Kirchheimerit 312 
Kirrolith 287 
Kirschsteinit 326
K irw an it f, zersetzter Amphibol 
K isce llit  438 
Kischtymit 217 
Kitkait 440
K ivu it (Van Wambeke 1958), wahrschein- 

lioh Phosphuranylit gemengt mit Thorit, 
Columbit u. a.

K jeru lfin  f. Wagnerit, teilweise in Apatit 
umgewandelt 

Kladnoit 437
K lap roth it f, Gemenge von Wittichenit 

und Emplektit (Nuffield 1947) 
K lap roth o lith  (Klaprotliin) Wittiche- 

nit und Emplektit
K lebelsberg it ?, ein basisehes Antimon- 

sulfat (?), monoklin mit /3 = 91° 58' 
Kleinit 152
K lem en tit, V  von Thuringit 
Kliachit 198 
Klinoamphibole 369 
K lin oan tigorit 402 -  
Klinobarrandit 294 
K lin oberth ierin  403 
Slinoclilor 396
K lin och ry sotil 402 ~ n

Klinoedrit 349
Klinoenstatit 365
Klinoferrosilit 365
Klinohumit 69, 335
Klinohyperstlien 365
Klinoklas 285
K linokrok it??, monoklines wasserhaltiges 

Sulfat von Al, Fe‘", Na und К 
K lin oo liv in  f, Titanklinohumit 
K lin o p h a it ‘ f , Gemenge von Voltait mit 

anderen Mineralien
K lin o p t ilo lith , Natron-Heulandit, mit 

NaSi fiir CaAl; Ptilolith ist Mordenit 
Klinopyroxene 365
K lin o -S k lod ow sk it , angeblich mono- 

kliner Sklodowskit 
Klinostrengit 294 — Оуе
,,K lin otriph ylin “  ~  Chavesit (Quensel 

1962)
Klinoungemachit 264 ' J  
Klinovariscit 294 yUCdjaT

Klinozoisit 75, 354
K lip ste in it f, zersetzter Rhodonit 
Klockmannit 117
K m ait (Illarionov 1961) ein Eerri-reicher 

Glauconit, a0 = 5,27, b0 = 9Д4А 
K n au ffit f , Volborthit 
Kuebelit 325
K n ip ov icb it  (E. J. Nefedov in V. A. Mo- 

kievsky 1953), ein wasserhaltiges Carbo- 
nat von Ca, Al und Cr 

K n o llit  f, Zeophyllit 
Knopit 173 
K n ox v illit  f, Copiapit 
Kobalt-Adamin 281 -
K obaltarsenkies f, teils Danait, teils 

Glaukodot
,,K oba ltb lau “  |, Lavendulan 
K ob a ltb le ierz  (Kobaltbleiglanz) y, Ge­

menge von Clausthalit, Kobaltglanz u. a. 
K oba ltb len de  f ,  Jaipurit 
Kobaltbliite 297 ;
Kobalt-Cabrerit ( V  von Erythrin mit gerin-J^j-3MiĤ tw8 

gem MgO-Gehalt) 297 
Kobalt-Cal_oi_t 211 
Kobaltglanz 124 ~
K ob a ltit , Sphaerokobaltit 
K ob a ltk ies , Linneit 
K o b a ltlo llin g it , Safflorit 
K obaltm anganerz f, Asbolan 
K obaltm anganspat, V  von Manganspat Co 
K obaltm ulm  f, Asbolan 
K oba ltn ick e lk ies , Siegenit und Linneit 
K ob a ltn ick e lp y rit (Hengleinit) f , Bravoit 
K oba ltook er f, Asbolan 
K obalt-okalzit, siehe Cobaltocalcit 
K ob a ltom en it , siehe Cobaltomenit 
K ob a lto rh od och ros it , Co-fiihrender Rho- 

dochrosit = Kobaltmanganspat 
Kobaltpentlandit 106
K o b a ltp jr it ,  teils Pyrit mit 14% Co von

Gladhammar, teils (f) Linneit
K oba ltsch w arze , Asbolan
K ob a ltsk orod it?  ein blaulicher Skorodit 

&
mit Co-Gehalt

Kobaltspat 211 A j J fu #
K ob a ltsu lfu ret f, Jaipurit 
Kobaltvitriol 251 - о и Л  f 
Kobeity(1950), wohl metamikter hydrati- 

sierter Polykras 
Kobellit 138
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K ob ok ob it  (Thoreau 1957), V  von Rock- 
bridgeit

K obold in  ■)•, Linneit 
K och elit  f, unreiner Pergusonit 
K oehen it, bernsteinahnliches fossiles Harz 
K oeh it ?, angeblich Al4[Si04]3-5H20  und 

kubisoh, nach Wherry vielleicht eine 
Pseudomorphose, nach Fukuchi und Wa- 
tanabe vielleicht eine Varietat von Zunyit 

Koechlinit 168 
K ofla ch it 437
K oh lerit f, zweifelhaftes Hg-Selenit innig 

gemengt mit Kalomel, Quecksilber, Calcit, 
Quarz u. a.

Koenenit 151 
K o e s te r it , Kosterit
K ohleneisenstein , Gemenge von Siderit, 

Kohle und Ton 
K ohlenspat, f  Whewellit 
K oh len v itr io lb le ispa t f, Lanarkit 
K o iv in it  (Kukharenko 1951) = Florencit 

(Prank-Kamenetzki 1953)
Kokkolilh 366 — С А -Л  w 
K okscharow it, Edenit, eine Hornblende 
Koktait 259
K olbeck in  f, Herzenbergit 
Kolbeckit = Sterrettit (Mrose & Wappner 

1959)
K olb in g it f, Aenigmatit 
K ollochrom  f, Krokoit 
Kollophan 291
Kollyrit^(Karsten 1800), V  von Kaolinit 

oder Halloysit
K olop h on it f, teils Granat, teils Vesuvian 
K olosoru k it t, Jarosit 
K o lov ra tit , Vesignieit (Guillemin 1955); 

wasserhaltiges Zn, Ni-Vanadat oder Sili- 
kovanadat (Jambor & Lachance, Canad. 
Min. 7. 1962. 311)

Kolskit 404 
K om arit, Connarit 
K onarit, Connarit
K ondrikow it f, Natrolith mit mikroskopi- 

schen Einschliissen eines rinkitartigen 
Minerals, von Kola 

Kongsbergit 33, 90 
Konichalcit 286 
K on igin  f, Brochantit 
K on ilith , pulveriger Q.uarz 
Koninckit 296

K on it f, teils Gemenge von Dolomit und 
Magnesit, teils „Konilith"

K on lit 436 
K on le in it, Konlit 
lvo])pilVl 75
K ora llen ach at, teils verkieselte Korallen, 

teils an Korallen erinnernde Varietat von 
Achat

K orallenerz f, krummschaliger Idrialith 
Kordylit 216
K orea -A u git , Na-Pyroxen 
K oreit f, Agalmatolith 
Kornelit 252 
Knrnprnpin 342 
K orn it f, Hornstein 
Korschinskit 235 
K orte it t> Koenenit 
Komnd 47, 169 
K oru n dellit f, Margarit 
Korundophilit 396 
Korynit 125 
Kosmochlory834 
K osm ochrom it ~  Chloritoid 
K ossm atit, V  von Margarit (?)
Kosterit 38, 108 
Kotoit 223 
Kotschubeit 398 
Kottigit 297 
Kotulskit 127
K ou ph olith  f ,  zelliger Prehnit 
Koutekit 100
K ozh an ov it == Karnasurtit 
K ra b lit Gemenge von Orthoklas und 

Quarz
Kram er it, Probertit (Schaller 1930) 
K ran tzit 438 
Kratochwilit 436
K raurit, teils Dufrenit, teils Rockbridgeit 
Krausit 254 
Krauskopfit 443
K re itton it f, Pe-reicher (entmischter) Gah- 

nit von Bodenmais
K rem enchugit (Dobrokhotov 1957), ein 

Chamosit von Kremenchug 
Kremersit 150 
Krennerit 122
K reuzbergit = Pluellit 
K reuzstein  f, teils Harmotom, teils Stau- 

rolith
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K riberg it (Du Rietz 1945), ungefahr 
A12H2[S04 [ (P04)2]- 11/2H20, weiBe, kalk- 
ahnliche Massen von der Kristineberg 
Mine, Vasterbottom, Schweden 

K risu vig it f, Broehantit 
K roeberit ?, angeblich Ee-Subsulfid; von 

La Paz 
Krohnkit 255 
K rokalith  f, Natrolith 
Krokoit 266 
Krokydolith 371
Krug it, Gemenge von Polyhalit mit etwas 

Anhydrit
K ryoh a lit f, Hydrohalit 
K ryok on it ?, graues Pulver auf Gronland- 

eis
Kryolith 147 
KryolitKionit 70, 147
K rjop J iy llit , ferrohaltiger Lepidolith (Fo­

ster & Evans 1962)
Kryptohalit 45, 147
K ryptok las f, Albit, durch Zwillingsbil- 

dung pseudomonoklin
K ryp to lin  f, fliissige Einschliisse in Quarz 
K ry p to lith  f, Monazit in mikroskopischen 

Nadelchen im Apatit von Arendal 
Kryptomelan 183
K ryptom erit ?, zweifelhaftes Borat 
K ryptom orph it f, Ginorit (Hey & Ban­

nister 1952)
K rypton ick elm elan , Kryptomelan mit 

~ 5% Xi
Kryptoperthit 418
K ry p to til , Hydromuskovit 
Kryshanovskit 303 
Ktenasit 260
K typ e it f, Aragonit
K ubeit f, ,,Rubrit“  nach Darapsky (Druck- 

oder Lesefehler) = Botryogen 
K u boiz it f , Chabasit 
K u geljasp is, Jaspis 
K lihn it, Berzeliit 
Kullerudit 439
K undait, asphaltartige Kohle von Kunda 
Kunzit 367
K upaphrit t, Tirolit 
Kupfer 33, 90
K upferantim onglanz f, Wolfsbergit 
K upferarsenuranit, Zeunerit 
K u pferasbolan , Cuproasbolan

K upferb lau  f, Gemenge von Azurit und 
Chrysokoll

K upferb le ig lan z (Cuproplumbit) f ,  Ge­
menge von Bleiglanz und Kupferglanz 

K u p ferb le ispat |, Linarit 
K upferb lende (Sandbergerit), zinkreiches 

Fahlerz
K upferd iaspor f  (Pseudomalachit), Phos- 

phorochaleit 
Kupferglanz 37, 102 
K upferglas f, Cuprit 
K upferglaserz f, Kupferglanz 
K upferglim m er f, Chalkophyllit 
K upfergriin  f, Chrysokoll 
K upferhornerz f, Atakamit 
K u p ferind ig , Covellin 
Kupferkies 38, 108 
K upferlasur, Azurit
K upferlebererz -j-, Gemenge, hauptsach- 

lich erdiger Cuprit
K upferm anganerz (Lampadit), V  von 

Wad
Kupfer-Melanterit 251
K u pfern ickel f, Rotnickelkies 
K upferpeeherz, Gemenge von Chrysokoll, 

Stilpnosiderit u. a.
K u pferph osph oruran it, Torbermt 
K u p ferp h y llit , Chalkophyllit 
K u p fe rro t  f, Cuprit 
K upfersam terz f, Lettsomit 
K upfersand f, Atakamit 
K u p fer-S a p on it , Medmontit 
K upfersehaum , Tirolit 
K upferschw arze, Cuproasbolan 

(f auch flir Tenorit und Wad) 
K u pfersilberg lanz f, Stromeyerit 
K u p fersu lfob ism u tit (Cubrobismutit) f, 

Gemenge, hauptsaehlich Emplektit 
K u p fer-U ran it, Torbernit 
K u p fer-V erm icu lit (Bassett 1957) ~  Med­

montit
Kupfervitriol 250
K u p ferv itr io l-H ep ta h yd ra t 251 
K upferw ism uterz f, Wittichenit 
K upferw ism utglanz f, Emplektit 
K up ferzinkb lu te  f, Aurichalcit 
K u p ffe r it  (Kokscharov 1862) = Aktinolith 
K u p ffe r it  (Lorenzen 1884) = Hypersthen 
K u p ffer it (Allen & Clement 1908) = Mg- 

Anthophyllit
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K u p ffer it , hypothet. fur das Mg-Endglied 
der Cummingtonit-Reihe 

Kupletskit B49 
K u ph olith  t, Serpentin 
K uprein  f, Chalkosin 
Kurgantait 232
K urnakit (Rode 1955), Mn20 3, ,5-Kurnakit 

ist identisch mit Partridgeit, a-Kurnakit 
entspricht wohl synthet. y-Mn20 3 

Kurnakovit 228 
K urskit ~  Francolith 
K u rtz it f , Wellsit (Fersman 1909) 
Kurumsakit 341 
K u rzyt, Kurtzit 
K iiste lit , Au-haltiges Silber 
Kutnahorit 55, 212 
K u tten berg it, Kutnahorit 
K ya n it, Cyanit
K yan op h ilit (?), K, Na, Al-Silikat, H = 4, 

D = 2,9, keine Spaltbarkeit, opt. 2-aohsig 
(Ramo Rao 1946)

Kylindrit 116
K ym atin  f, faseriger Aktinolith 
K ym ato lith , Gemenge, Zersetzungspro- 

dukt von Spodumen 
K yp h olith  (Kupholith) f, Serpentin 
K yrosit f ,  Gemenge, angeblieh ein As-hal- 

tiger Markasit

L

Labit 404
L abrador-H ornblende f, Hypersthen 
Labradorit 420 
Labuntsovit 350
L aeroisit f, Gemenge von Rhodonit und 

Rhodochrosit 
Lacroixit 287
L agonit f, Gemenge von Sassolin mit 

Limonit 
Laitakarit 121 
L am bertit t, Uranophan 
Lam padit (Kupfermanganerz), V  von Wad, 

Cu-haltig
Lam prit f, Schreibersit 
L am probolit (Rogers 1940), basaltische 

Hornblende
Lam prophan (Lamprophanit) ?, Sulfat von 

Ca, Pb, Mn, Mg, Na und К  mit H20, 
blattrig; Langban

Lampropliyllit 352
L am prostib ian  ?, wasserfreies Antimonat 

von Fe und Mn; Sjogrube 
Lanarkit 247
L ancasterit f, teils Hydromagnesit, tails 

Aragonit
Lander it f , rosa Grossular von Morelos 
Landesit 293
L andevan it f, rotlicher Ton vonLandevan
Landsbergit 90
Lane it, V  von Barkevikit
Langbanit 336
Langbeinit 240
Langit 260
L angsta ffit |, Chondrodit 
Lansfordit 218 
Lanthanit 219 
L anthanocerit f , Cerit 
Lapis lazuli 424
L apparentit (Ungemach) f ,  Tamarugit 

(Gordon 1940)
L apparentit (Rost), Al[OH | S04]-

41/,H20 (?)
Larderellit 230
L ardit f, teils Agalmatolith (von Dilln), 

teils angeblieh wasserhaltiges Si02 in Ton 
Larnit 327 
Larsenit 326 
Las ion it f, Wavellit 
L assa llit f , Palygorskit 
LasSolatit f , Opalsinter vom Puy de Las- 

solas
Lasuril 424 
Laterit 198
L atia lith  f, Hauyn 
Latiumit 337 
Latrappit 440
L atrob it f, angewitterter Anorthit 
L aubanit, V  von Natrolith (H. Strunz

1957)
Laubmannit 283 
Laueit 303 
Laumontit 428 
Laurionit 154 
Laurit 42, 123 
Lausenit 252 
Lautarit 205 
Lautit 107 
Lavendulan 309 
Lavenit 350
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Lavezstein  (Topfstein), Gemenge, haupt- 
sachlich Steatit 

Lawrencit 144 
Lawrowit 366 
Lawsonit 348
Laxm annit, Yauquelinit 
Lazarevieit 109 
Lazulith 282 
Leadhillit 248
L eberblendef,teils V vonZinkblende, teils 

Yoitzin
Lebererz, F von Cuprit 
L eberkies, hauptsachlich Teilpseudomor- 

phosen von Pyrit Oder Markasit nach 
Magnetkies 

L eberopal f, Menilit
Leberstein  (Hepatit) f, ein bituminoser 

Baryt
Lechatelierit 47, 178 
Lecontit 259
Ledererit f ,  Gmelinit 
Lederit f , Titanit
L ed ik it (Brown & al. 1955), ~  FvonHydro- 

biotit
L edouxit (Richards 1901), angeblich Cu4 

As, Gemenge aus der Reihe Domeykit- 
Algodonit-Whitheyit

Leedsit f, Gemenge von CaS04 und BaS04; 
von Leeds

Leelith f, ein fleisohroter Orthoklas 
L eesbergit f, Gemenge von Hydromagnesit 

und Dolomit
L efkasbest (Leukasbest), gebleichter 

Chrysostil 
Legrandit 302 
Lehiit 308
Lehm , Ton mit hohem Quarz- und Fe-Ge- 

halt (Gestein!)
Lelim an it f, Saussurit 
Lehm annit f, Krokoit 
Lehnerit = Ludlamit (Berman 1925) 
Lehuntit f, Natrolith 
L eidy it ?, wohl ein Chlorit 
Leifit 424 
Leightonit 258 
L eiroch roit f , Tirolit 
Lem bergit (Lagorio 1895), kiinstliches 

NaAlSi04- VsH20  
Lembergit 392 
Lem nasit f, Alluaudit

Lengenbachit 134
L enn ilith , teils V  von Orthoklas, teils 

Vermioulit
L entulith  f, Lirokonit 
Lenzin it f, Halloysit
L eobenit ?, angeblich H20-haltiges CaPe- 

Phosphat-
L eonhard it, teilweise entwasserter Lau- 

montit, 429 
Leonhardtit 249 
Leonit 256
L eop o ld it f, Sylvin 
L ep id och lor it f ,  unreiner Chlorit 
Lepidokrokit 198 
L ep idolam prit f, Pranckeit 
Lepidolith 385 
Lepidomelan 385
L epidom orph it P ,  ein Phengit, pseudo- 

morph nach Oligoklas 
L ep id op h a it, F von Wad, Cu-haltig 
L epolith  f, ein griinbrauner Anorthit 
Leptochlorite 394 
L eptonem atit ~  Psilomelan 
L erbachit f, Gemenge von Clausthalit und 

Tiemannit 
Lermontovit 279
L esley it f, Gemenge von Sericit und 

Korund
L esserit, Inderit (J. D ’Ans & K.-H. Beh- 

rendt, Kali u. Steinsalz 2. 1957. 121;
W. T. Schaller & M. E. Mrose, Am. Min. 
45. 1960. 732)

Lessingit 339 
Letovieit 241
L ettsom it (Percy 1850), Cyanotrichit 
L euch ten berg it f, Klinochlor 
Leucit 415
L eukanterit ?, weiBe Ausbliihung auf 

,,Copperas in“
L eukargyrit f , Preibergit 
Leukasbest f, gebleichter Chrysotil 
Leukaugite |, Fe-arme Augite 
L eu k och a lcit, Olivenit (Berry 1951) 
L eukoglaukit f- Perrinatrit (Dana II, 

1951)
Leukogranat, fast farbloser Grossular 
Leukolith  f, teils Dipyr, teils Pyknit, teils 

Leucit
Leukom anganit f, Fairfieldit 
L eukopetrit 438
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Leukophan 346 
Leukophoenicit 335 
Leukopliosphit 308
L eukoph yllit das theor. Endglied KMgAl 

[(OH)2 | Si4O!0] der Phengite (Sehaller 
1950)

L eukopyrit f , Lollingit mit etwas weniger 
As als der Eormel entspriclit 

L euк о sapphir, farbloser Sapphir 
Leukosphenit 357 
L eukotil ~ Chrysotil
Leukoxen , Gemenge, vorzugsweise Titanit 
L eu k ozyk lit, Apophyllit, optisch stark 

anomal
L everrierit (Termier 1889), teils Illit, teils 

Illit in orientierter Verwachsung mit Kao- 
linit (Saalfeld 1959)

L evig lian it f, Gemenge, Metacinnabarit 
mit Zinkblende 

Levyn 432 
Lewis it f, Romeit 
Lewistonit 290 
Libethenit 62, 70, 281 
L ib o llit  f, Albertit 
L ibyan it, Libit, Leehatelierit 
L iebenerit P, zu dichter Muskovitsubstanz 

verwitterter Nephelin 
Liebigit 221
L ievrit (Werner 1812), Ilvait 
L ign it, Braunkohle 
L igurit V ,  apfelgriiner Titanit von Ala 
Likasit 209
L ilalith  f, Lepidolith 
L illeham m erit f, Pentlandit von Lille- 

hammer 
Lillianit 138 
Lillit 404
Lima it, Sn-haltige Varietat von Gahnit 
L im bach it, ahnlich Saponit, von Limbaeh 
L im bilitb  ?, Zersetzungsprodukt von Oli- 

vin, von Limburg
Lim nit (Sumpferz), V  von Limonit oder 

Siderogel 
Limonit 198 
Linarit 245
L in co ln it f, Heulandit 
Lindackerit 295 
L indesit f , Urbanit 
Lindgrenit 269
L indsayit f, Anorthit

Lindstromit 132 
Linneit 46, 118
L inosit ?, ahnlich Kaersutit, von Linosa 
L inseit f  (Lindsayit), Anorthit 
Linsenerz 307
LinSenkupfer f, Lirokonit 
L in ton it t, radialer Thomsonit 
L ion it t, teils unreines Tellur, teils Chillagit 
L iparit -f, teils Chrvsokoll, teils Pluorit, teils 

Talk (auch Gesteinsname!)
Lipscombit, (urspriinglich synth.

Ее "Ее‘ "[OH | P04]„) 282 
Lirokonit 307
Lirokonm alach.it f , Lirokonit 
Liskeardit 306
L istven it, ein griiner Glimmer, Beresowsk, 

Ural
L istw anit f, Gemenge von Dolomit, 

Quarz u. a.
Lithargit 162 
L ith id ion it , Litidionit 
L ith ioneisenglim m er f, Zinnwaldit 
L ith ionglaukophan  f, Holmquistit 
L ith ionglim m er f, teils Lepidolith, teils 

Zinnwaldit
L ith ion it, Lithionglimmer (Sammelname) 
L ith ionnephelin  f, Eukryptit 
L ith ionsm aragd f, Hiddenit 
Lithiophilit 273 
Lithiophoril 199 
Lithiophosphatit 273 
L ith ium m uskovit 385 
L ithom arge f  (Steinmark), Halloysit und 

ahnliche Mineralien 
L ith ox y l f, Holzopal 
Litidionit 380 
Liveingit 134
Liver it, Elaterit von Utah 
Livingstonit 131
Lizardit (Whittacker & Zussman 1955), V  

von Serpentin 402
L lallagualith  (C. Bandy 1946), rhombo- 

edrisches CeP04?, vielleicht Rhabdophan 
L oaisit f , Skorodit
L ob o it (Gokumit) f, Vesuvian von Gokum 
L od och n ik ov it, Lodochnikit (Mokievsky 

1953) = Brannerit (Eleischer 1958; Povi- 
laitis 1963)

L oew eit, Loweit
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L oganit, Pseudomorphose von Pennin nach 
Amphibol

L ohestit ?, Knoten in Phylliten der Ar- 
dennen, fast isotrop 

Lollingit 42, 125 
Lombaardit 355 
Lomonossowit 341 
j3-Lomonossowit 341 
L onch id it f, Markasit mit etvas As 
Loparit 172 
Lopezit 268
L ophoit Prochlorit 
Lorandit 131 
Loranskit 189 
Lorenzenit 368 
Lorettoit 155 
Loseyit 215
L osit, Cancrinit mit abweichenden opti- 

schen Eigenschaften
Lossen it f, Gemenge von Skorodit und 

Beudantit, bestatigt durch Pearl 1950 j 
L ota lit  (Lotalalith), Diallag von Lotala 
L o tr it , Pumpellyit (Sobolev 1947) 
Louderbackit 253
Lou is it f, Gemenge von Quarz und Apo- 

phyllit
Loughlinit 411
L ov tsch orr it , Lovchorrit, metamikter 

Rinkit
Loweit (benannt von Haidinger 1846 nach 

A. Love, Generalmiinzprobierer in Wien) 
256

L o v ig it  f, Alunit 
Lovozerit 362
L oxok las f, ein Na-reicher Orthoklas 
L ubeek it, 4CuO- 1/2Co20 3-Mn.20 3-4H20, 

urspriinglich kolloidal, steht dem Wad I 
nahe

L ublin it f, feinfllziger Calcit von Lublin 
(angeblieh neue CaC03-Modifikation) 

Lubum bashit ?, ~  Heterogenit 
Lucasit f , veranderter Muskovit, Yermi- 

culit (?)
Luchssapphir f, Cordierit oder dunkler 

Sapphir
Lucian it f, Stevensit 
L ucin it f, Variscit; Name vurde zuriick- 

geiiommen 
Luckyit 252

Lucullan , durch kohlige Bestandteile 
schwarz gefarbter Marmor 

Ludlamit 294 
Ludwigit 57, 224 
Lueshit 173
L uigit ?, ,,Aloisiit“ , angeblieh amorphes 

Ca4[02 | Si04]
Lum achelle f ,  Muschelmarmor 
Liineburgit 228
L unnit, z. T. Pseudomalachit 
L u o to lit  f , Oligoklas von Luotola 
L upikk it, Gemenge von Cuhanit, Pyrrho- 

tin, Chalkopyrit und Zinkblende 
Lusakit 334 
L usitan it, Spencerit
Lussatin (E. Laves 1939), Cristobalitchal- 

cedon, c-Achsen || Faserrichtung 
L ussatit, Cristobalitchalcedon 
Lusungit 289
L utecin , V  von Chalcedon mit [0001] 

parallel der Faserrichtung 
L uxu llian it, turmalinisierter Granit 
Luzonit 108
L y d it , schwarzer Kieselschiefer, Gold gibt 

darauf einen charakteristischen Strich 
(Probierstein)

L y e llit  t, Devillin
L yn d och it , Aeschynit = Ce-Th-U-arme Va- 

rietiit von Euxenit 
Lyon  it |, Chillagit

M

M aakit f, Hydrohalit (Paclt 1953) 
Macdonaldit 443
M acfarlanit f, Gemenge von Silber, Rot- 

nickelkies, Bleiglanz, Zinkblende und 
Kupferkies 

Mackayit 204 
M ackensit 398 
Mackinawit 114
M ackintosh it (Hidden & Mackintosh 1893), 

Thorogummit (Erondel 1953)
M ackit f, Hanksit
M aclureit |, teils Fassait, teils Chondrodit 
Maconit 389
M adeiratopas, V  von Citrin (braunrot ge- 

brannter Amethyst)
M afurit?
M agallanit, asphaltartige Substanz
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Maghemit 170
M agnalit, teils Montmorillonit, teils Sapo- 

nit auf Kliiften und Drusen in Basalten 
Ostbayerns

M agnalum oxid (Bobkov & Kazitzyn 
1951) = Spinell (D. P. Serdiuchenko & 
V. A. Moleva, 1953 

M agnesiaalaun f, Piekeringit 
M agnesiagoslarit, V  von Goslarit 
M agnesiapharm akolith  f, Berzeliit 
Magnesiasalpeter 209
M a gn esio -A rfved son it , V  von Arfved- 

sonit
M agnesiocaleit f , Dolomit 
Magnesiochromit 46, 163 
Magnesio-Copiapit 263
M agnesiocum m ingtonit, F von Cum- 

mingtonit mit Mg > Fe"
Magnesioferrit 46, 163 
Magnesiokatophorit 371 
M agnesiolaum ontit (Borcos 1960), Lau- 

montit mit 0,70% MgO 
M agnesioludw igit, V  von Ludwigit 
Magnesiomargarit 386 
Magnesioniobit 188 
Magnesioriebeckit 371 
Magnesiospinell 163 
Magnesio-Sussexit 227 
Magnesiotriplit 281 
Magnesit 55, 211 
M agnesitspat f, Magnesit 
M agnesium apjohnit, Mg-haltiger Ap- 

johnit
M agnesium beidellit, Hectorit- 
M agnesium bentonit, Hectorit 
M agnesium berzeliit, Berzeliit 
Magnesium-Boothit 252 
M agnesium -C halkanthit (Winchell 

1951), Pentahydrit 
Magnesiumchloritoid 340 
Magnesium-Chlorophoenicit 285 
M agnesium -C ordierit = Cordierit 
M agnesium -K aolinit (Bfremow 1954), 

angeblich Mg2Al3[(OH)8 | AlSi3O10] 
Magnesium-Melanterit 251 
M agnesium -M ontm orillon it, V  von 

Montmorillonit
M agnesium -M orenosit, ~  Nickelepsomit 
M agnesium orthit, Mg-reicher Allanit 
M agnesium phosphoruranit, Saleeit

Magnesium-Serizit,Serizit mit etwa 3% 
MgO

Magneteisenerz 163 
M agneteisenstein , Magnetit 
Magnetit 46, 163 
Magnetkies 40, 112 
Magnetoilmenit 170 
Magnetoplumbit 171 
M agnetopyrit f , Magnetkies 
Magnetostibian 176
M agnioborit (Nefedov 1961), identisch mit 

Suanit (Shabynin, Zapiski Vses. Min. 
Obshch. 90. 1961. 754. -  M. E. Mrose & 
M. Fleischer, Am. Min. 48. 1963. 915) 

Magniophilit 274
M a g n iotr ip lit , Magnesiotriplit 
M agnochrom it f, Magnesiochromit 
M agnocolum bit, Magnesioniobit 
M agnoferrit f , Magnesioferrit 
Magnolit 266
M agnophorit, V  von Richterit (Kalium- 

Richterit)
Magnussonit 204
M agnym ontm orillon it (Sedletzky 1951) 

= Montmorillonit
M ahadevit (S. Ramaseshan 1945), zwischen 

Muskovit und Phlogopit 
M aitlandit (Simpson 1930) t> Thorogum- 

mit (Frondel 1953)
Makinenit, natiirl. NiSe, isotyp mit Millerit 

(Y. Vuorelainen, A. Huhma- & A. Hakli, 
C. R. Soc. geol. Finlande 36. 1964. 113), 
unbenannt S. 114 

M akit f ,  Thenardit
M akrolepi-dolith, Lepidolith mit grofiem 

Achsenwinkel (im Gegensatz zu ,,Mikro- 
lepidolith")

Makroperthit 418 
Malachit 215
M alach itk iesel f ,  Chrysokoll 
M alakolith  f, Diopsid 
Malakon 331 
Malayait 338 
Maldonit 101
MalinoTrskit, V  von Tetraedrit (kupfer- 

armes Silberbleifahlerz)
Malladrit 147 
Mallardit 251
M altesit f , Chiastolith 
M althait?, ,,Asphaltmineral“
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M althazit f, Allophan 
M amanit f, Polyhalit 
Manandonit 394 
Manasseit 220
M ancinit ?, angeblich Zn-Silikat von Man- 

oino
Mangan-Aktinolith 369
M anganalaun f, Apjohnit 
Mangan-AUuaudit 275 
M anganam phibol |, Rhodonit 
Mangan-Andalusil 333 
Mangan-Antigorit 403 
Mangan-Apatit 290 
M angan-A rfvedson it (Juddit), V  

Mangan-Berzeliit 276 
Manganblende 115
M anganboracit, Chambersit bzw. Erieait 
Manganbrucit 197 
M angan-Calcit 211 
M anganchlorit, V  von Pennin 
Mangan-Chrysotil 403 
Mangan-Cummingtonit 369 
Mangandiaspor 198 
M angandisthen f, Ardennit 
M angandolom it (Naumann) = Mangano- 

calcit (Breithaupt) ~  Kutnahorit 
M angandolom it (Doelter 1911), V  von 

Dolomit mit wenig Mn 
Mangan-Epidot 354
M anganerz, graues, teils Manganit, teils 

Pyrolusit
M anganerz, schivarzes, teils Krypto- 

melan, teils Psilomelan 
M anganglanz f, Alabandin 
Mangan-Hornesit 297 
Manganhydro xyl-Apatit 290 
Manganilmenit 170 
Manganit 198
M anganjaspis f, unreiner Rhodonit 
M angankies, Hauerit 
M angankiesel f, teils Rhodonit, teils 

Gemenge Quarz + Rhodochrosit 
M angankiesel, schwarzer, = Klipsteinit 

(zersetzter Rhodonit)
Manganknebelit,Mischungsglied zwischen 

Knebelit und Tephroit 
M angankoninckit (Beus 1950), V  von 

Koninckit mit 2,7% Mn20 3 
M angankupfererz f, Crednerit 
,,M angan-Leonit“  257

M anganludw igit, Pinakiolith 
Mangan-Melanterit 252
M anganm uskovit, tiefvioletter Muskovit 

mit 2,3% MnO 
Mangano-Belyankinit 182

| M anganocker, angeblich Mn30 3-4H20, 
-W a d

M a n gan oco lu m bit, Manganoniobit 
! M anganoferrit (Vogt 1890), ein (Mn, Fe)- 

Oxid als Schlackenprodukt, chemische 
Pormel usw. unbekannt 

M anganoferrit (Koenig 1892), Perro- 
franklinit

M anganoferrit (Beckenkamp), Jakobsit 
Manganogel 183 
Manganolangbeinit 240
M anganolith Rhodonit 
M anganom agnetit f , teils Jakobsit, teils 

Vredenburgit
Manganomelan, aus kolloidaler Losung aus- 

geschiedenes, noch amorph erscheinendes 
Mn02, 182

M anganom ossit, metamikter Columbit 
(Hutton 1959)

Manganoniobit 188 
Manganophyllit 385
M anganoplesit (Bobrovnik 1959), Man- 

gar-Siderit
M anganorthit, V  von Allanit 
M anganosideroplesit (Bobrovnik 1959), 

Mn- und Mg-haltiger Siderit 
Manganosit 43, 161 
M anganospharit f, Mangan-Siderit 
M anganosteenstrupin (Vlasow, Kuz­

menko &  Eskova 1959), chemisch ahnlich 
Steenstrupin, jedoch amorph und optisch 
isotrop, also kein Steenstrupin 

I Manganostibiit 176
i M anganostilpnom elan  (Winchell 1951), 

Parsettensit 
Manganotantalit 188 

I M anganow olfram it f ,  Htibnerit 
Manganoxy-Apatit 290 
Mangan-Pennin 396 
Mangan-Pblogopit 385 

, M anganpickeringit, Bosjemanit 
M anganpyrosm alith  (Prondel & Bauer 

1953), V  von Pyrosmalith mit starker 
vorherrschendem Mn (der Originalpyros- 
malith vonNordmarkenhat Mn:Pe —1:1)
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M angan-R ockbridge it, Mischungsglied 
zwischen Frondelit und Rockbridgeit 

M anganschaum f, Wad 
M anganschwarze f, Wad 
M angan-Sick lerit = Sicklerit 
M angan-Siderit 211 
M angan-Sm ithsonit 211 
Manganspat 211 
Manganspinell, Galaxit 163 
Mangan-Tremolit 369 
Mangan-Uralit 371 
Mangan-Vesuvian 356 
Manganvitriol 251 
Mangan-Voelckerit 290
M angualdit, Manganoxyapatit (B. Mason 

1941)
Manjak f, Asphalt 
Mansfieldit 294
M ansjoit, komiger Diopsid mit strukturell 

unerklartem Fluor-Gehalt 
Marahuit f, erdiger bituminoser Lignit, von 

Marahu in Brasilien 
M aranit f, Chiastolith 
M arasm olith f, teilweise zersetzte, Fe- 

haltige Zinkblende
M arburgit (Thugutt 1949), Ca-Phillipsit 
M arcelin (Beudant) f, Braunit, aus Rho- 

donit entstanden
M arcelin (Berthier) f , ~  Rhodonit 
M arcylith  f, teils unreiner Atacamit, teils 

Gemenge von Tenorit, Covellin u. a. 
M arekanit f, Obsidian 
Margarit 386
M argarodit V ,  ein talkartig aussehender 

Mischkristall Muskovit-Paragonit 
Margarosanit 376 
Marialith 425
M arienglas, teils heller Glimmer, teils Gips 
M arignacit, V  von Pyrochlor 
M arionit f, Hydrozinkit 
M ariposit, V  von Phengit mit viel Si und 

etwa 1% Cr20 3 
Markasit 42, 125
M arm airolith  ~ Richterit, von Langban
M arm atit f, Fe-reiche Zinkblende
M arm olith f, Antigorit
Marokit 165
Marrit 440
Marshit 38, 141
M arsjatsk it, ein Mn-Glaukonit

M artin it, V  von Whitlockit, mit CaC03- 
Beimengung

Mart ins it f ,  teils Gemenge von Steinsalz 
mit Kieserit, teils Kieserit 

Martit 170
M artourit |, Berthierit 
M ascagnin, Mascagnit 
Mascagnit 242
M ascareign it, Opalsubstanz pflanzlichen 

Ursprungs 
Maskelynit 420 
M asonit f, Chloritoid 
Masrit 254
Massicotit (Massicot) 162 
Masuyit 201
M atild it (D’Achiardi 1883) f, Schapbachit 
Matlockit 154
M atrait (S. Koch 1958), Wurtzit-3R 
M atricit f, veranderter Olivin von Werm- 

land
Matteuccit 259 
Mancherit 101
M auersalz f, Nitrocalcit 
Maufit 404
M auilith %  Labradorit von Maui 
M auleonit f, ,,Leuchtenbergit“
M auritzit (L. Tokody, T. Mandy & S. Ne- 

mes-Yarga 1957), vielleicht ein Ferri- 
Montmorillonit (?)

M auzeliit f, Romeit 
Mavinit 340 
M avudzit, Davidit 
M axit f, Leadliillit 
Mayait 367 
Mayenit 162
M azapilit P ,  Arseniosiderit pseudomorph 

nach Skorodit
M boziit (Brock, Gellatly & Knorring 1964), 

ein Na-Amphibol ~N a2GaFe3‘Fe‘ "[(OH)[ 
АШ13Ол]2 (Min. Mag. '33. 1964. 1057). 

McAllisterit 235 
Mcgovernit 336 
Mckelveyit 441
M echernichit f, Bravoit von Mechernich 
M edam ait (Harada 1948), V  von Diaspor 
M ed jid it, wohl F von Zippeit 
Medmoutit 392 
M edziankit, Olivenit 
M eerschalum init f, Halloysit 
M eerschaum 412
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M egabasit f, Hiibnerit 
M egabrom it f ,  Embolit 
Mejonit 425
M ekkastein f, blauer Chalcedon aus Ara- 

bien
Mel a bon it f , Tenorit 
M elanasphalt f, Albertit 
M elanchlor P ,  Heterosit pseudomorph 

nach Triphylin 
M elanchym  f, Rochlederit 
M elanerz f, Polymignit 
M elanglanz f, Stephanit 
M elanglim m er, Gruppenname fur Stilpno- 

melan, Cronstedtit usw.
Melanit 329 
Melanocerit 342
M elanochaloit t, Gemenge, hauptsachlich 

Tenorit
M elanochroit f, Phonicit 
M elanokonit f, Melakonit = Tenorit 
M elanolith , Delessit (C. Frondel 1955) 
Melanophlogit 179
M elanosiderit, wahrscheinlieh Gemenge 

von Limonit und einem Fe-Silikat 
Melanostibian 176 
Melanotekit 74, 353 
Melanothallit 151 
Melamsvanadit 319 
Melanterit 251 
M elichrom harz f, Mellit 
Melilith 74, 346
M elinit (Gelberde), Gemenge von Eisen- 

hydroxid und Bol 
Melinophan 346 
M elinose f, Wulfenit 
M eliphanit f, Melinophan 
M elit ?, wohl V  von Allophan 
Mellit 435
M ellonit f, Pseudoootunnit oder Gemenge
M elniko v it-M arkasit 125
M eln ik ov it-P yrit 123
Melonit 127
M elopsit ~  Gymnit
M elosark Melopsit (~ Gymnit)
M enaccanit f , Ilmenit
M enakerz f, Sphen
M endelejew it, V  von Betafit bzw. Koppit 
Mendipit 155 
Mendozit 254 
Meneghinit 136

M engit f, teils Niobit, teils Monazit 
M enilit 180 
Mennige 166 
Mercallit 241
Merkurammonit- f , Klelnit 
M erkurblende f, Zinnober 
M erkurglanz f, Onofrit 
Meroxen 385
M errillit f, Francolith aus Meteoriten 
M erumit (Bracewell 1946), Gemenge 

von Eskolait und a. Chromoxiden mit 
Quarz, Pyrophyllit und a. (Milton & Chao
1958)

Merwinit 326
M esabit f, ockriger Limonit 
M esitinspat 211 
M esitit, Mesitinspat 
Mesodialyt 359
M esoenstatit (Metatalk), enantiotrope 

Modiflkation (stabil von 900-1270 °C) 
der Reihe Enstatit ^  Klinoenstatit 

M esolin f, Levyn 
Mesolith 427
M esolithin  f, Thomsonit 
Mesomikroklin 417
M esotyp f, Gruppenname fiir Natrolith, 

Mesolith und Skolezit
M esquitelit ?, toniges Umwandlungspro- 

dukt von Feldspat von der Formel 
(Mg, Ca)0-2Al20 3-9Si02-5H 20, wenig 
verschieden von Montmorillonit-; von 
Mesquitela in Portugal 

Messelit 298 
Messingbliite 215
M essingerz f, Gemenge von Zinkblende 

und Kupferkies 
M essingit f, Messingbliite 
Meta-Alunogen 253 
Meta-Ankoleit 312
M eta -A rsen u ran ocircit , Meta-Hein- 

riohit
Meta-Autunit 312
M etabasalum init 263 
Meta-Bassetit 312
M etabenton it (Ross 1928), „metamorpho- 

sierter" Bentonit
M etabenton it (Barta, Cap & Satava 1949), 

ein Montmorillonit-Mineral 
M etab iotit, ,,Bauerit“
Metaborit 236
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M etabrucit, orientierte Pseudomorphose 
von Periklas nach Brucit 

M etabrushit f, Brushit (Prondel 1943) 
M etachalcolith  f ,  Metatorbernit 
M etach lorit f , Daphnit 
Metacinnabarit 38, 107 
M etacristoba lit, Hoch-Cristobalit 
M etagadolin it f, zersetzter Gadolinit 
M etagreenalith  f, Greenalith 
M etahaiw eeit, Kern der Haiweeit-Aggre­

gate, mit hoheren Brechungsindi- 
zes

Metahalloysit 406 
Meta-Heinricliit 313 
Metahewettit 318 
Metaliohmannit 261
M etaliydroboracit f , Inderborit 
M eta-Jarlit ?, ~  Jarlit 148 
Meta-Kahlerit 313
M etakalkuranit ~ Meta-Autunit-II 
M etakaolin , kiinstl. Erhitzungsprodukt 

von Kaolin
M etakernit, kiinstl. Entwasserungspro- 

dukt von Kernit 
Meta-Kirchheimerit 313 
M etakupferuranit f, Metatorbernit 
M etalom onossow it, ^J-Lomonossowit 
M etalonch idit f ,  Markasit mit geringem 

As-Gehalt 
Metaloparit 173
M etam urm anit, teihveise zersetzter Mur- 

manit
M etanatrolith  (Rinne 18S7),kiinstlichent- 

wasserter Natrolith
M etanatrolith  (Thugutt) = „Epinatro- 

lith“  = Natrolith 
Meta-Na-Uranospinit 313 
M etanocerin (?), ~  Noeerin 
Meta-Novacekit 313 
Metarossit 318
M eta-Sandbergerit (Walenta 1958), Me- 

ta-Heinrichit 
Metaschoderit 296 
M etaschoepit, Schoepit II, 202 
M etasericit, V  von Sericit, т о т  Wild- 

schapbachtal 
Metasideronatrit 264 
M etasim psonit f, Mikrolith 
M etaskolezit 428 
Metastibnit 138
32 Strunz, Mineralogiache Tabelfen. 4. Aufl.

M etastrengit (Phosphosiderit) f , Klino- 
strengit

M etataenit 92 
Melatlienardit 241 
M etathom sonit 428 
Meta-Torbernit 312
M etatrip lit ?, schwarzes Umwandlungs- 

produkt von Triplit, angeblich 6 MnO- 
3Pe20 3- 3P20 5-2RF2- 4H ,0 von Man- 
gualde in Portugal 

Meta-Tujamunit 316 
M eta -T yu yam u n it, Meta-Tujamunit 
Meta-Urampliit 312 
M eta-U ranit 311 
Meta-Uranocircit 312 
Meta-Uranopilit 266 
Meta-Uranospinit 313
M etavandendriesscheit ,Entwasserungs- 

produkt von Vandendriesscheit 
M eta va riscit, Klinovariscit 294 
Metavauxit 303 
M etavolta it f , Metavoltin 
Metavoltin 264
M etaxit f ,  minderwertiger Chrysotilasbest 
M etazeolithe 427 
Meta-Zeunerit 313 
Meyerhofferit 229
M eyersit, kolloidales oder kryptokristal- 

lines A1P04-2H20, vielleioht mit Variscit 
oder Metavariscit identisch 

Meymaeit 195 
M g-V erm icu lit 392 
Miargyrit 115 
M icaphilit j% Andalusit 
M icarell P ,  teils Pinit, teils Glimmer pseu- 

domorph nach Skapolith 
M icau ltlith  (Micaultit) ?, erdiges ziegel- 

rotes Umwandlungsprodukt von Rutil 
M ichaelit f, Opalsinter 
M ichaelsonit f ,  Erdmannit 
M icheew it, siehe Gorgeyit 258 
M ich el-L evy it f, Baryt 
Michenerit 42, 123 
M idd leton it 438
M iedziankit j-, Zn-reicher Tennantit 
M iem it, V  von Dolomit 
Miersit 141
M iesit, ein Ca-haltiger Pyromorphit 
M ikrodunham it = Dunhamit 
Mikroklin 417
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Mikroklinperthit 418
M ik rolep idolith , Lepidolith mit kleinem 

Achsenwinkel, im Gegensatz zu „Makro- 
lepidolith“

Mikrolith 175 
Mikropertliit 418
M ik roph y llit, Mikroplakit f, Einsehliisse 

im Labradorit
M ikroschorlit f, Kristallchen von Kaolinit 
M ikrosom m it f, teils Nephelin, teils Davyn 
M ikrotin  f, klarer Plagioklas 
M ik rov erm icu lit . f ,  Kristallchen von 

Kaolinit
M ilanit f, grunlichweifier Halloysit
Milarit 364
Milchopal 180
Milch quarz 180
Millerit 114
Mfflisit 308
Milos chin f, Cr-haltiger Allophan 
Milo wit ,,amorphe“  Kieselsaure von 

Milos
Mi It on it = Bassanit 
Mimetesit 63, 290
M inasit ?, 2A120 3-3H20, ,,amorph“ , als 

Favas gefunden 
Minasragrit 262
M in d ig it, Heterogenit (Hey 1962) 
M ineral Q 136
M inervit f, Taranakit (Bannister & Hut­

chinson 1947)
Minette 198 (auch ein Gestein!)
M inguetit, Fe-reicher Chlorit
Minguzzit 434
Minium 166
Minnesotait 381
Minyulit 307
Mirabilit 259
M iriqu id it ?, entha.lt As20 5, P20 5, PbO, 

Fe20 3 und H20, braun, trigonal; Schnee- 
berg, Sa.

Misenit 241 
Miserit 377
M iskeyit f, dichter Chlorit, identisch mit 

Pseudophit f  vom selben Frmdort 
M iBpickel, Arsenkies
M isy (Misit) f ,  Copiapit, Jarosit und Meta- 

voltin
M itchellit f, Magnochromit 
Mitridatit 309

Mitscherlichit 150 
Mixit 310 
Mizzonit 425 
Mn-Beljankinit 182 
Modderit 114 
M odum it f, Skutterudit.
M offrasit f , Bindheimit 
M ogensenit (Buddington, Fahey & Ylisidis 

1955), Ti-haltiger Magnetit mit ent- 
mischtem Ulvospinel!

M ohavit, Tinkalkonit 
Mohawk it (Konig 1901), Gemenge von Do- 

meykit mit RotnickeIkies und etwas Breit- 
hauptit (Schneiderhohn&Ramdohr 1931) 

M ohaw kw hitneyit, Gemenge von Algo- 
donit mit etwas Whitneyit (Schneider- 
hohn & Ramdohr 1931)

M oheln it, ein Chlorit ahnlich Klinochlor 
oder Moravit (Paclt 1953)

Mohrit 257 
Mohs in f, Lollingit 
Mohsit 172 
Moissanit 96
M okkastein , Chalcedon mit dendritischen 

Einschliissen
M oldavit, teils Glas kosmischer (?) Her- 

kunft, teils (f) schwarzer Ozokerit 
M olengraaff it F ,  Lamprophyllit 
Mo Hit, Lazulith 282 
Moluranit 269
M olybdanbleispat f, Wulfenit 
Molybdanglanz 42, 127 
Molybdanit 42, 127 
Molybdiinocker 195
M olybdansilber f  (Wehrlit), ~  Pilsenit
Molybdit 195, 269
Molybdomenit 204
Molybdophyllit 353
Molybdo-Scheelit 268
M olybdosoda lith  ?, ein Mo03-haltiger So- 

dalith vom Vesuv 
Molysit 145 
Monalbit 419 
Monazit 61, 278 
M onazitoid  f, Monazit 
Moncheit 127 
Mondstein 418 
Monetit 276
MonheimH. f, Ferro-Sinithsonit 
M onim olit, Bindheimit
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M о n i t f, erdiger Kollophan von der InselMona 
M onophan f, Epistilbit 
M onotherm it (Magny-Monothermit, Endo- 

thermit) ~  Kaolinit
Monrad it P, ein serpentinisierter Pyroxen
Monrepit 385
M onrolith  f, Sillimanit
Montanit 266
M ontasit, Amosit
Montbrayit 122
M ontebrasit, Amblygonit von Montebras, 

teils E > OH, teils OH > E 
Monteponit 43, 161 
Montesit 117 
Montgomeryit 307 
Monticellit 326 
M ontm artrit f , Gips 
Montmorillonit 390 
„M o n tm o rillo n it-C h lo r it“ 408 
,,M o n tm o r illo n it -K a o lin it“ 409 
Montroseit 198 
Montroydit 162 
M ooraboolit f , Natrolith 
Mooreit 261 
Moorhouseit 250
M oosachat, Achat mit moosahnlichen Ein- 

schliissen
M oosopal, Opal mit moosahnlichen Ein- 

schliissen 
Moraesit 301 
M oravit 398 
Mordenit 429 
M orencit f, Nontronit 
Morenosit 252
M oresnetit f ,  Gemenge von Sauconit 

und Hemimorphit 
Morganit 361 
Morinit 307 
Morion 179 
M ornit f, Labradorit 
M orococh it f, Schapbachit 
M oronit f, Gemenge, hauptsachlich CaCOs 
M oronolith  f, Jarosit 
M orox it, griinlichblauer Apatit 
M orpholith  f, Magnesit 
M orvenit f, Harmotom in unverzwillingten 

Kristallen 
Mosandrit 351
M oschellandsberg it, Landsbergit 
Mosesit 152

,,Mossit“ 50, 185
M ossottit, Sr-haltiger Aragonit (vgl. C. Ga- 

ravelli, Rend. Soc.Min.Ital. 11.1955.182). 
M oth t, Zn-haltiger Limonit 
Mottramit 286 
Mountainit 428 
Mourit 269 
Mozambikit 192 
M uokit 437 
Muirit 360
M uldan f, Orthoklas von Mulda 
M ullanit f, Boulangerit 
M lillerin f, Krennerit (oder Sylvanit?) 
M iillerit f , teils Nontronit (Zamboninit), 

teils Schertelit
M ullicit f ,  Vivianit von Mullica Hill 
Mullit 333 
Munkforssit 246 
Munkrudit 246
M untenit f ,  Bernstein 
M urch isop it, V  von Orthoklas, mit Spalt- 

barkeit nach (701) oder (801)
Murdochit 161 
M uriacit f ,  Anhydrit 
Murmanit 340 
M urom ontit Allanit 
M ursinskit ?, tetragonal (c/a = 0,5664), 

Zusammensetzung unbekannt 
M uschelachat, muschelartig gezeichneter 

Achat
M uschketow it P ,  Magnetit pseudomorph 

nach Haematit
M ilsenit f, Linneit von Mlisen 
M usit |, Parisit 
Muskovit 82, 383 
„M u s k o v it -B e id e llit "  408 
M nssit f, Diopsid
M ussolin it, F von Talk von Sardinien 
M uthm annit, etwa (Ag, Au)Te, intafeligen 

Kristallen
M yelin (Steinmark) Nakrit 
M yriokit f, grau und rot gefleckter Chal- 

cedon
M ysorin |, Gemenge, hauptsachlich Ma- 

lacliit; von Mysore

N
N a-A utun it 311 
Nadeleisenerz 198
N adelerz f, Aikinit

32*
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N adelspat, V  von Aragonit 
Nadorit 155 
Naegit 331
Naesum it ?, CaAl-Silikat mit H20 
Nagatelith 354 
N agelschm idtit 328 
Nagyagit 122 
Nahcolith 210
N a-H eterosit f , Gemenge von Alluaudit 

+ Purpurit 
Nakaseit 133 
Nakrit 83, 400
Nama qua] ith = Cyanotrichit (B. Mason 

1961)
Na-Meta-Autunit 312 
Nantokit 38, 43, 141
N apalith  436 
N aphthadil f , Ozokerit 
N aphthin , Hatohettin oder Ozokerit 
N aphtholith  436
N apoleon it f, teils Orthoklas, teils Am- 

phibol
N a-Purpurit f, Gemenge von Alluaudit 

+  Purpurit 
Narsarsukit 80, 379 
Nasinit 230 
Nasledovit 221 
Nasonit 353
N a stu ra n f, Uranpecherz 
Natramblygonit 280
N atrikalit f> angeblich K-haltiges Stein- 

salz
N atrit, Soda
N a triu m -A u tu n it, Na-Autunit oder Na- 

Meta-Autunit
N atrium glaukon it, Glaukonit mit etwa 

3% Na20
N atrium -H ew ettit 318
Natrium-Uranospinit 312
Natroalunit 245
N atroboroca le it f , Ulexit
N atroca lcit f , teils Gaylussit, teils Datolith
Natrochalcit 263
Natrojarosit 245
Natrolith 427
N atrom on tebrasit, Natramblygonit 
Natron 218 
Natronalaun 254
N atronberzeliit, Na-haltiger Berzeliit 
Natron-Biotit 385

| N atron -C arn otit 316 
N atronchabasit f ,  Gmelinit 
N atronglim m er, Paragonit 
Natron-Heulandit 430
N a tron iob it  (Bulakh, Kucharenko & al. 

1962), monoklines NaNb03 
I N atron itrit f, Natronsalpeter 

N atronk atap le it, Ca-freier Katapleit 
N atron -M esom ikrok lin , Natron-Ortho- 

■ klas
N atronm esotyp  f, Natrolith 
Natron-Mikrolin 417 
Natron-Orthoklas 417 

| N atron p h logop it, V  von Phlogopit 
Natronsalpeter 208 
Natron-Sanidin 417
N atron trem olit, zwisehen Tremolit und 

Glaukophan 
Natrophilit 273 
N atrosiderit t, Akmit 
N a troxon otlit  f , Miserit 
Naujakasit 410 
Naumannit 103 
N aurodit, blaue Hornblende 
Nauru-it, V  von Kollophan 
Navajoit 194 
N eoronit f, Orthoklas 
N efed iev it ?, ~  Montmorillonit 
N eftg il f, Ozokerit 
Neighborit 149 
Nekoit 376 
Nemalith 197
N em aphyllit, V  von Antigorit 
Nёm ecit (Kaspar 1941), wohl Hisingerit 

oder Canbyit
N enadkevit, idiomorpher Coffinit, 331 
Nenadkewitschit 347 
N eoch rysolith  f, Payalit 
N eooolem anit f, Colemanit 
N eocyan it (Scacchi 1811) = Litidionit 

(Zambonini 1912)
N eodigenit = Digenit 
N eogastun it (Haberlandt 1950), Schrok- 

kingerit von Gastein (Gastuna) 
N eoglaukon it, V  von Glaukonit 
N eolith  f, unreiner Serpentin 
N eom esselit, Messelit 
N eopurpurit F ,  Heterosit 
N eotanta lit f , Mikrolith
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N eotesit f , teils Epigenit, teils Zersetzungs- 
produkt von Tephroit

N eotok it ?, Verwitterungsprodukt von 
Rhodonit, angeblieh kolloidal 

N eotyp  f, Bariumcalcit 
Nephelin 413 
Nephrit 370
Nephritoid f, parallelfaseriger Nephrit 
Nepouit 403 
Neptunit 360
N ertschm sk it, V  von Halloysit 
N eslit f , Opal 
Nesquehonit 218 
N eudorfit 437
N enkirch it (Newkirkit) f , Gemenge, haupt- 

sachlich Psilomelan und Polianit 
N euquenit, Asphalt 
N eu rolith , wohl V  von Agalmatolitb 
Newberyit 296
N ew bold it, Pe-haltige Zinkblende (Mar- 

matit)
Newjanskit 93
N ew portit f, Chloritoid 
N ew ton it f, Alunit
N 'h an gellit, V  von Bitumen, ahnlich 

Coorongit
N iccoch rom it ?, fragliches Ni-Chromat, 

auf Zaratit
Niccolit, Nickelin, Rotnickelkies, 112
Ni-Chlorit 398
Nicholsonit 213
N ickel 92
Nickel-Antigorit 403
N ickelantim onglanz(-k ies) f, Ullman- 

nit
N ickelarsenglanz(-k ies) f, Gersdorffit 
N ick el-A sbolan , V  von Asbolan mit 

3,6% NiO 
Nickelbliite 297
N ickel-C abrerit (Meixner 1951), Mg-hal- 

tiger Annabergit mit 4,6-9,3% MgO 
Nickel-Chrysotil 403
N ickel-C obaltom elan , Manganomelan 

mit Ni und Co 
Nickeleisen 33, 92
N ickelem elan, Manganomelan mit Ni- 

Gehalt
Nickel-Epsomit 252
N ickelglanz f, teils Gersdorffit, teils TJ11- 

mannit

N ickelgriin  f, Nickelbliite 
N ickelgym nit ~ Nickel-Antigorit 
Nickelin 39, 112 
N ickelk ies f ,  Millerit 
N ick e llin n eit, Polydymit 
N ickelm agnetit, Trevorit 
N ickelm agnetkies, Gemenge von Pent- 

landit in Magnetkies 
N ickelocker f, Nickelbliite 
N ick e lp yrit 123 
Nickel-Saponit 392 
N ick e l-S k u tteru d it, Chloantit 
N ickelsm aragd t, Zaratit 
,,N ickelspinell“  163 
N ickelspieB glanzerz f, Ullmannit 
N ick el-T a lk  (?) 382 
Nickel-Yermiculit 313 
Nickelvitriol 352
N ickelw ism utglanz f, Gemenge von Lin- 

neit und Bismuthm
N ico la y it (Simpson 1930) Thorogummit 

(Frondel 1953)
N icom elan ?, em fragliches Ni-Oxid 
N icop yrit f ,  Pentlandit 
N ifesit, feinkomiges Aggregat von Bravoit 

und Pentlandit, im Eisenblock von Ovifak 
Nifontovil 233 
Nigerit 171 
Niggliit 94
N igrescit, V  von Serpentin, grim bis 

schwarz 
Nigrin 181
N igrit ?, ,,Asphaltmineral“
N ilk iesel, brauner Kugeljaspis 
Ningyoit 278 
Niobit 52, 188 
Niobo-Aeschynit 190 
Nioboloparit 173 
Niobophyllit 350 
Niobozirkunolith 175 
Niocalit 350
N ipholith  f, unreiner Chiolith 
N i-S k u tteru d it, Chloantit 
N iter, Nitronatrit 
Nitrannnit 208 
N itra t-H y d rota lk it 221 
N itratin  f, Natronsalpeter 
Nitrobarit 209 
Nitrocalcit 209
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N itrog lau berit t, Gemenge von Natron- 
salpeter und Darapskit 

Nitrokalit 55, 208 
Nitroniagnesit 209 
Nitronatrit 55. 208 
Nivenit 193
N obilit ?, ahnlich Nagyagit 
Nobleit 234 
Nocerin 225
N ogizaw alith  (~ Oyamalith) 331
N oh lit f , zersetzter Samarskit von Nohl
Nolanit 194
N olascit t, As-haltiger Bleiglanz 
Nontronit 391
N oralitb  f, fast Mg-freier Barkevikit von 

Nora
Norbergit 69, 334 
Nordenskioldin 55, 57, 224
N ordensk iold it t, Grammatit 
Nordit 357
N ordm arkit f, Staurolith (auch Gesteins- 

name!)
Nordstrandit 196
N orilsk it, Legierung von Pt, Pe, Ni, Cu
N orm alin f, Phillipsit
N orm annit ~  Bismutit (Prondel 1943)
Norsethit 212
Northupit 216
Nosean 424
N oselith  (Nosin) t, Nosean 
N oum eait t, Garnierit 
Novacekil 311 
Novakit 100
N ovoe lp id it , Name ohne nahere Beschrei- 

bung
Nsutit 184
N uevit Samarskit (J. Murdoch 1951) 
N u ola it, innige Vervvachsung zweier 

NbTaTi-Mineralien
N ussierit, As-haltiger Pyromorphit von 

Nussiere
N u tta lit f , ein Meionit 
Nyerereit 214

О

Oakit f, Lithiophorit
O borit ?, rhomboedr., <̂r (0001): (1011) 

= 51° 12', gute Spaltbarkeit, enthalt viel- 
leicht seltene Erden

Obruchevit 174
Ochran, gelber Bol von Oravicza 
O chroit, Cerit
O chrolith  f, Nadorit (Sillen und Melander 

1941)
Ocker, gelber, 198
Odenit (Odith, Odinit) f , Biotit von Einbo 
O don tolith , V  von Kollophan, hauptsach- 

lich aus Zahnen entstanden 
Oehrnit f, veranderter Pyroxen 
O erstedit t, radioaktiv veranderter Zirkon 
Offretit 432
O gkoit (Ogkonkoit), Fe-reicher Proehlorit 
Oisanit f, teils Epidot, teils Anatas 
Okenit 376
O ktaedrit f, teils Anatas, teils Meteoriten- 

familie
O k to b o lit , basaltischer Augit 
O k toph y llit , Gruppenname fair Glimmer 

vom Formeltypus Phlogopit, Biotit, Zinn- 
waldit usw. (vgl. Heptaphyllit)

O lafit f , Albit 
Oldliamit 43, 115 
Oligoklas 419
O ligon it, Oligonspat, Oligonsiderit f , Man- 

gan-Siderit
O liveira it (?), ungefahr 3 Zr02 • 2 TiO„

• 2H,0, amorph, vielleicht sekundares 
Produkt von Euxenit

O livenerz f, teils Libethenit, teils Olivenit, 
teils Pharmakosiderit 

Olivenit 70, 281 
Olivin 68, 325 
Ollacherit 383
O llit (Topfstein) j\ Gemenge von Talk mit 

Chlorit
O lyntholith  f, Grossular 
Omphacit 366
O ndrejit (Kaspar 1944), л-ielleicht ein Ge­

menge von Huntit. und Magnesit (Padera 
& Povondra 1964)

Onegit f, Goethit in Quarz vom Onegasee 
O nkoit (Ogkoit) t, Fe-reicher Proehlorit 
OnkophyTllit •(•, aus Feldspat entstandener, 

schuppiger Muskovit 
Onkosin f, Paragonit 
Onofrit (Haidinger 1845) 107 
O nofrit (Kohler 1853) f, Kohlerit 
O n tario lith , wohl V  von Dipyr 
Onyx 180
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O oguanolith  (Hayes 1855, Hutchinson 
1950), wohl V  von Taylorit 

O olithe, Aggregate konzentrisch-schaliger 
Konkretionen, etwa hirsekorngroB 

Oosit P ,  Gemenge (hauptsachlich Muskovit) 
pseudomorph nach Cordierit 

Opal 178
O palachat, gebanderter Opal 
O palallophan f, ,,Schr6tterit“  (Gemenge 

von Halloysit mit Variscit)
O paljaspis f, Jaspopal. 
O palkatzenauge, Opal mit Einschliissen 

von Krokydolithfasern 
O palm utter f, mit Opal impragniertes Ge- 

stein
O phit, Serpentin 
Orangit 331
О ran it f , perthitische Verwachsung von 

Orthoklas und Anorthit sowie anderer 
Feldspate

O raviozit f , Zn-haltiger Ton von Oravicza 
Orcelit 101
O rdit, Pseudomorphose von kristallinem 

Gips nach faserigem Gips 
Ordouezit 50, 185 
Oregonit 106
O riohalcit f , Aurichalcit 
O rientalischer A m ethyst |, violetter 

Korund
O rientalischer G irasol f, Sapphirkatzen- 

auge
O rientalischer Smaragd griiner 

Korund
O rientalischer Topas f, gelber Korund 
Orientit 336
O rileyit f, unreiner Domeyldt 
Orlit 344
Orn ith it f, orientierte Pseudomorphose von 

Carbonat-Hydroxyl-Apatit nach Brushit 
(Frondel 1943)

Oropion f, braunschwarzer, weicher Bol 
Oroseit |, Iddingsit
Orpim ent, franzSs. Name fur Auripigment 
O rth it, Allanit 
Ortlioamphibole 372
O rthoant igorit 402 
O rtlioberth ierin  403 
O rthobrom it f, Embolit 
Ortho cham osit (F. Novak & Mitarb. 1950) 

= Orthoberthierin

Orthochlorite 394
O rthoch rysotil 402 
Orthoklas 84, 417
O rtholom onossow it, Lomonossowit 

| Orthopinakiolitli 225 
Orthopyroxene 367
O rth orieb eck it, fast schwarzer Riebeckit 
O rthose, Orthoklas 
O rthotaenit 92
O rth otsch effk in it , offenbar orthorhom- 

bischer Tscheffkinit
O ruetit (de Rubies 1919), Joseit (Peacock 

1941)
O rvillit t> zersetzter Zirkon 
O ryzit f, nadeliger Heulandit 
O sannit, V  von Riebeckit 
Osarizawait 246 

| O sannit, Riebeckit, 372 
Osbornit 43, 92
Oserskit f, sauliger Aragon it 
Osm elith f, Pektolith 
Osmiridium 94 
Osm it, Osmium 
Osmium 93
O sm ium -Irid ium , Osmiridium 
O steokolla  zelliger Kalktuff 
Osteolith, Phosphorit, vornehmlich aus 

Knochen entstanden 
O stran it f, veranderter Zirkon von 

Brevig
O stw aldit, kryptokristalliner Chlor- 

argyrit
Osumilith 364 
Otavit 55, 211
O taylith  ?, ~  ,,Bentonit“
Ottemannit 439 
Ottrelith (Dethier 1819) 340 
O ttrelith  (Wolff) f , Diallag 
O uatit f, Wad 
Oulopholit f, blattriger Gips 
Overit 307 
Owenit f, Thuringit 
Owyheeit 133 
O xaca lcit f, Whewellit 
Oxahverit •(■, Oxhaverit 
O xa lit, Humboldtin 
Oxammit 434 
O xhaverit f , Apophyllit 
Oxy-Apatit 289 
Oxychildrenit 305
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O xyhornblende, teils basaltisohe Horn­
blende (Winchell 1932), teils wobl Horn­
blende mit О statt OH 

O xykaersutit (Aoki & Matsumoto 1959), 
V  von Kaersutit

O xykertsehen it ?, Oxydationsprodukt 
von Vivianit

O xym agnit f, Maghaemit 
O xy -P yrom orp h it 290 
Oyamalith 331 
Ozarkit f, Tbomsonit 
O zokerit (Erdwachs), Gemenge hochmole- 

kularer Kohlenwasserstoffe

P

Pabstit 358 
Pachnolith 149
P agod it |, Agalmatolith 
P aigeit, Yonsenit 
Painit 342
P ain terit, ein griiner Vermioulit 
P a jsberg it f ,  Rhodonit 
P a lacbeit = Botryogen 
Pa la it f , Hureaulith (Schaller 1946) 
P a laoleu cit f , ,,Ursprungsmineral“  des 

Pseudoleucits
P alaon atrolith  t, ,,Ursprungsmineral“  des 

„Spreusteins"
Palermoit 288 
Palladinit 162 
P a ilad it, Palladinit 
Palladium 33, 94 
Palladium am algam  = Potarit 
P allad ium gold , Porpezit 
Pallit 308
Palm erit j ,  Taranakit (Bannister & Hut­

chinson 1947)
Palniierit 242 
Palygorskit 411
Panabase, franzos. Name fiir Tetraedrit 
Pandait 175 
Pandermit 230
P antellarit f , Anorthoklas 
P an te ller it, Gesteinsname 
P a o -t ’ o u -k ’uang, Baotit 
Papagoit 334
P apierkoh le, diinn geschichtete Braun- 

kohle
P apierspat, blattriger Kalkspat

| P aposit F ,  Amarantit von Paposo 
‘ Paraaluminit 263

P ara-A utun it 313
P arabay ld on it, Mischkristall Duftit /? und 

Koniohalcit (C. Guillemin 1956) 
Parabutlerit 261 
P aracancrin it 423 
Paracelsian 422 
P arachrysotil 402 
P aracolum bit f, Ilmenit 
Paracoquimbil (Ungemach 1933) 253 
P araeoqu im bit (Klvana 1881) f ,  Slavikit 

(Rost 1941)
Paradamin 282
P arad ox it, fleischroter Kalifeldspat in 

Adularform
P ara ffink oh le , ahnlich Pyropissit 
Paragearksutit 148 
Paragonit 383 
Paraguanajuatit 121 
Parahilgardit 234 
Parahopeit 295 
P arailm enit f ,  Ilmenit 
Parajamesonit 136
P arakaolin it (Serdjutschenko 1945), End- 

glied einer hypothetischen isomorphen 
Reihe Kaolinit-Serpentin 

P arak obellit f , unreiner Bleiglanz 
P ara -K u pferg lanz, Tief-Cu2S psendo- 

morph nach Digenit 
Paralaurionit 154 
P ara log it f ,  Mizzonit 
Param elakon it f, Paratenorit 
P aram ontm orillon it ?, ahnlich „Berg- 

kork“
Paramontroseit 198
Parankerit f , Ankerit mit etwas mehr Mg 
Paranthin  f, Mizzonit 
Parapechblende (Gefiroy & Sareia 1954), 

provisorischer Name fiir eine Pechblende 
mit mehr Us+ als U4+ 

Para-Rammelsbergit 126 
P arasch oep it, Schoepit III, 202 
P arasep iolith  f, Sepiolith 
P ara -S ilberglan z, Paramorphose von 

monokl. nach kub. Ag2S 
Paras it getrubter Boracit 
P arastilb it f , Epidesmin 
Parasymplesit 297 
Paratacamit 151
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Paratellurit 181 
Paratenorit 161
Parathorit ~  Thorit, angeblich orthorhom- 

biseh
Parathuringit 398
P aratoo it ?, Gemenge, AlFe"‘-Phosphate 

mit H20, aus Guano 
P ara-U ranit 313
P arauriehalcit, teils Hydrozinkit, teils 

Rosasit, teils ?
Paravauxit 303
P araviv ian it f, Vivianit mit Mg, Mn, Ca 
Par a wo 11 as ton  it = Wollastonit (— 2M),374 
P arbigit (Yu. V. Mirtov 1959), wahrschein- 

licb Messelit (M. Fleischer 1960) 
Paredrit f , schwarze Favas von Rutil, mit 

0,6% H20 
Pargasit 370
P arianit f, Asphalt von Trinidad 
Parisit 216 
Parkerit 105
P arophit ?, ~  ,,Dyssintribit“  (Gieseckit) 
Parorthoklas f, Anorthoklas 
P arryit ?, wasserhaltiges Ca-Silikat 
Parsettensit 388 
Parsonsit 315 
Partridgeit 168
Partsohin  (Partschinit) f , Spessartin 
Partzit 174 
Pascoit 319
Passauit f, Mizzonit, z. T. kaolinisiert 
Pass у it f, erdiger Quarz 
P astre it, Jarosit oder Natrojarosit (A. A. 

Moss 1957)
P atagosit ?, Calcit aus Schalen von 

Fossilien
P atera it ?, schwarzes, derbes Kobalt- 

molybdat von Joachimsthal 
P aternoit (Millosevich 1920) f ,  Kaliborit 

(Mrose & Schaller 1965)
P atin o it (M. C. Bandy 1949), gelbes Phos- 

phat oder Arsenat ohne nahere Angaben 
P atrin it Aikinit 
Patronit 138
P atterson it , ein Prochlorit, ~  Thuringit 
Paulingit 433
Paulit (Werner 1812), Hypersthen von der 

Pauls insel
Paulit (Bultemann 1960), angeblich As- 

Analogon von Sabugalit

Pavonit 130 
Paxit 119
P azit f, S-haltiger Lollingit von La Paz
Ph-Dolomit 213
P ealit f , Geyserit (Opalsinter)
Pearceit 130 
Pecliblende 193
Pechkohle ft glanzende Braun- oder 

Schwarzkohle
P echkupfer f, ,,Kupferpecherz“  
Pechuran f, rotes = Gummit; schwarzes 

= Uranpecherz
Peckham it, wahrscheinlich Gemenge von 

Enstatit und Olivin 
Peganit f, Variscit 
P egm atolith  f, Orthoklas 
Pektolith 374
P elag it, Manganoxidknollen т о т  Meeres- 

boden
P elagosit f, unreiner Aragonit
Pelham  in f, Serpentin
Pelham it V ,  Jefferisit von Pelham, Mass.
Peligotit 266
P elikan it ~  Cimolit
P elin it ?, wasserhaltiges Al-Silikat der Tone 
Peliom  Cordierit
P e lion it f, Kannelkohle von Mt. Pelion 
P elok on it f, Wad 
P elosiderit f , toniger Siderit 
P en ca tit, Marmor mit Brucit, Hydro- 

magnesit und Periklas (Gestein!) 
Penfieldit 155
Pennait (D. Guimaraes 1948), ein triklines 

Silikat von Na, Ca, Mn, Fe, Zr, Ti; nach 
M. Fleischer (1949) vielleicht verwandt 
mit Guarinit 

Pennantit 397 
Pennin 396
Penn it f , Hydrodolomit 
Penroseit 123 
Pentaliydrit 250 
Pentahydroborit 233
P en ta h yd roca lc it  ?, angeblich CaC03- 

5H20
P entak lasit f , Pyroxen 
Pentlaiidit 37, 106
P enw ithit f, verwitterter Rhodonit 
P ep lo it P ,  zersetzter Cordierit, ahnlichPinit 
P erc iv a lit , grtiner Natronpyroxen 
Percylith 153
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Perdell gelblichgriiner Topas
Peridot 325
Periklas 43, 45, 160
Periklin 420
Peristerit 420
Perit 155
Perlglimmer 386
P erlsinter (Piorit) f ,  Opalsinter 
P erlspat, teils Aragonit, teils Dolomit 
Perowskit 47, 172 
Perow skyn f, Triphylin 
P erp lex it (Marshall 1946), ein undefinierter 

kompakter Zeolith 
Perrierit 355
P ersbergit P ,  Umwandlungsprodukt von 

Nephelin, ahnlich Pinit (?)
Perthit 418
P eruvit f ,  Schapbachit 
P esillit f, Brannit von Pesillo 
Petalit 414
Petroleum , Gemenge fliissiger Kohlen- 

wasserstoffe
P etterd it f ,  Mimetesit-Pc^
P ettk o it f, Voltait 
Petzit 104
P fa ff it, teils Bindheimit, teils Jamesonit
P fe ifenste in  (Catlinit), ein Ton
P haaktin it ~  Delessit
Phaestin  f, zu Talk verwitterter Bronzit
P hakelit, Kaliophilit
P hakolith , V  von Chabasit
P harm akochalcit f , Olivenit
Pliarmakolith 60, 300
P harm akopyrit f ,  Lollingit
Pharmakosiderit 309
Phenakit 66, 324
Phengit 383
Philadelphit 385
P h ilipstad it f, gemeine Hornblende 
Phillipit 253 
Phillipsit 431 
PhSogopit 384
,,P h lo g o p it -H e c to r it “ 408 
P holerit (Pholidit) f , grobkristalliner Dickit 
P holidolith  ?, wohl P-freier tonerdearmer 

Phlogopit
P h on icit, Phoenikochroit 
Phoenikochroit 267 
Phonit f, Elaolith 
Phosgenit 217

P hosphata llophan , phosphathaltiger 
Allophan

,,P h osp h at-B elov it“  = Belovit (Borodin 
& Kazakova 1954)

P h osph at-S ch u lten it, synthet. 277 
Phosphat-Walpurgin 310 
P hosph ocerit f , Monazit 
P hosphochrom it (Shepard 1877) f, Fe'” - 

haltiger Variscit (Jambor 1963) 
Phosphoferrit 293 
P hosph olith  Phosphorit 
Phosphopliyllit 295 
Phosphor 95 
Phosphor-Alunogen 253 
P hosphorblei |, Pyromorphit 
P hosphorchrom it (Hermann 1870), Vau- 

quelinit
P hosphoreisensinter ~ Diadochit 
Phosphorgum m it f, Gummit 
Phosphorit 291
P hospliorkupfererz f, Gemenge, haupt- 

sachlich Dihydrit 
Phosphorm angan f, Triplit 
Phosphor-Mimetesit 291 
P osp h oroch a lcit, Pseudomalachit 
PhosphorroBlerit 289 
Phosphosiderit 294 
Phospho-Skorodit 294 
Phosphuranylit 315 
P h osph yttrit f, Xenotim 
P h otie it f , unreiner Rhodonit 
P h oto lith  f, Pektolith
P h y llit  |, Ottrelith (hauptsachlich jedoch 

Gesteinsname)
P h y lloch lor it 398 
Phylloretin 436
P hysalit (Pjrrophysalit) f, undurchsichtiger 

Topas
P h y tok o llit , gelatinoses, fossiles Harz
P iauzit 438
Picit 306
Pickeringit 253
Picotit 163
P ictit  f, Titanit
P id d in ton it , Gemenge von Silikaten, 

hauptsachlich Hypersthen, aus den Me- 
teoriten von Shalka, Bengalen, gef. 1850 

P iedm on tit, Piemontit 
Piemontit 75, 354 
P ierrepon tit ?, Fe-Turmalin
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P i e t e r s i t H J V , dem Triimmer-Achat entspre- 
chendes Triimmer-Ealkenauge, von Out- 
jo, SW-Afrika, gut polierbar 

P ie tr ic ik it 436
P i e z о t i t , kiinstl. Umwandlungsprodukt von 

Spessartin (P. H. Vaughan & R. Berman, 
Acta Cryst. 16. 1963. A 13)

Pigeonit 365
P igeon ita u g ite , Klinopyroxene zwischen 

Augiten und Pigeoniten 
Pigotit 435
P ih lit ?, nahe Cymatolith, vielleieht ein 

Gemenge, von Sala
Pikranalcim  F ,  ein falsch analysierter 

Analcim
P ikroalunogen  f, unreiner Pickeringit 
P ikroam osit f, kein Amosit, sondern ein 

Anthophyllit
P ikroch rom it f, Magnesiochromit 
P ikrocrichton .it +, Mg-haltiger Iimenit 
P ik roep idot f ,  falschlich als Mg-haltig 

bezeichneter Epidot
P ik ro flu it f , Gemenge von EluGspat und 

einem fraglichen Mg-Silikat 
Pikroilmenit 170
P ikrokn ebelit , V  von Knebelit mit etwa 

4% MgO
P ikrolith  f, Antigorit 
P ikrom erit, Schonit 
Pikropharmakolith 299
P ik roph y ll zersetzter Pyroxen von Sala 
P ikrosm in f, Chrysotil 
P ik rotep h ro it f, Mg-haltiger Tephroit 
P ik roth om son it, V  von Thomsonit 
P ik rotita n it f, Pikroilmenit 
Pilar it f , Gemenge von Chrysokoll und 

Kaolinit ]
P ilb a rit , Gemenge von Tliorogummit und 

Kasoiit (R. M. Honea, Am. Min. 42. 1957. 
908)

P ilin it = Bavenit (J. Switzer & L. E. P»ei- 
chen 1960)

Pi lit f, teils Aktinolith pseudomorph nach 
Olivin, teils ,,Zundererz“

P ilo lith , Palygorskit mit etwa 2% Ee20 3
P ilsenit (Kenngott 1853), Wehrlit
Pimelit 392
Pinakiolith 57, 224
P ingu it, V  von Nontronit
Pinit 361, 383

P in ito id  P ,  Pinit mit Ton gemengt, pseudo­
morph nach Eeldspat 

Pinnoit 231 
P in olit "jyMagnesit 
Pintadoit 301 
P iotin  f, Saponit 
Pirssonit 218 
Pisanit 251
Pisekit 278, nach V. Bouska (1957) Oxid von 

Nb, Та, Ti ..., Pulverdiagramm ahnlich 
Samarskit

P iso lith , Aragonit als Ei'bsenstein 
P issophan '! , ein AlEe-Gel mit S03 
P istazit t, Epidot
P istom esit, V  von Mesitinspat, Mg: Ее 

=  1:1
P itkaran tit P ,  umgew'andelter Pyroxen, 

~ Uralit
P ittasph a lt, Gemenge von Kohlemvasser- 

stoffen zwischen Petroleum und Asphalt 
Pitticit (Hausmann 1813) 304 
P itt ic it  (Beudant 1832), „Glockerit", Side- 

rogel mit adsorbierter H2S04 (?)
P itt in it  (Pittinerz) f, unreiner Gummit 
P la ffe iit , fossiles Harz 
P la g ioc itr it  f , wohl irrtiimlich fiir kleine 

Kristallchen von Schwefel 
Plagioklasgruppe 84, 419 
Plagionit 136
Plakodin  f, Maucherit als Hiittenprodukt
Plancheit 363
Planerit 305
Planoferrit 263
Plasma 180
Platin 33, 94
Plattnerit 50, 181
Platynit 121
P la zo lith , Hibschit
P len argyrit ?, ahnlich Schapbachit
P leonast, dunkler ferrohaltiger Spinell
P leon ek tit f , Mimetesit mit etwas Sb
Plessit 92
Pleurasit f, Arseniopleit 
P leuroklas f ,  Wagnerit 
P leyste in it F , Eluellit 
P linian  j\ verzerrter Arsenkies 
P lin th it (Thomson 1836), Gemenge von 

Kaolinit, Montmorillonit, rotgef arbt durch 
Haematit (J. M. Sweet 1960)

Plombierit 376
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Plum bago teils Graphit, teils Bleiglanz 
P lum ballophan P ,  Bleiglanz pseudomorph 

nach Pyromorphit 
P lu m bjod it f, Schwartzembergit 
P lum bobinn it f ,  Dufrenoysit 
Plumbocalcit 211
P lu m boco lu m bit, Plumboniobit 
P lu m bocu prit f ,  Gemenge von Chalkosin 

und Bleiglanz
P lu m bod olom it, Dolomit mit Bleigehalt 
Plumboferrit 171 
Plumbogummit 289 
Plumboj arosit 246
Plum bom angani^?, Sulfld vonMnund Pb 
P lum bom angit f, Gemenge von Bleiglanz 

mit anderen Erzen 
Plumbo-Mikrolitli 175
Plum bonakrit f, unreiner Hydroeerussit 
Plumboniobit 189
P lu m boresin it, Plumbogummit 
P lum bostannit f, Gemenge von Bleiglanz 

und Zinnkies
P lu m bostib it f, faseriger Boulangerit 
Plnmbo-Synadelphit 285
Plum osit (Pedererz), Habitusbezeichnung 

fiir filzig-faserige BleiantimonspieBglanze, 
„Plumosit" von Trepca = V  von Bou­
langerit

P lusinglanz f, Argyrodit 
P od olit  ~  D ahllit
P oech it, manganreiohes Eisensiliziumgel 
P o ik ilit , Poikilopyrit f, Bomit (Poikilit 

auch Bezeiehnung fiir Gesteinsgefiige) 
Poitevinit 249
P o lia n it , idiomorpher Pyrolusit 
P oliersch iefer, schiefriger Tripel 
Pollucit 415
P olyad elp h it f, Andradit 
P o lyarg it f, zersetzter Anorthit 
P o lya rgyrit ?, angeblich Ag24Sb2S15 und 

kubiseh, wohl Silberglanz verwachsen mit 
Polybasit oder Pyrargyrit 

P olyarsen it f, Sarkinit 
Polybasit 131
P oly ch ro ilith  f, Umwandlungsprodukt 

von Cordierit 
P o ly ch ro it  f , Cordierit 
P olychrom  f, Pyromorphit 
Polydymit 46, 118

Polyhalit 258
P olyh yd ra t=  Bassanit 
P o ly irv in g it , ein Lithiumglimmer 
P o ly h y d rit ? (f), angeblich (Ca, Mn)3 

(Pe, Al)2Si40 12- 6H20, amorph 
Polvkras 188
P olyk rasilith  f, Zirkon 
P o ly lith  f, schwarzer Augit 
Polylitliionit 385 
Polymignit 189
P olyn it (Yarilova & Parfenova 1957), ein 

Gemenge von Tonmineralien mit unter- 
schiedlicher Zusammensetzung 

Polyspharit 291
P o ly te lit  (Glocker 1847) ?, ein Sulfoanti- 

monit von Pb, Zn, Ag, Pe 
P o ly te lit  (Kobell) f, Preibergit 
Polyxen 94
P on it f> Perro-Rhodochrosit, Mn:Pe = 5:1 
P oonah lith  ?, ,,Punahlith“  (F von Meso- 

lith)
P orce llop h it , meersehaumahnlicher Ser­

pent in 
Porpezit 90
P orrizin  F, feinnadeliger Diopsit 
Portlandit 53, 197
P orzellanerde, Kaolin 
P orze llan it, Porzellanspat f ,  zersetzter 

Skapolith
P orze llan jasp is , nattirlich gefritteter Ton 

bzw. toniger Sandstein 
P orzit (Porcelainit) = Mullit 
P osepny it 436 
Potarit 90
P ouzacit f , ,,Leuchtenbergit“
Powellit 61, 268
„P ra g it"  („Praguit"), synthet. 2 A120 3- Si02, 

333
Prasem 180
P raseolith  f, zersetzter Cordierit, ~ Pinit 
Praser f, Chrysopras 
P rasilith  ?, ~  Chlorit 
Prasin , Prasinchalcit f , Ehlit 
Prasochrom  ?, grimes Umwandlungspro­

dukt von Chromit 
Prasopal 180
P ravd it (Nurlbaev 1962) = angewitterter 

Britholith (Tarkhanova, Sidorenko & 
Kuznetsova 1964)
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P redazzit, Marmor mit Brucit, Hydro- 
magnesit und Periklas (Gestein!) 

P regrattit f, teils Paragonit, teils Margarit;
feinschuppig 

Prehnit 356
P rehn itoid  f, teils Marialith, teils unreiner 

Prehnit
Preobratschenskit 233
P reslit f , Tsumebit 
Pri a zor it 175
P ribram it j", teils Cd-haltige Zinkblende, 

teils ,,Samtblende“
Priceit 230 
Priderit 181 
P rigu in it, Iriginit 
Prjevalskit 313
P rilep it, fossiles Harz von Prilep 
Priorit, Blomstrandin 190 
Prism atin  (Sauer 1886) = Kornerupin (Us- 

sing 1889)
P rix it , faseriger Mimetesit (C. Guillemin, 

J. Prouvost & M. Wintenberger 1955) 
P roarizon it (Bykov 1964), Gemenge, vgl.

Arizonit 
Proberlit 230 
Prochlorit 396
P roid on it, SiE4 vulkanischer Exhalationen 
P rok oen en it , synthetischer Koenenit mit 

geringerer Schichtordnung (Berdesinski 
1952)

„P ro lek tit  f, Norbergit 
P ro-M ullit (Comeforo, Eischer & Bradley 

1948) = Metakaolin 
Prosopit 147 
P rotheit ?, ~  Fassait 
P roto -A m p h ibo l, synthet. 372 
P rotob a stit , Bronzit, der infolge beginnen- 

der Zersetzung eine abweichende optische 
Orientierung zeigt 

P rotoca lo it = L ublin it 
P ro to ch lo r it , Orthochlorit 
P rotod o lom it 213
P rotoen sta tit, instabiles Erhitzungspro- 

dukt von Enstatit, orthorhombisch, 
a0 = 9.25, b0 = 8,74, c0 = 5.32 (Smith
1959)

P rotom elan , Psilomelan 
P roton on tron it ~  Nontronit, von Lim­

burg
Protovermiculit 393

Proustit 128
Prunnerit f, chalcedonahnlieher Caleit 
P sathyrit f , Xyloretinit 
Psaturose f, Stephanit 
P seudoalb it f, Andesin 
Pseudoapatelit 246
P seudoapatit P, Kalkphosphat pseudo- 

morph nach Pyromorphit 
P seu doberzeliit, angeblich doppelbre- 

chender Berzeliit
P seu dob io tit f, angewitterter Biotit 
Pseudoboleit 153 
Pseudobrookit 177
P seu doch a lcedon it f, optische Yarietat 

von Chalcedon
P seu docop iap it (H. Ungemach 1935), V  

von Copiapit (Berry 1938)
Pseudocotunnit 155
P seu dodew eylith , Pseudogymnit 
P seudogaylussit P, Kalkspat in Pseudo- 

morphosen
Pseudoglaukophan , V  von Glaukophan 
P seudoheterosit t, Sioklerit 
Pseudohypersthen  f, Diallag 
P seu do-Jade, P seu dojadeit (Bleck), ein 

Mineral Oder Kunstprodukt ahnlich Ja­
de it

P seu dojadeit (Clarke), eine hypothetische 
Komponente von Jadeit, (Ca, Mg, Ее) 
Al2Si40 12

P seu dok a liop h ilit, entschwefelter Ultra- 
marin, a0 = 8,95 (W. Borehert & J. Kei- 
del 1947)

P seudokam pylit f ,  tonnenformiger Pyro­
morphit

P seudokrofcydolith  |, Tigerauge und 
Ealkenauge (verkieselter Ki-okydolith) 

Pseudolaueit 303
P seu dolau m on tit, Pseudomorphosen (?) 

nach Laumontit
P seu dolaven it ?, wohl optische Varietat 

von Lavenit
P seudoleucit P, Gemenge von Orthoklas 

und Nephelin pseudomorph nach Leucit 
P seu dolibeth en it, Libethenit 
P seudolith  P, Talk pseudomorph nach 

Spinell
P seudolussatin , Cristobalitchalcedon, La- 

mellen || (111)
Pseudomalachit 284
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Pseudom anganit P ,  Pyrolusit pseudo- 
morph nach Manganit 

P seudom ejon it (?), ~  Mejon.it 
Pseudom endipit f, Mendipit 
Pseudom esolith  f, Mesolith mit abwei- 

ehenden optischen Eigenschaften 
P seudonatrolith  (Grattarola 1879), Mor- 

denit (G. Coeco & C. Garavelli 1958) 
P seudonephelin  f, Nephelin 
Pseudon'ocerin ?, wohl mit Fluorit iden- 

tisch
P seudoorthoklas f, teils Sanidin (Rhya- 

kolith), teils Anorthoklas 
P seudoozokerit f , Ozokerit 
P seudopalait f, Hureaulith (Mason 1941) 
Pseudoparis it f, Kordylit 
P seu doph illips it, Phillipsit mit abwei- 

chendem Verhalten bei der Entwasserung 
P seudophit f, teils Klinoehlor, teils Pemiin 
P seu dop yroch ro it f, Backstromit 
P seu dopyroph y llit f , Gemenge vonPyro- 

phyllit und Donbassit (E. K. Lazarenko 
1952)

Pseudoquarzin , V  von Chalcedon, nicht 
nachweisbar faserig

P seudoskapolith  P ,  Pyroxen pseudo- 
morph nach Skapolith 

Pseudosom m it f, Nephelin 
P seu dosteatit f , dunkelgriiner Halloysit 
P seudosuecin it, im Losungsverhalten von 

Succinit versehieden 
Pseudothuringit 397
P seu dotrip lit P ,  Heterosit pseudomorph 

nach Zwieselit
P seudow avellit f ,  Crandallit 
Pseudowollastonit 358 
Psilomelan 184
P sim yth it f, Leadhillit 
P sitta c in it f, Mottramit (Strunz 1939) 
P terolith  P, Gemenge von Glimmer, Aegi- 

rin u. a., entstanden aus Barkevikit 
P tilo lith  = Mordenit (Bannister 1933, Way- 

mouth, Thorneley & W. H. Taylor 1938, 
R. J. Davis 1958)

Pucherit 279
P uddingstein , Quarzkonglomerat (Ge- 

stein!)
P ufah lit j-, Gemenge von Zinkblende und 

Teallit
P uflerit f> Desmin (Stilbit) vom Puflerloch

P u lle it f , Apatitzwillinge 
Pumpellyit 355
Punahlith  (Poonahlith) f, Mesolith 
P u lszkyit ?, ein hexagonales CuZn-Sulfat 

(Krenner in Tokody. Schweiz. Min. Petr. 
Mitt. 28. 1948. 707)

Punam ustein f, Nephrit 
Purpurblende f, Kermesit 
Purpurit 274
Purpurkupfer f, Bornit 
Purpursapphir, violetter Korund 
Puschkinit f, Epidot 
p-Veatcliit 232
P yk n it, stengeliger Topas der Zinnstein- 

vorkommen 
Pyknochlorit 396 
P yk n op h y llit  f , Sericit 
P yk notrop  f, unreiner Serpentin 
P yra llo lith  P, Talk pseudomorph nach 

Pyroxen
P yrantim on it f, Kermesit 
P yraphrolith  f, Gemenge von Feldspat 

und Opal
P yra rg illit  P, Umwandlungsprodukt von 

Gordierit, ~  Pinit 
Pyrargyrit 128
Pyrauxit f, Pyrophyllit 
P yreneit f, Grossular mit graphischen Ein- 

schliissen
Pyrgom  f, Fassait 
P yrioh rolith  f, Pyrostilpnit- 
Pyrit 41, 123
P y ritog e lit  f , Melnikovitpyrit 
P yrito lam p rit (A rseniksilber) f ;  wrohl 

Gemenge von Arsenopyrit und Dyskrasit 
Pyroaurit 220 
Pyrobelonit 287 
Pyrochlor 174
P yroch lor (Hayes) f ,  Mikrolith 
P y ro ch lo r -W iik it , Wiikit 
Pyrochroit 53, 197
P yroguan it (Pyroklasit), V  von Phosphorit 
P yroidesin  f, massiger Serpentin 
P yrok lasit f, V  von Phosphorit (Gemenge 

von Kollophan und Manetit)
P yrok on it f, Pachnolith
Pyrolusit 50, 182
Pyrom elan ~ Titanit
Pyrom elin  j% Morenosit mit etwas Mg
Pyromorphit 63, 290
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Pyrop 70, 329
Pyrophan f, Feueropal 
Pyrophanit 47, 170 
P yrophosph orit f, Whitlockit 
Pyrophyllit 81, 381
„P y ro p h y  11 i t-M ontm or ilion  it “ 408 
P yrophysa lith , V  von Topas 
P yrop issit (Wachskohle), Gemenge wachs- 

artiger Substanzen
P yroretin , braunschwarzes, fossiles Harz 
P y r o r th it f , zersetzter Orthit 
P yrosk lerit, Pseudomorphose von Pennin 

naoh Pyroxen 
Pyrosmalith 410
Pyrosm aragd f, V  von Flufispat 
P yrostib it f , Kermesit 
Pyrostilpnit 129 
P yrotech n it f, Thenardit 
Pyroxen-FamiUe 364
P yroxen p erth it, lamellare Verwachsung 

verschiedener Pyroxene 
Pyroxmangit 378 
Pyrrb it, Pyrochlor
P yrrhoarsen it f ,  ein Mn-reicher Berzeliit 
P yrrholith  f, zersetzter, blattriger An- 

orthit
P yrrhosiderit f , Goethit 
Pyrrhotin 40, 112

Q
Quarz 47, 178
Quarzin f, ,,Lutecin“  (F von Chalcedon 

faserig nach [0001])
Quecksilber 90
Q uecksilberfah lerz, Schwazit 
Q uecksilber-H ornerz f ,  Kalomel 
Q uecksilberlebererz f, Gemenge von 

1'on, Zinnober, Idrialin, Kohle u. a. 
Q ueenstow nit, durch Meteoritenaufschlag 

glasartig geschmolzenes Gestein von 
Mt. Darwin, Tasmanien 

Q uellerz, V  von Limonit 
Quenselit 200 
Quenstedtit 253 
Q uercyit, V  von Kollophan 
Q.uerspiefiglanz f ,  Jamesonit 
Q uetenit Botryogen 
Q uineyit ?, ~  Sepiolith, von Quincy 
Quirlkies f ,  Safflorit

Q uiroguit, Pseudomorphose von Bleiglanz 
nach einem unbekannten orthorhombi- 
schen Mineral (J. Doetsch, priv. Mitt. 
1956)

Q uisqueit f, vanadinreiche Braunkohle mit 
S-Gehalt

R
Rabbittit 222
R abenglim m er, Fe-reicher Zinnwaldit 
Racewinit 391
R adauit f, Labradorit vom Radautal 
R adelerz , Bournonit 
R a d iob a ry t, V  von Baryt, radioaktiv 
R a d io flu or it ?, angeblich Plubspat mit 

Ra-Gehalt
R a d io lith  f ,  radialer Natrolith 
R a d iop h y llit  = Zeophyllit (H. Strunz & 

H. Micheelsen 1958)
Radi о tin  ~  Serpent in., von Dillenburg 
R a fae lit f, teils Paralaurionit, teils asphalt- 

ahnliches Mineral mit Vanadiumgehalt, 
ahnlich Albertit 

R ahtit f , unreine Zinkblende 
R a im on d it, JarositoderNatrojarosit (A. A.

Moss 1957)
Ralstonit 149
Ramdohrit 133
R am irit f , Descloizit
Rammelsbergit 42, 126
R am osit, vulkanische Sehlacke
Ramsayit 368
Ramsdellit 184
Rancieit 199
R andannit (Randanit) f , Tripel, kaolin- 

ahnlich
Rand it t, Gemenge aus Calcit, /S-Uranophan 

und etwas Tujamunit (Prondel 1950) 
Ran it = Gonnardit (B. Mason 1957) 
Raukinit 347 
Ranquilit 344
R ansatit F ,  Gemenge von Spessartin mit 

Quarz, Pyroxen und Haematit 
Ransomit 253
R aphanosm it (Zorgit) f, Gemenge von 

Clausthalit, Umangit und Tiemannit 
R aph ilit f , Aktinolith 
R aph isiderit f, Ilvait 
R aphit f ,  Ulexit 
R ap id o lith  f, Skapolith
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R aseneisenerz, Limonit, unter der Humus- 
decke gebildet

R asenlaufer, am Tage ausbeifiender Erz- 
gang

Rasbleighit 305
R asorit, Handelsname fur Remit 
Raspit 187
R assoulit (Millot 1950) = Saponit 
R a sto ly t f, veranderter Biotit 
Rathit 134
R ath olith  f, Pektolith 
R a to fk it  f, FlulBspat 
Rauchquarz 179
R auchtopas f, falschlich fur Rauchquarz
Rauentbalit 301
R auhkalk f, Dolomit
R aum it f ,  veranderter Cordierit von Raumo
R autenspat f, Dolomit
Rauvit 319
R azoum ow skyn f, blauer und gruner 

Allophan, von Frankenstein 
Realgar 138
Reaum urit (Rivait) f , Gemenge von Wolla- 

stonit und Glas, durch Entglasung von 
Lava entstanden 

Rectorit 408 
Reddingit 293 
Redinglonit 254 
Redledgeit 182 
Redondit 294
R edruth it f, Kupferglanz 
Reedmergnerit 420 
Reficit 437
R efik it f , fossiles Harz 
Regno lit f, Tennantit 
R eich ard tit f, Epsomit 
R eich it f, Calcit 
Rcinerit 203
R ein it P ,  Ferberit pseudomorph nach 

Scheelit
R eissach erit, Gasteiner Quellabsatz, teils 

chemisches Sediment (Aragonit, MnFe- 
Hydroxide), teils meehanisohes Sediment 
(Muskovit, Albit, Quarz, Chlorit, Biotit) 

ReiBblei Graphit
Reiss it f , teils Epistilbit, teils Glaubersalz 
R em ington it f ,  teils Kobaltbliite, teils 

Co-Carbonat mit H20  auf Serpentin 
R em olin it f, Ataoamit 
Renardit 315

Renierit 108
R en iform it f, unreiner Jordanit 
Rensselaer it P ,  Talk pseudomorph naoh 

Augit
R epos it F ,  Graftonit 
R esanit ?, grimes CuFe-Silikat 
R estorm elit ~  Agalmatolith 
Retgersit 251
R etin a lith  f ,  massiger Serpentin 
R etinallophan  f, Pitticit 
R etinasphalt fossiles Harz 
Retinit (Dana 1892) 438 
R etzban y it (Herman) f, unreiner Cosalit 
R etzian  ?, basisches Arsenat von Mn, Ca 

und seltenen Erden 
R etz it f ,  Laumontit 
R eussin Glaubersalz 
R eussin it 438
R evored it (Amstutz, Ramdohr & de las 

Casas 1957), ein rontgenamorphes Blei- 
arsensulfid (vgl. Milton & Ingram, Am. 
Min. 44. 1959. 1070)

Rewdanskit 403 
Reyerit 412
Rezbanyit (Frenzel 1882) 132 
R ezh ik it (Soboleva & Sobolev 1959), blauer 

Amphibol-Asbest, nahe Magnesiorie- 
beckit und Magnesioarfvedsonit (vgl. 
Miyashiro & Iwasaki sowie Andreew, Ref. 
Am. Min. 43. 1958. 797)

R h abd ion it, V  von Wad 
Rhabdit 92 
Rhabdoplian 278
R habdop issit (Christophovioh 1927), brau- 

nes bituminoses Material in Kohlen von 
Sibirien

R hagit f, Atelestit (Frondel 1943) 
R hasto lith  f, angewitterter Biotit 
R h atiz it f , Cyanit in farblosen wirrstrah- 

ligen Aggregaten 
R henit f, Pseudomalachit 
Rhipidolith 396
R h od a lit, durch Fe rosa gefarbter Ton von 

Antrim (Gestein!)
R hodhalose f, Bieberit 
Rhodesit 428 
Rhodit 90 
R hodium  94 
Rhodizit 235
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R hodoarsenian  ?, ein Arsenat 
R hodoch rom , chromhaltiger Orthochlorit 
Rbodochrosit 55, 211
R hodoit (Koechlin) f, Rhodoial, Rhodoise, 

Eryt.hr in
R h odolith  f, Pyrop 
Rhodonit 378
R hodoph osph it Mn-haltiger Apatit 

(Henriques 1958)
R h od op h y llit  f , Chromchlorit 
R h od otilit  f , Inesit 
R hodu sit, V  von Crossit 
R hom barsenit f ,  Claudetit 
Rhomboklas 252 
Rlionit 373
R hyak olith  f ,  Sanidin 
R ib e ir it  (Elorencio 1952), ein Hydroxyl- 

Zirkon 
Richellit 309 
Richetil 203
R iehm ondit (Skey), Gemenge von Erei- 

bergit, Bleiglanz, Zinkblende u. a. 
Riehmondit (Kenngott. 1866) 296 
Richterit 371 
Rickardit 103 
R ieo lith  Serpentin 
Riebeckit 371 
R iem annit f, Allophan 
Rijkeboerit 175
R ilan d it f ,  Gemenge, ungefahr A1,03 

2Cr20 3-Si0„-5H20 ; zeigt rontgenogra- 
phisch Beidellit- und starke andere Linien 

R im pylith , V  von Hornblende 
Rinkit 351
R in k o lit  (Bonstedt 1926) =Mosandrit 
Rinneit 150
R ion it, Riolith f ,  teils Bi-Pahlerz, teils 

,,Culebrit“
R ip on it |, truber Marialith von Ripon 
Risorit 190
R isseit f , Aurichalcit 
R ittin gerit f, Xanthokon 
R iva it (Reaumurit f), Gemenge von Wolla- 

stonit und Glas, wohl durch Entglasung 
von Vesuvlava entstanden 

Riversideit 375
R iv o tit  •)"> Gemenge von Malachit und 

Stibieonit
R izop a tron it t, Patronit 
33 Strunz, Mineraiogische Tabellen. 4. Aufl.

R ob e lla z it ?, enthalt V, №>, Та, W, Al, 
Ее, Mn

R ob ertson it, kolloidales Zinksulfid (vgl.
Brunckit)

Robinsonit 136 
R och lan d it f, Serpentin 
R och lederit 438 
Rockbridgeit 283
R ock lan d it f ,  V  von Serpentin 
Roeblingit 337
Roepperit 325 (teils auch Mn-Carbonat) 
R ogenstein  (Oolith), Aggregat kleiner 

Konkretionen
R ogersit t> teils Weinschenkit (Heinrich & 

Quon 1963), teils Lausenit (Sulfat) 
R om anech it, teils Psilomelan (C. Erondel 

&  E. Wm. Heinrich 1942), teils Krypto- 
melan (Gruner 1943)

R om an zov it f, Hessonit 
Rom e in f, Romeit 
Romeit 174 
Romerit 253 
Rimtgenit 216 
Rooseveltit 278 
Roquesit 38, 108 
Rosasit 215 
Roscherit 302
R oschgew achs •)•, Stephanit 
Roscoelith 383
R ose it |, veranderter Muskovit, ein Yer- 

miculit (?)
Roselilli 298, 299
R osellan  (Rosit, Svanberg 1840) zer" 

setzter Anorthit 
Rosenbuschit 351 
R osen it f, Plagionit 
Rosenquarz 179 
R osenspat f, Manganspat 
Rosickyit 36, 96 
Rosieresit 307
R osinoa H N ,  ein Rhodochrosit aus Sud- 

amerika
R osit (Huot) +, Chalkostibit 
R osit (Svanberg 1840) pinitisches Mate­

rial pseudomorph naoh Anorthit (Rosel­
lan)

R oso lith  f, rosa Grossular 
Rossit 317 
RoBlerit 298
R osstrevorit f, radialfaseriger Epidot
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R osterit , optische Varietat von Beryll 
R osth orn it 437 
Rotbleierz 266
R otbraunstein  f, Rhodonit 
Roteisenerz 170 
Rotel 170 
Rotgiiltigerz 128
R o th o ffit  f ,  Mn-haltiger Andradit
Rotkupfererz 160
Rofnickelkies 39, 112
R otsp ieB g lan z, Kermesit
Rottisit 403
Rotzinkerz 160
R oubsch it f, Magnesit
Ro)\ eit 228
Rowlandit 339
R oy  it f , e in dunkel ersebe mender Quarz mit 

Einschliissen von Limonit und Biotit 
Rozenit 249 
Rubellan 385 
Rubellit 363
Rub ice 11 f, orangegelber Spinell 
R ubid ium m ikrok lin  V ,  mit etwa 3 Gew.- 

% Rb20
R ubies it, wohl Gemenge von Sulflden, von 

Serrania de Ronda 
Rubin 170
R ubinblende, teils V  von Zinkblende, teils 

(f) Rotgiiltigerz 
R ubineisen f, Lepidokrokit 
R ub ing irasol, Rubinkatzenauge 
Rubinglimmer 198
R ubinsp inell, H N  ftir blutroten Spinell 
Rub is lit , wohl grtiner Chlorit 
Rubrit 254 
Rum anit 437
R um ongit (Bracewell 1950) f, llmenorutil 
Rumpfit 396 
Rusakovit 307 
Russellit 168
R uB kobalt, V  von Asbolan 
Rust it = Ayasit 
Rustumit 348 
R uten it f, Jaipurit '
Ruthen-Iridosniium 93 
R uthenium  93 
Rutherfordin 221 
R utherford  it ~  Fergusonit 
Rutil 50, 181

S

Saam it, V  von Apatit mit SrO und 3 -5%  
seltenen Erden 

Sabugalit 311
S accharit •}", zuckerkorniges Gemenge von 

Plagioklas und Quarz im Serpentm 
Safflorit 42, 126
Safranit f, als Handelsname fur gebrannten 

Amethyst (Citrin) vorgeschlagen, aber 
nicht angenommen 

Sagenit 181 
Sahamalith 214 
Sahlinit 292
Sahlit f, Salit (Pyrosen von Sala)
Sainfeldit 292
Sakharow it (I. Kostow 1959), Wismut- 

Jamesonit (Sakharowa 1955)
Sakiit = Hexahydrit 
Salait f, Salit 
Salammouiak, Salmiak, 142 
Salam m onit |, Salmiak 
Saldanit f, Alunogen 
Saleeit 311 
Salesit 53, 205 
Salit 366
Saliter f, Kalksalpeter 
Salmiak 44, 142
Salm it f , Ottrelith
Salm oit ?, vermutlich ein basisches Zink- 

phosphat 
Salmonsit 292
S alvadorit f , verzwillingter Krohnkit von 

Quetena, Chile (Gordon 1940)
Salzkupfererz t, Atacamit 
Samarskit 188 
Samarskit-Wiikit 189 
Sam iresit, Uran-Pyrochlor 
Sam oit ?, teils ~  Montmorillonit, teils ~  

Labradorit 
Sampleit 309 
Samsonit 129
Sam tblende (Samteisenerz), hauptsachlich 

Goethit, teils Lepidokrokit 
Sam terz f, Lettsomit 
Sandarac(h)at, Realgar 
Sanbornit 381
Sandbergerit (Breithaupt 1866) t, Zn-hal- 

tiger Tennantit
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Sandbergerit (Heddle 1883) angewitterter 
Muskovit

Sandbergerit (Walenta 1958), Heinrichit 
Sanderit 249 
S 'anfordit f, Rickardit 
Sangarit (Drits & Kossowskaya 1963), 

ein Chloritmineral mit Weohsellagerung 
Sanguin f ,  Haematit
Sanguinit ?, unbekanntes Ag-Sulfarsenit, 

~  Proustit 
Sanidin 417 
Sanmartinit 187 
Santafeit 309 
Santilith  f, Opalsinter 
Saponil 392 
Sapparit f, Cyanit 
Sapperit, „mineralisehe Cellulose11 
Sapphir 170 
Sapphirin 334
Sapphirquarz, dureh Krokydolithein- 

schliisse blauer Quarz
S aprom yxit f, Kolile mit Algenstrukturen 
Sarawakit ?, wahrscheinlich ein Antimon- 

oxychlorid
Sarcit ~  Leucit, von Schottland 
Sarder, braunlicher Karneol 
Sardinian f, Anglesit т о т  Monte Poni, 

angeblich monoklin
Sardonyx, schwarz und weiBer Bandachat 
Sarganzit f, Braunit von Sarganz 
Sarkinit 281
Sarkolith  (Vauquelin 1807) f, Gmelinit 
Sarkolith (Thompson 1807) 426 
Sarkopsid 274
Sarm ientit (Angelelli & Gordon 1941), 

F e"'[0H  | S04 | As04] • 5H20, D = 2.58, 
von der Grube Santa Elena, Provinz San 
Juan, Argentinien; sollte nach Fleischer 
(1942) mit Pitticit verglichen werden 

S arospatit (U. Hofmann, J. Endell & 
H. Maegdefrau 1943), wohl V  von Illit, 
von Sarospatak 

Sartorit 134
Saryarkit (Krol, Chernov, Shipovalov & 

Khan 1964), Al3.-2(Ca, SE, Th.. .)j.88
[(Si04)ls8 (P01)1.SR(A104)(|.5e (SO4)0 2. ] v4.00 
(OH)j.04-9.36H2O, Pulveraufnahmen te­
tragonal indizierbar, a0 ~ 8.21, c0 = 6.55; 
vielleicht ahnlicb Rhabdophan (Fleischer 
1964)

33*

Sasbaehit ?, Zeolith von Sasbach 
Sassolin 196
Satersbergit f, Lollingit 
Satpaevit 194 
Saualpit f, Zoisit 
Sauconit 392 
Saussurit 420 
Savit f, Natrolith 
Savodinsk it f, Hessit 
Saynit |, Gemenge von Linneit, Millerit 

und Wismutglanz 
Sborgit 231
Scacchit (Adam 1869) 144 
S cacch it (Nordenskiold) f, Monticellit 
S cacch it (Napoli 1859) ?, ziegelrotes Pulver 

auf Vesuvlava
S cacch it (Palmieri 1861) j-, sehr zweifel- 

haftes Bleiselenid 
Scarbroit 196 
Scawtit 376 
Sc-Beryll 361
Schadeit ?, amorpher Plumbogummit
Schafarzikit 166
Schaffnerit f , Mottramit
Schairerit 247
Schalenblende 110
Schallerit 410
Schanjaw skit ?, ~  Alumogel 
Schapbachit 116 
Scharizerit 437
S ch atzellit -f, Svlvin
Sehaum kalk, Schaumspat P ,  schuppiger 

Aragonit, pseudomorph nach Gips 
Schaurteit (Strunz & Tennyson ,1965) Ca3Ge 

[02 | (S04)2]-6  H20, hexag. a0 =  8.525, 
c0 =  10.80, Z =  2, isotyp mit Fleischerit: 
Tsumeb, SW-Afr.

Scheelb leispat |, Stolzit 
Scheelerz f, Scheelit 
Scheelit 60, 268 
Scheelitin  f, Stolzit 
Scheelspat f, Scheelit 
Scheererit 436 
Schefferit 366 
Scheintschuschnikovit 444 
Scherbakovit 347 
S cherbenkobalt, V  von Arsen 
Schernik it f. Muskovit 
Schertelit 300 
S ch ete lig it  175
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Sehieferspat f, blattriger Kalkspat 
SohiIfglaserz Freieslebenit
Schilkinit 387 
Schillerspat 367
Schirm erit (Endlich) f, Gemenge mit Au, 

Ag, Те, Fe
Schirmerit (Genth 1874) 133 
S ch isch im skit (Schilin 1940), Perowskit- 

Spinell-Magnetit-Haematit 
Schizolitli 373
Sch lackenkobalt f, Safflorit 
Schlanit 438 
Schmollnitzit 248 
Schneebergit |, Romeit 
Schneiderit f , Laumontit 
Schoderit 296 
Schoepit 202
Schoharit f, faseriger Baryt, mit Quarz'ge- 

mengt 
Scliolzit 293 
Schonit 257 
Schorl 362
S ch orlit (Hunt) f, Schorl 
S chorlit (Klaproth) f, V  von Topas (Pyknit) 
S ch orlom it, V  von Melanit 
Schorsuit (N.T.Winnetschenko 1956), wohl 

ein Mischkristall Pickeringit-Halotrichit 
(M. Fleischer, Am. Min. 42. 1957. 441) 

Schraufit 437
S chreibersit (Shepard 1846) ?, vermeint- 

liches meteoritisches Cr2S3 
Schreibersit (Haidinger 1847) 93 
Schrifterz f, Sylvanit 
Schrockingerit 222
S ch rotterit f , Gemenge von Halloysit mit 

Yariscit
Schubnikow it (E. I. Nefedov 1955), Chlo- 

roarsenat von Си, Ca, K, monoklin, a0 = 
14.05, b0 = 14.08, c0 = 30.0, P  = 90° 

Schuchardtit 403 
Sclmetteit 244
Schuilingit (J. F. Vaes 1947), ungeniigend 

beschriebenes CuPb-Carbonat (vgl. C. 
Guillemin & R. Pierrot 1957)

Schultenit 277
Schulzenit 199
Schulz it t, Geokronit
Schungit, hoch inkohlter Anthracit
Soh titzit f, Coelestin
Schwartzembergit 205

Scliwarzble ierz f, dunkler Cerussit 
Schw arzeisenerz f, Mackensit 
Schw arzgiiltigerz f, Stephanit 
Schw arzkupfererz f, Tenorit 
Schwarzm anganerz f, teils ,,Psilomelan“ , 

teils Hausmannit
Schw arzsilberglanz f, Stephanit 
Schw arzspiefiglanzerz f, Bournonit 
Schw atzit (Kenngott 1853) f ,  Sohwazit 
Schwazit 109 
Schwefel 36, 96 
Schwefelkies 123 
S ch w efe lkoba lt f, Linneit 
Sohw efeltellurw ism ut f, Tetradymit 
Schw eizerit f, massiger Serpentin, meist 

Chrysotil, seltener Antigorit; keme Roll- 
chentextur (F. J. Eckhardt, N. Jb. Min. 
Mh. 1956. 32)

Schw erbleierz f, Plattnerit 
Schwerspat 59, 243 
Schw erstein f, Scheelit 
Sohwim m kiesel, schwammiger Opal or- 

ganogener Entstehung 
Scorzalilh 282
S cotio lith  (Arppe 1858), -svohl V  von Non- 

tronit
Scou lerit f , Thomsonit 
S cov illit  = Rhabdophan 
Seamanit 226 
Searlesit 357
S ebesit f, Grammatit von Sebes 
Sederholmit, natilrl. NiSe mit NiAs-Struktur 

(Vuorelainen, Huhma & Hakli, 1964), 
unbenannt S. 112 

S eebach it, Na-reicher Chabasit 
Seelandit F ,  Epsomit 
S efstrom it, Gemenge von ein oder zwei 

metamikten Mineralien mit Rutil und 
Ilmenit (Bannister & Horn 1950) 

Seidozerit 352 
Seifengold  90 
S eifenstein , Saponit
Seifenzinn , gerollter Zinnstein, auf sekun- 

darer Lagerstatte 
Seladonit 383
Selbit (Grausilber) f ,  Gemenge von Silber- 

glanz, Dolomit u. a.
Selen 97
Selenblei f, Clausthalit 
S elenbleisilber f, Naumannit
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Selenbleispat ?, ,,Kerstenit“ (Dana) 
Selenbleiw ism ntglanz f, Weibullit 
Selencuprit f, Berzelianit 
Selen io-S iegenit (Vaes 1947), V  von Sie- 

genit mit 11,65% Se und 3,80% Те 
Selen io-V aesit (Vaes 1947), V  von Vaesit 

mit 13,70-19,70% Se 
Selenit, Gips
S elen koba ltb le i f , Gemenge von Claus- 

thalit, Kobaltglanz u. a.
Selenkupfer f, Berzelianit 
Selenkupferblei (Zorgit) t, Gemenge von 

Clausthalit, Umangit und Tiemannit 
Selenkupfersilber f, Bukairit 
Selenm erkur, Selenqnecksilber 'f, Tie­

mannit
Selenobism utit f, Guanajuatit 
Selenoeosalit (Odmann 1941), wahrschein- 

lich ein selenhaltiger Cosalit oder Galeno- 
bismutit

S elenojarosit (Persman & Schubnikowa 
1937), Jarosit mit etwa 0,20% Se04 fur 
S04

S elen joseit, Laitakarit (Berry 1963) 
S elen okobellit (Odmann 1941), selenhal­

tiger Kobellit von Boliden, Pb„(Bi, 
Sb)2(S, Se)5 (?) mit 5 -6%  Se 

Selenolith 186
S elenquecksilberblei (Lerbachit) f , Ge­

menge von Clausthalit und Tiemannit 
S elen qu ecksilberku p ferb le if, Gemenge 

von Clausthalit und Umangit 
Selenschwefel 97
Selenschw efelqueeksilber f, Onofrit 
Selensilber (-glanz) % Naumannit 
S elensilberblei +, Gemenge von Bleiglanz 

und Naumannit 
Selentellur 97
Selenw ism utglanz, Guanajuatit 
S elfstrom it = Sefstromit 
Seligmannit 132 
Sellait 50, 143
Selw ynit ~  Bol, Cr-haltig
Semelin f, Titanit vom Laacher See
5cm-evil 136
Senait 172
Senarmontit 167
Sengierit 316
Sepiolith 411
Seramlit 374

Serbian f, Miloschin (wohl Cr-haltiger Bol) 
■ Serendibit 342 
' Serieit 383
S erikolith  f, ,,Atlasspat“ (Kalkspat) 
Sernikit +, Muskovit 

’ Serpentin 402
Serpentintalk  (Biichtbauer & Goldschmidt 

1956), Mge[(OH)6 | Si60 I5]
1 Serpierit 263

S erp och lorit, V  von Chlorit 
Serpophit, dichter Serpentin 
Serrastein f, streifiger Chalcedon 
Sesquim agnesiaalaun verunreinigter 

Pickeringit 
S ettlin g it 438
Severgin it (Barsanov 1951), Axinit mit 

etwas mehr Mn als iiblich (vgl. Tinzenit) 
Severit f , Kaolinit von St. Severe 
Sexangulit ?, ~  Blaubleierz (Bleiglanz 

pseudomorph nach Pyromorphit) 
.S ey b ertit  f , Clintonit 

S eyrig it, Molybdo-Scheelit 
Shandit 105
Shannonit = Monticellit (Tilley 1928) 
S hanyavskit, siehe Schanjawskit 
Sharpit 221 
Shattuckit 363
Shentulith  (Peng 1959), Arsenothorit 
Shepardit f, Brucit 
Sheridanit 396 
Sherwoodit 319 
Sh ilk in it, siehe Schilkinit 
Shinkolobw it f, Sklodowskit 
Shishim skit, siehe Schischimskit 
Shorsuit, siehe Schorsuit 
Shortit 214
S hubn ikovit, siehe Schubnikowit 
S ia lit, Gesteinsname fur die Tone; siali- 

tische Verwitterung im Gegensatz zur 
alitischen (bauxitischen) Verwitterung 

S iberit f , Rubellit 
Sibirskit 228 
Sicklerit 274 
Siderazot 92 
Sideretin  f, Pitticit 
Siderit (Haidinger) 55, 211 
S iderit (Moll 1797) f, Sapphirquarz 
S iderit (Moll 1799) f, Lazulith 
S iderit (Bergman) f, Pharmakosiderit 
S iderit (Pinkerton) f, Hornblende
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Siderite (Daubree), Klasse der Eisenmeteo- 
rite

S ideroborin  (Lagonit) f, Gemenge von 
Sassolin mit Limonit 

S ideroca lcit f , Fe-haltiger Dolomit 
S iderochaloit f , Klinoklas 
S iderochrom  f, Chromit 
S iderodot Siderit mit etwas Ca 
Siderogel 198
Siderokon it |, mit Limonit verunreinigter 

Kalkstein 
Sideronatrit 264 
Siderophyllit 385
S iderop lesit f , Mg-haltiger Siderit 
S ideropyrit f ,  Pyrit 
S ideroseh isolith  f, Cronstedtit 
S id erosilic it , wohl Gesteinsglas 
S iderotantal f, Tantalit 
Siderotil 250
Sideroxen  f, Bertrandit 
S iegburgit 438
Siegelerde, bolartiger Ton, von Lemnos 

und Sachsen 
Siegenit 118 
Sigloit 303
S igtesit f , Gemenge von Albit und Elaolith 

von Sigteso
S ilaonit f, Gemenge von Guanajuatit und 

Wismut 
Silber 33, 90
S ilberam algam , Kongsbergit bzw. 

Landsbergit
S ilberantim onglanz f, Miargyrit 
S ilb erfa h lerz , Ereibergit 
Silberglanz 104
Silberglas f, Silberglaserz f ,  Argentit und 

Akanthit
S ilberhornerz f, Chlorargyrit 
S ilberjam eson it, Owyheeit 
,,S ilberkies“  111 
S ilberkupferglanz f, Stromeyerit 
S ilberph yllin g lan z ~  Nagyagit 
SilberspieBglanz j", Dyskrasit 
S ilberw ism utglanz f, Schapbachit 
S ilesit, Gemenge von Hydroxyl-Cassiterit 

und ckalcedonartigem Quarz 
S ilex , S ilex it, dichte Si02-Mineralien 
S ilfb erg it, teils V  von Dannemorit, teils 

Mn-haltiger Magnetit, beide von Vester 
Silfberg/Schweden

S ilic iop h it f, mit Opal durchtrankter Ser- 
pentin

S ilic it f , Labradorit 
S ilicob oroca lo it  f , Howlith 
S ilicooa rn otit , Ca5[Si04 | (P04)2] aus 

Schlacken, 328 
„S ilico -G la ser it“  327 
S ilicom agn esio flu orit ?, angeblich 

Ca4Mg3H2F10Si2O7, radialfaserige Aggre­
gate

S ilicorhabdophan  (Semenov 1959), ent- 
halt 13,9% Si02

S ilicosm irnovsk it (Semenov 1959), Smir- 
novskit

Silikat-Wiikit 175
Si lib 61 it f ,  radialfaseriger Aktinolith von 

Sillbol 
Sillenit 168 
Sillimauit 332 
Silvestrit 92
S ilv ia lith  f, Sulfatskapolith
Sim etit 438
Sim la it f , Kaolinit
Simonellit 436
Sim ony it f, Astrakanit
Siniplotit 194
Sim psonit (Wade & Prider) f, Magnophorit 

(ein Klino-Amphibol)
Simpsonit 191 
Sincosit 313 
Sinhalit 68, 226
S in icit (Ho Chen-Tsi & Chun Chi-Chen 

1957), angeblich R^+R^+Th(Nb,Ta)60 31, 
mit viel SE

Sinkanit f, Gemenge, hauptsachlich Blei- 
glanz

S in op it, ein roter Ton aus Anatolien 
S ipy lit F ,  Fergusonit 
Sism ondin f, Chloritoid 
Sitaparit 169 
S iz ilian it f ,  Coelestin 
S jogren it (Krenner 1910) f, einungeniigend 

bekanntes Fe-Phosphat 
Sjogrenit (Frondel 1941) 220 
S jo g r u fv it f , = Arseniopleit (A. Henriques, 

Ark. Min. Geol. 3. 1963. 395) 
Skapolith-Reilie 425 
Skem m atit, Gemenge, hauptsachlich

„Psilomelan" und Polianit, stark Fe- 
haltig
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Skleretinit 438
Skleroklas, teils Sartorit, teils (f) Dufre- 

noysit
Sklerospathit ?, wasserhaltiges FeCr-Sul- 

fat, ahnlich Knoxvillit 
Sklerotin  438 
Sklodowskit 343 
Skogbolit f, Tapiolith 
Skolexerose f, Mejonit 
Skolezit 427 
Skolit 384 
Skolopsit 425 
Skorodit 294 
S k otio lit f , Hisingerit 
Skutterudit 42, 128 
Slavikit 261
Sloan it f , Natrolith (Fronde 1 1954, priv. 

Mitt.)
Smalt in, Skutterudit 
Smaragd 361
Sm aragdit, aktinolithische Hornblende 
Sm aragdm alachit f, Euchroit 
Sm aragdookalcit f, teils Atacamit, teils 

Dioptas
Sm egm atit f, Montmorillonit 
Sm ektit f, Montmorillonit 
Sm elit f , Kaolin 
Sm irnow it = Thorutit 
Sm irnow skit, ein P04-reicher metamikter 

Auerlith bzw. Thorit (I. E. Grigorjew & 
E. I. Dolomonowa 1957), nach Semenov 
(1959) vielleicht ein Si-reieher Rhabdo- 
phan

Smilhit 130 
Smilhsonit 55, 211
Sm olianinow it (L. K. Yakhontowa 1956), 

ein CoNi-Arsenat ahnlich Erythrin-Anna- 
bergit (vgl. M. Fleischer, Am. Min. 42. 
1957. 307)

Smythit 113
Snarum it, V  von Gedrit 
Sobralit Pyroxmangit 
Soda 218
So da it f, Skapolith 
Sodalith 424
Sodaniter, Nitronatrit 
Soddyit 344
Sogrenit (vgl. Soboleva & Puduvkina 1957), 

Gemenge einer schivarzen harzartigen 
Substanz mit 12-20% U 03 u. a.

Sohngeit 200
S oim on it f, Korund
S ok olov it (Sharova & Gladovskii 1958), 

chemisch ahnlich Goyazit, Pulverdia- 
gramm ahnlich Svanbergit 

S olfa tarit f , teils Alunogen, teils Mendozit 
Som brerit f , V  von Phosphorit (Gemenge 

von Kollophan mit Monetit, Brushit u. a.) 
S om ervillit f, teils Melilith, teils Chrysokoll 
Sommairit 251 
Som m ait Leucit 
Som m arugait f, Gersdorfflt 
Som m it f, teils Nephelin, teils Davyn 
Sonnenstein 420 
Sonolith 335 
Sonomait 254
S ordava lit, ein Gesteinsglas (Diabaspech- 

stein)
S oretit, optische Varietat von Pargasit 
Sosm anit •(•, Maghemit 
Souesit 92
Soum ansit f, Wardit
Souxit (Herzenberg 1946), Hydro-Cassiterit 
Souzalith 304
S padait f, Stevensit (Faust 1959) 
Spandit, Granat, zwischen Spessartin und 

Andradit
Spangit f, Phillipsit 
Spangolilh 262
Spaniolith  f, Schwazit 
Spanischer T opas, V  von Citrin 
Spargelstein , lichtgriiner Apatit 
Spartait f ,  Manganocalcit 
Spartalith  f, Zinkit 
S path iopyrit f ,  Safflorit 
Speckstein 382 
Specularit 170
S pecu lit, ein AgAu-Tellurid, ~  Sylvanit
Speerkies, V  von Markasit
Speiskobalt 128
Spencerit 302
Spencit 339
Sperrylith 42, 123
Spessartin 70, 329
Speziait, Fe-reiche Hornblende, wohl V  

von Hastingsit 
Sphalerit 107
S p h a erit~  Variscit (R. M. Pearl 1950)
S p h a e г о d e s m i n , Desmin (Stilbit) in Sphar- 

olithen
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S phaerod ia log it, spharolithischer Rhodo- 
chrosit

Sphaerokobaltit 55, 211
Sphaerom agnesit f ,  Magnesit in rosetten- 

formigen Aggregaten
Sphaerosiderit f , teils traubiger Siderit, 

teils toniger Siderit
S phaerostilb it (~ Farolith) ~  radialfase- 

riger Thomsonit 
Sphen 338
Sphenoklas f, Gemenge von Granat und 

Diopsid
Sphenom anganit f, Manganit mit sphe- 

noidischem Habitus
S pherobertrandit (Semenov), ahnlich 

Bertrandit, aber angeblich Be5[(OH)4 | 
Si20 7] (vgl. Fleischer, Am. Min. 43. 1948. 
1219)

Sphragidit (Siegelerde), bolartiger Ton 
Spiauterit f , Wurtzit 
Spiegelglanz f, ,,Wehrlit“  ~  Pilsenit 
SpieB glanzblei (-erz) f , teils Bournonit, 

teils Boulangerit u. a. 
SpieB glanzblende f, Kermesit 
SpieB glanzocker f, Cervantit 
SpieB glanzsilber f, Dyskrasit 
Spinell 45, 163 
Spinellan f, Nosean 
Spinellin  f, Titanit 
Spiroffit 178
S p od iop h y llit  ?, angeblich ein glimmer- 

artiges Mineral
S pod iosit P ,  Pseudomorphose von Apatit 

nach einem unbekannten Mineral 
Spodumen 367
Spodum enam ethyst f, Kunzit 
Spodum ensm aragd f, Hiddenit 
S porogelit f , Alumogel 
Spreustein , wirrfaseriger Natrolith, Zer- 

setzungsprodukt von Elaolith, Sodalith, 
Gancrinit

Sprodglaserz f, Stephanit 
Sprodglim m er 82, 386 
Sprudelstein , Aragonitsinter, von Karls­

bad
Spurrit 337
S ta ffe lit  t> Francolith (Sandell, Hey & 

McConnell 1939)
Stahlerz f, teils Ag-haltiger Arsenkies, teils 

derber, grauer Zinnober

S tah lkobalt ~  Glaukodot 
S ta in ie r it , Heterogenit (Hey 1962) 
Stanekit 438
Stangelkobalt f, Chloanthit 
Stangenspat Baryt 
Stangenstein  (Pyknit) f , stengeliger To- 

pas, vom Erzgebirge 
Stannin 38, 108 
S tan n oen arg it 111 
S tann(i)olith  Zinnstein 
S tan n olu zon it 108 
Stannopalladinit 94 
S tantien it 438
Stanzait f, Andalusit von Stanzen 
Starkeyit 249
S tarlit (Starlight) f , blauer Zirkon (als 

Handelsname vorgeschlagen)
St as it, Dewindtit 
StaBfurtit 236
S taszizit, Zn-haltiger Konichalcit gelfor- 

miger Entstehung (H. Strunz 1939), Zn- 
Olivenit (C. Guillemin 1956)

Staurolith 334
S teadit (Sauveur), kiinstliches eutektisches 

Gemenge von Eisen und Schreibersit 
S teadit (Kroll 1911), aus Scblacken, wohl 

Apatit mit Si, z. T. fur P (Segnit, Min. 
Mag. 29. 1950. 173)

Stealit f , Chiastolith 
S tearg illit t, Montmorillonit 
S tea targ illit 398 
Steatit 382
S teatoid  P, Serpentin nach Olivin 
S teeleit (Steelit) f, Mordenit 
Steenstrupin 338 
Steigerit 296
S teinheilit f , Cordierit 
Steinm annit f ,  unreiner Bleiglanz 
Steinm ark, hauptsachlich Nakrit, teils 

Kaolinit Oder Halloysit 
Steinsalz 43, 141
S te lla rit, Asphalt von Nova Scotia 
S te llerit , Stilbit (Pabst 1939)
S tellit f , Pektolith 
S telznerit f , Antlerit 
Stenonit 216 
Stepanovit 435 
Stephanit 130 
Stercorit 300
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Sterlingit f, teils Damourit (Muskovit), 
teils Zinkit 

Sternbergit 111 
Stern quarz 179
S teriirubin , Rubin mit Asterismus 
Sternsapphir, Sapphir mit Asterimus 
Sterrettit 291 
Stetefeldtit 174 
Stevensit 392
Steward l (Schaller 1912) 303 
S tew artit (Sutton) f, magnetische, Fe- 

haltige Varietat von Diamantbort 
Stibarsen 34, 94 
S tiberit f , Ulexit 
S tib ian it f, Stibiconit 
Stibiatil 176 
Stibiconit 174 
S tib ilith  f, Stibiconit 
S tib in  f ,  Stibnit
S tib iob ism uth in it ?, wahrscheinlich ein 

Gemenge, ungefahr (Bi, Sb)4S5 
S tib iob ism u totan ta lit (Bandy 1951), V  

von Stibiotantalit mit 4% Bi20 3 
S tib ioco lu m b it, Stibioniobit 
Stibio-Domeykit 100 
Stibioenargit 111
S tib io ferrit f, Gemenge, hauptsachlich 

Bindheimit und Jarosit (Mason & Vita- 
liano 1953)

S tib ioga len it f, Bindheimit 
S tib ioh exargen tit ~  Dyskrasit 
Stibioluzonit 108 
Stibio-Mikrolith 175 
Stibioniobit 191 
Stibiopalladinit 101 
Stibiotantalit 191
S tib io -T e llu rob ism u tit (Magakyan 

1957), Tellurobismutit mit 2.7% Sb 
S tib iotr ia rgen tit f , Dyskrasit 
S tib ium  f, Stibnit 
S tib lith  Stibiconit 
Stibnit 40, 119 
Stichtit 220
Stiepelm annit, V  von Blorencit
Stilbit 430
Stilleit 38, 107
S tillo litli f , Opalsinter
Stillwellit 359
Stilob it f, Gehlenit
Stilpnochloran 389

Stilpnomelan 388 
Stilpnosiderit 199
StinkfluB , Antozonit, PluBspat mit freiem 

Fluor
Stinkkalk , bituminoser Kalkstein 
Stinkquarz, bituminoser Quarz 
Stinkspat 144 
S tip overit, Stishovit 
S tip terit |, Alunogen 
Stirian f, Gersdorffit 
S tirlin g it f, Ropperit 
Stishovit 47, 50, 178 
S toch io lith  f, Dyskrasit 
S to ffe rtit  f , Brushit (Frondel 1943) 
Stokesit 378
S tolpen it Montmorillonit von Stolpen 
Stolzit 61, 268 
Stottit 200
Strah lenblende, Wurtzit 
S trah lenkupfer, Strahlerz f ,  Klinokla-s 
Strahlkies f, faseriger Markasit 
S tra h lste in , Aktinolith 
S trakon itzit P ,  Talk pseudomorph nach 

Pyroxen 
Stranskiit 276
Stratopeit f, verwitterter Rhodonit 
S trelit f , Anthophyllit 
Strengit 294
Striegisan f ,  Wavellit von Langenstriegis 
S trigov it 398
Stroganow it (Hermann 1845), V  von Me- 

jonit
S trogonow it |, Stroganowit 
Strohstein  f, Karpholith 
Stromeyerit 105 
Strom  it -f, Rhodochrosit 
Strom nit f, Gemenge von Strontianit mit 

Baryt
Strom zinn f, Zinnstein aus Seifen 
Strontianit 55, 213
S tron tiob orit (Lobanova. 1960), ~4(Sr, 

Ca)0 • 2MgO • 12 B20 3 ■ 9H20  mit Sr : Ca 
=  3 :1 , monoklin

,,S tron tiog eh len it“ , synthet. 346 
S tron tiog in orit (Braitsoh 1959), Volkovit 
Strontiohilgardit 234 
S tron tiu m -A p atit, Belovit 
S trontium aragon it, Sr-baltiger Aragonit 

(Mossottit)
Strontiumarsen-Apatit 291
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S trontium -C alcit 211 
Stroiitium-(Fluor-)Apatit 290 
Striiverit (Zambonini 1907) 185 
S triiverit (Brezina) f, Chloritoid 
Strunzit 303 
Struvit 299
S tu belit, amorphes Silikat von Mn, Си, Al, 

Fe
Studerit f , ein Bi-Fahlerz 
Studtit 222
S turtit, ungefahr (Mn, Ca, Mg)3Fe'" 

H3Si4Ol4-10H2O, amorph 
Stuvenit ~  Mischkristall Mendozit-Picke- 

ringit 
Stiitzit 104
S ty lobat (Stylobit) f ,  Gehlenit 
Sty lot у p (it), Tetraedrit 
S typ terit f , Alunogen 
S ty p tic it  f, Fibroferrit 
Suanit 227
Subdelessit f , Chamosit 
Suocinellit 438
S u ccin it, teils Bernstein, teils Grossular 
Sudoit 394
Suitatm arialith  426 
S u lfatm ejon it 426
Sulfat-M onazit (Kueharenko & al. 1961), 

Monazit mit 3,12% S03 
S u lfatskapolithe, Skapolithe mit S04- 

Gehalt
Sulfoborit 226 
Sulfohalit 247
Sulfuricin(it) |, poroser Opal, impragniert 

mit Schwefelsaure und einer Kohlenstoff- 
verbindung

Sulfurit, teils angeblich amorpher Schwefel, 
teils natiirlicher Schwefel Iiberhaupt 

Sulunit (A. A. Nykrov 1959), ein Alkali- 
clilorit (?) oder ein Gemenge 

Sulvanit 109
Sum pferz, in Siimpfen entstandener Limo- 

nit
Sundtit 133
Sundvik it f, Anorthit
Sungulit f, Serpentin von Sungul, Ural
Sursassit 354
Susannit t, Leadhillit
Sussexit 227
Svabit 63, 290

I S v ita lsk it (Nikolskii & Efimov 1960), ein 
dioktaedrischer Glimmer ahnlich Sela- 
donit (vgl. Ref. Am. Min. 48. 1963. 1181) 

Svanbergit 246 
Swartzit 221 
Swedenborgit 166
Switzer it, Schweizerit ( V  von Serpentin) 
S ychnodym it f ,  Carrollit 
Syhedrit f, Stilbit
Sylvan f,teilsgediegen Tellur, teils Sylvanit 
Sylvanit 122 
Sylvin 43, 141
S y lv in it, Gemenge von Sylvin und Stein- 

salz
Sym ant (Fabulit), synthet. SrTi03
Symplesit 297
Synadelphit 285
Synchisit 216
Syngenit 259
Syntagm atit f ,  eine basaltische Horn­

blende
Syssertskit 93
S zaboit f, Hypersthen 
S za ibely it =  Aseharit 
Szaskait f, Smithsonit 
S zech en y it (Krenner 1897) f, V  von 

Richterit 
Szepterquarz 179 
Szmikit 248 
Szomolnokit 248

T

Taaffeit 166
T abby it H N ,  ein Asphaltit 
Tabergit j-, Gemenge von Klinochlor und 

Biotit
T ab lit , T abu lit (Lemoinde 1950), f , Alle- 

vardit
Tacharanit (Sweet, Botwell & Williams 

1961), etwa (Ca, Mg, Al) (Si, A1)03-H20, 
wohl V  von Tobermorit 

T achyaph altit f , radioaktiv zersetzter 
Zirkon

Tachyhydrit 151
T a ch y ly t, basaltisches Glas (Gestein!) 
Taeniolith 385
Taenit (Hitchcock) f, gestreifter Feldspat 
Taenit 92

| T afelspat f, Wollastonit
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Tagilit 302 
Takovit 197 
Talasskit 325
Talc it teils dichter Talk, teils dichter 

Muskovit
T a lco id  ?, wohl Gemenge von Talk und 

Quarz
T alcosit ~  Talk 
Talk 381
T alkapatit f, zersetzter Apatit 
T a lk ch lorit f ,  zersetzter Klinochlor, Ge­

menge
Talk-Clilorit 396
Talkeisenerz f, Mg-haltiger Magnetit 
T alkhydrat Brucit 
T alkknebelit f, V  von Knebelit mit MgO 
,,T a lk -S ap on it“  408 
Talkspat f, Magnesit 
T alksp inell f, Magnesiospinell 
Talksteinm ark, Talk 
T a lk trip lit  Ferro-haltiger Wagnerit 

(A. Heni'iques 1957)
Tallaskit, Talasskit
Tailing it f, Connellit (Bannister, Hey, 

Claringbull 1950)
Talmessit 298
T alta lit f , Gemenge von Turmalin und 

Cu-Erzen
Tam anit f, Anapait 
Tam arit f, Chalkophyllit 
Tamarugit 254
T am m elatantalit, Tapiolit 
Tanatarit f, Diaspor (Gotman 1941) 
Tangait (D. McKie 1958), Redondit, Fe- 

haltige Varietat von Variscit 
Tangeit 286
Tangiw ait f, Serpentin (Antigorit) 
Tankelith  % Tankit (Haidinger)
Tankit (Haidinger) f, Xenotim 
Tankit (Breithaupt 1829) "f", Anorthit 
Tannenit t, Emplektit 
Tantal, hat sich im Naturvorkommen als 

TaC erwiesen (Frondel 1962) 
T an ta lbeta fit (Kalita & Bykova 1961), 

eine Varietat mit 36% Ta20 5, a0 = 10.36 
Tantalearbid 93 
Tantalit 52, 188 
Tantalocker 194
T a n ta loh a ttch etto lith , U-reicher Mikro- 

lith

T a n ta lo -R u til, Strliverit 
T anta lpolykras, Polykras mit vorherr- 

schendem Та
T anta lpyroch lor % Mikrolith 
Tanteuxenit 189
Taos it, Hogbomit (Lapparent 1946) 
Tapalpit 130 
Tapiolit 50, 185 
Tai-amellit 360
Tar am it f ,  V  von Katophorit 
Taranakit 299 
Tarapacait 68, 266
Taraspit f, durch germgen Ni-Gehalt 

griiner Dolomitsinter 
Tarbuttit 282
T argion it f, Sb-haltiger Bleiglanz 
Tarnowitzit 213
T artiiffit f , bituminoser stengeliger Kalk, 

riecht beim Anschlagen nach Triiffeln 
Tasm anit 438
Tatarkait ?, ungefahr (K, Na, Ca, Mg, Ее) 

(Al, Ee)3H,[Si04]3-H.20  
Tatarskii 263 
Tauriscit 252
T autok lin  f, grauweiBer Ankerit von Frei­

berg
T autolith  f, Allanit
Tavistockit 287 s  с п л Т и Т  * в -l f c ' i ' * uT~
Tavorit 280
Tawmawit 354
Taylorit 242
Taznit f, Gemenge, hauptsachlich Wismut- 

ocker mit Kaolin 
Teallit 116
T ecoretin  f, Fichtelit
T eepleit (Doelter) f, dem Burkeit ent- 

spreehendes Kunstprodukt 
Teepleit (Gale, Foshag & Vonsen) 227 
Teineit 204 
Tekticit 353
T elaspirin  f, Fe-haltiger Pyrit 
T elegd it 438 
Tellem arkit f, Grossular 
Tellur 97
T ellurb le i, Altait
T ellurgoldsilber f, teils Sylvanit, teils 

Petzit
Tellurit 52, 186
T ellurn iekel, Melonit 

[ Tellurobismutit 120
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T ellurocker, Tellurit 
T ellurqu ecksilber, Coloradoit 
Tellursilber (Tellursilberglanz) f, teils Hes- 

sit, teils Petzit
T ellursilberb le i Sylvanit 
T ellursilberb lende Stiitzit 
T ellursilberglanz f, Hessit 
Tellurw ism ut (-glanz) f, Tetradymit 
Tellurw ism utsilber t, Tapalpit 
Tem iskam it f, Maucherit 
Tengerit 219 
Tenuantit 39, 109 
Tenorit 161 
Tepliroit 68, 325 
T ephrow illem it f, Troostit 
T equezqu it f, Gemenge von Soda, Stein- 

salz usw., als Ausbliihung 
T erato lith  (sachsische Wundererde), laven- 

delblauer Bol
Terenit f ,  zersetzter Skapolith 
Terlinguait 152
Term ierit, Gemenge von Montmorillonit, 

kolloidalem SiO„ und wohl Anauxit (Or- 
cel, Henin, Caillere 1956) 

Ternarbleierz f, Leadhillit 
Ternow skit, eine Alkalihornblende, ahnlich 

Riebeckit
T erp izit f> Kieselsinter 
Terra di Siena (Hypoxanthit), eine Art Bol 
Terra Lemnia (Siegelerde), Bol von Lem­

nos und Sachsen
Terra rossa, eisenreicher Bauxit 
Tertschit 230
Teruelit f) schwarzer Dolomit von Teruel 
Teschemacherit 210
T esherogilith , Ilmenorutil von Tesherogi
Tesselit f , Apophyllit
Tesseralkies f, Skutterudit
T etartin  f, Albit
Tetradymit 120
Tetraedrit 39, 109
T etragoph osph it, Lazulith (Henriques 

1958)
T etraphylin  f ,  Triphylin 
T exalith  f, Brucit 
Texas it f , Zaratit 
T halackerit, V  von Anthophyllit 
Thalenit 345
Thalheim it f, Arsenkies 
Thalit f, Saponit

T hallit f , Epidot
T h a n itf, Gemenge von Kainit und Steinsalz 
T harandtit, Fe-haltiger Dolomit von Tha- 

randt
Thaumasit 337
The 11 it ?, angeblich ein Y-Silikat, von 

Brasilien 
Thenardit 241
T heophrastit ?, Polydymit 
T herm okelit t , Gemenge von Trona 

Thermonatrit, Nahcolith u. a. 
Thermonatrit 218
T herm ophyllit f , schuppiger Antigorit 
Thiersohit |, Whewellit (Erondel 1962) 
T h inolith  P, Kalkspat pseudomorph. nach 

unbekannten spitzpyramidalen Minera- 
lien

T h ioela terit f , Elaterit mit 3% Schwefel, 
von Bolivia

T h jorsau it f, Anorthit 
Thom ait f, Mangan-Siderit 
Thomsenolith 149 
Tliomsonit 427 
Thoreaulith 192 
Thorianit 44, 192 
Thorit 72, 330 
Thorogummit 72, 330 
Thorosteenstrupin 339 
Thorotungstit 195 
Thortveitit 62, 73, 345 
Thoruranin f, Broggerit 
Thorutit 177
T hrau lit, V  von Hisingerit 
T hrom bolith  f, Pseudomalachit 
Thucholith 193
Thuenit f, Ilmenit
T hu lit, teils Mn-haltiger Zoisit, teils Mn- 

haltiger Epidot 
T hum it -f, Axinit von Thum 
Thuringit 397
,,T ia lit“ 177
T iberg it, Richterit mit A1 und Ее, von 

Langban 
T ie lit = Tialit 
Tiemannit 38, 107 
Tigerauge 180 
Tikhonenkovit 440
T ikh vin it ?, ein SrAl-Phosphat-Sulfat, ahn­

lich Hamlinit 
Tilasit 62, 73, 286
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T ilkerod it (Selenkobaltblei) f , Gemenge 
von Clausthalit, Kobaltglanz u. a.

Tillevit 348
Tim azit f, ,,Gamsigradit“
T inkal, Borax, 229 
T inkaloit f ,  Ulexit 
Tinkalkonit 229 
Tinticit 304
T inzen it, Axinit, 360 
Tirodit 369 
Tirolit 306
T itan an tim onpyroch lor, Mauzeliit und 

Lewisit
Titan-Augit 366 
Titanbetafit 175 
Titan-Biotit 385
Titaneisen  f, Ihnenit 
T itaneisenglim m er f, blattriger Ilmenit 
T itanglim m er, Wodanit 
T itangranat, Ti-haltiger Granat 
T itanhaem atit, Haematit mit Ti02 in 

fester Losung
T itan h ydrok lin oh um it, V  von Titan- 

klinohumit, F-frei 
T itan io ferrit f , Ilmenit 
Titanit 62, 73, 338 
Titan-Klinohumit 335 
T itanm elanit ~  Melanit 
Titanmikrolith 175
T itan oelp id it = Labuntsovit (Semenow & 

Burowa 1955); friiher als Varietat von 
Elpidit aufgefaBt 

Titanohaematit 170
T itan o-L aven it, Lavenit mit hoherem 

Titangehalt (11,3% Ti02)
T ita n o liv in , Titanklinohumit 
,,T itanom agnetit“  164 
Titanomaghemit 171 
T itanom orph it f, Leukoxen 
T itanorhabdophan  (Semenov 1959), ein 

Rhabdophan mit 13,11% Ti02 
T ita n o -T h u ch o lith , V  von Thucholith 
T itan p igeon it , V  von Titanaugit 
Titanpyrochlor 175 
T itansp inell, Ulvit 
T itan vesu v ian it, V  von Yesuvian 
T iz a f, Ulexit 
Tobermorit 375
T ooornalit f, wohl Gemenge von AgJ und

HgJ2

T oddit (Ellsworth 1926), Gemenge von Co- 
lumbit + Samarskit (E. W. Heinrich 
1962) 189 

Todorokit 183
T o ly p it f, Fe-reicber Orthochlorit 
T om bazit f> teils Pyrit, teils Gersdorffit 
T om it, Kohle mit Algenstruktur 
T om osit •)•, unreiner Rhodonit 
Ton (Sedimentgestein!), Gemenge, vorherr- 

schend Kaolinit u.a. Phyllosilikate 
T oneisenstein  (Sedimentgestein!), rot = 

Haematit mit Ton gemengt; braun = 
Limonit mit Ton gemengt 

Topas 72, 333 
Topazolith 329
T o p fs te in f , Gemenge von Talk und Chlorit 
Tor ban it t, Bituminit 
Torbernit 311
T oren drik it, ~  Magnesioriebeckit 
Tornebohmit 339 
T orn ie llit , Allophanit 
T orrelith  f, teils Niobit, teils V  von Jaspis 
T orrensit f, Gemenge von MnSi03 und 

MnC03 
Torreyit 261 
T osudit 409
T ota ig it f , serpentinartiges Umwandlungs- 

produkt des Salits 
Totvanit f, Kupferkies 
T rachyau git, Na-haltiger, tiefgrimer Diop- 

sid
Train it ?, vohl Gemenge von Vashegyit und 

Natrolith (Handelsna-me)
T ransvaalit, Heterogenit (Hey 1962) (auch 

Gesteinsname!)
Traskit 362
Trautw init f, unreiner Uwarowit 
Traverse 11 it f , teilweise uralitisierter 

Diopsid
Travers it f , Iddingsit 
T raversoit f , blauer Chrysokoll 
T ravertin , Kalktuff (Gestein)
T reanorit (Woodford 1944) ~ Allanit
Trechmannit 130
Trem enheerit f , Graphit
Tremolit 369
Trevorit 46, 163
Trichalcit 295
T rich op yrit f, Millerit
Tiidymit 47, 49, 178
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Trieuit 199 
Trigonit 204
T rih yd roca lc it ?, angeblich CaC03-3H20, 

schimmelahnlich 
Tri-Kalsilit 413
T rik lasit f, zersetzter Cordierit 
Trimerit 62, 414
T rim ontit F ,  Scheelit 
T rinkerit 437 
Tripel 180
Triphan t, Spodumen 
Triphanit ?, ahnlich ,,Cluthalit“ 
Triphanspat Prehnit 
Triphylin 61, 68, 273 
Triplit 281 
Triploidit 281
Tripiok las t, Thomsonit 
T ripolit f , Tripel 
Trippkeit 166 
Tripuhyit 50, 185 
T ritoch orit t, Mottramit 
Tritomit 339 
Triigerit 312 
Trogtalit 41,123 
Troilit 113 
Trolleit 282
T rom elit, ~7CaO-5P2Os, Kunstprodukt 
Trona 218 
Troostit 324 
Trudellit 262
T ru ffe lste in  (Tartiiffit) f, stengeliger Kalk 
T ruff it f, teils Tartiiffit, teils faseriger Lignit 
T ru scottit  = Reyerit (H. Strunz & H. Mi- 

eheelsen 1958) 413 
Triistedtit 439
Tsoherm akit f, teils Albit, teils Oligoklas 
Tscherm akit (Winchell 1945), hypothe- 

tisches „Tschermaksches Molektil“  
Ca2Mg3Al2[OH | AlSi3On]2 der Amphibole 

Tschermakit 370 
Tschermigit 255 
Tschernichew

Fe-reicher Amphibol 
Tscherskit??, Manganmineral 
Tschevkinit (Tscheffkinit) 355 
Tsch inglusu it, 2(Na, K)20-5(Mn, Ca)0- 

3(Ti, Zr)02- 14Si02-91/2H20, amorph, 
sohwarz pechglanzend 

T sch irw inskit, ~  Sehungit

Tschkalowit 414
,,T sila is it“ 363 
Tsumebit 310
Tuesit (Steinmark) f, Nakrit 
Tugtupit 424 
Tuhualitli 357 
Tujamunit 316 
Tunellit 235
Tungom elan, W 03-haltiger Psilomelan
Tungspat f, Baryt
Tungstein  f, Scheelit
Tungstenit 42, 127
Tungstit 195
Tungsto-Powellit 268
Turanit 287
Turgit (Turit) f» Gemenge, hauptsachlich 

feindisperser Haematit mit adsorbiertem 
H20

Tiirkis 305 
Turmalin 362
T urnerit, Monazit alpiner Kliifte 
Tusiiljp63 — } ссаЛ i, у otw[ й о i* }

T uvit (Shishkin & Mikhailov 1956), ein m - 
befriedigend beschriebenes CaCoFe'"-Ar- 
senat, vielleicht ein Gemenge 

T u xtlit f , Mayait (Diopsidjadeit der Tuxt- 
lastatuette aus der Maya-Kultur)

Tycliit 216
T ynit (Ovchinnikov 1960), angeblich 

Ca3(Fe, Mg, Mn)7(Fe. Al)2[(OH), | 
(Si03)12]-H 20 

T yrit f, Fergusonit 
Tyrrellit 118 
Tysonit 144
T yuyam un it, Tujamunit 

U
U ddeva llit f , Ilmenit von Uddevalla 
U ferit = Ufertit
TJfertit (Melkor 1956) = Davidit (vgl. M. 

Fleischer 1958; Zhabin, Voronkov, Kha- 
lezova & Kazakova 1963)

U gandit f, Bismutotantalit 
Uhligit 173
U igit = Thomsonit (J. M. Sweet 1959) 
U intait ?, ein ,,Asphaltmineral“ 
Uklonskovit 442 
IJlexit 230 
Ullmannit 124

mitrt, wahrscheinlich Na- und
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Ulmit 437
U lrichit, Uraninit
U ltrabasit f, Diaphorit (Palaohe 1941)
Ultram arin, Lasurit, 424
Ulvit 46, 164
Ulvospinell, Ulvit 164
Umangit 103
Umbra, Gemenge von Bol mit Fe- und Mn- 

Hydroxiden 
Umohoit 269 
Ungemachit 264
Ungvarit (Unghwarit) f, ~  Chloropal
Unionit f, Zoisit von Unionville
U raconit f, teils Zippeit, teils Uranopilit
Uralborit 233
Uralit 371
Uralolith 442
Uramphit 311
Uranatem nit f, Uranpecherz 
U ranbleiglanz, Bleiglanz mit vorwiegend 

Uranblei (Isotop Pb206)
Uranbliite 265 
Uranelain 438 
Uranglim m er-Gruppe 310 
Urangriin (Uranoohaloit), Cuprosklodow- 

skit
Ur an in I, Uraninit 
Uraninit 44, 192
Uranit, Uranglimmer, 311 
Urankalk f. Autunit 
U rankalkoarbonat f, Uranothallit 
Uran-Mikrolith 175 
U ranniobit (Rose) f, Samarskit 
U ranniobit f, Uranoniobit (Hermann) 
U ranochalcit (Urangriin), Cuprosklodow- 

skit
Uranocircit 311
Uranocker (Weisbach), Uranopilit 265 
Uranogummit f, Gummit 
U ranolepidit f, Yandenbrandeit 
U ranoniobit (Rose) f, Samarskit 
U ranoniobit (Hermann) f, V  von Uraninit 
Uranophan 343 
Uranopilit 265
Uranopissit f, Uranpecherz 
Uranospathit 312 
Uranospharit 203 
Uranospinit 312
U ranotantal, Urantantalit f, irrefiihrend 

fiir Samarskit verwendet

U ranothallit = Liebigit, 221 
Uranothorit 72, 330
U ranotil (Boricky 1870) = Uranophan 
Uranpecherz 193 
U ranphyllit f , Torbernit 
Uran-Pyrochlor 175 
Uranvitriol 265
Urao f, teils Trona, teils Thermonatrit 
Urbanit 367 
U rdit t, Monazit 
U rgit, irrtiimlich fiir Urhyt 
U rhyt (R. W. Getsewa 1956), wohl ein Ge­

menge von Gummit mit Uranophan (vgl. 
M. Fleischer, Am. Min. 42. 1957. 442) 

U rpethit 436 
Ursilit 345
Ur us it f , Sideronatrit 
U rv o lg y it=  Devillin (Meixner 1940) 
Usbekit 293
/? -U sb ek it ,,,Usbekit11 mit 4statt 3H20(?) 
U sihit (Melkov & Pukhalski 1958), 

R[(U02)2 I Si20 7]-nH20, gelb, radialstru- 
iert, olrne Lumineszenz?

Ussingit 426 
Ustarasit 137 
U tahit f, Jarosit 
U tahlith  f, Variscit 
Uvanit 319 
Uvit 363
Uwarowit 71, 329
U zbek it, Usbekit 
/З-U zbekit, /S-Usbekit

V
Yaalit 389 
Vaesit 41, 123
V alen cian it, Adular 
Valentinit 167
Valle it f , Anthophyllit mit 5% CaO 
Valleriit 117
V aluev it, Waluewit (Xanthophyllit) 
V anadinglim m er, Roscoelith 
Vanadinit 63, 290
V anadinkupferb leierz f, „Chileit11 
Vanadinocker 193
V anadio lau m on tit, Laumontit mit 2,5% 

V20 5
V anadiolith  ?, Ca-Vanadat-Silikat 
V anadit f, teils Descloizit, teils Vanadinit
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Vanadium -G ranat (Badalov 1951), V  von 
Grossular mit 4 . 5 2 %  V20 3 

V anadium spinell, Coulsonit 
V anadium -Turm alin  (Badalov 1951), V  

mit 5,76% V20 3 
Vanadomaguetit 164 
Vanalit 194 
Vandenbrandeit 203 
Vandendriesscheit 202
Vandiestit f, Gemenge von Tellurobismutit 

und Hessit 
Vanthoffit 241 
Vanoxit 194 
Vanuralit 316
V anuxem it f, Gemenge von Saueonit und 

Hemimorphit (Ross 1946)
V argasit P ,  Talk pseudomcrph nach Pvro- 

xen
Variscit 294
V arlam offit  =Hydro-Cassiterit
Varulith 275
V arvio it, Psilomelan
V ashegyit ?, ~  Bolivarit oder Evansit
Vaterit 211
Vauquelinit 267
Vauxit 302
Vayrynenit 280
Veatchit 232
V egasit f  Plumboiarosit 
V elarden it, V  von Gehlenit 
V elik h ov it, siehe Welichowit 
Venasqu'it f, Chloritoid 
V enerit f , Gemenge, hauptsachlich zer- 

setzter Clilorit 
Verdelith 363 
Yermiculit 393
,,V erm ieu lit-C hlorite“  408 
V erm ontit |, Danait 
Vernadit 183
V ernadsky it, Antlerit pseudomorph nach 

Dolerophanit (Mrose 1961)
V eronit f, Seladonit 
Verplanckit 363 
V errucit ?, ein Zeolith 
V esbin , Mottramit (Zambonini & Carrobbi 

1927); Volborthit (Guillemin 1957) 
Vesignieit 288
Vestan ?, angeblich triklines Si02 
Vesuvian 356 
Veszelyit 306

V iand it •)■, Opalsinter 
V ib ertit (N. R. Goodman 1957) = Bassanit 
V ie llaurit f, Gemenge von Tephroit und 

Rhodoohrosit
V ierzon it f, teils pulveriger Opal, teils 

Me Unit
V ie tin gh o fit f , Fe-haltiger Samarskit 
V ign it f, Gemenge, hauptsachlioh Magnetit 

und Siderit, von Vignes 
Vi late it ?, wohi Mn-haltiger Phosphosiderit 
Villamaninit 123 
Vi liars it, veranderter Olivin 
Villiaumit 43, 141 
V iln it f , Wollastonit von Vilna 
V in ogradow it (E. I. Semenow & Mitarb. 

1956), etwa Na5Ti4Al[Si04]6- 3H20, mono- 
klin, a :b :c =  1.18:1:0.76, = 91° 58'
(vielleicht zur Rinkit-Gruppe)

Vi о la it t, Pyroxen mit geringem Na-Gehalt 
V iolan , blauer Diopsid 
Violarit 118
V irescit t> griiner Pyroxen 
Viridin 333 
V ir id it 398 
Viseit 415
V ishnev'it, siehe Wischnewit 
V iterb it f, wohl Gemenge von 8 Teilen 

Allophan und 1 Teil Wavellit 
V itr io lb le ierz  (-spat) f , Anglesit 
V itr io lge lb  f, Jarosit 
V itr io lit  f, Pisanit
V itr io lock er  f ,  Brauneisengel mit adsor- 

bierter H2S04
V itr it , Glanzkohle, mikroskopischer Be- 

standteil des Anthracites 
Vivianit 297 
Vladimirit 301 
Vlasovit 379
V oe lck erit, Oxy-Apatit
V ogesit f, Pyrop (auch Gesteinsname!)
V ogesit H N ,  regenbogenfarbiger, z. T.

breccioser Jaspis von Griquatown, S-Afr. 
V og lian it f, V  von Zippeit 
Voglit 222
V ogt it f, ein mrr kunstlich bekanntes 

Metasilikat von Fe, Ca, Mn, Mg; triklin 
V oigt it f, angewitterter Biotit 
Volborthit 293
V olcan it f, teils Schwefel mit Spur Se, teils 

Pyroxen
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V olgerit = Stibiconit (Mason & Vitaliano ! 
1953)

V olkn erit f, Hydrotalkit
V olk on skoit, siehe Wolohonskoit
Voiko vit 231
Voltait 255
Voltzin 107
Vonseuit 224
V oraulith  Lazulith
V orhauserit f , massiger Serpentin
V osgit f, zersetzter Labradorit
Vrbait 131
Vredenburgit 165
V u dyavrit, siehe Wudjav'rit
Vulcanit 118
V ulp in it f ,  korniger Anhydrit von Vulpino 
Vysotskit 118

W

W ackenrodit f, Wad mit PbO-Gehalt 
Wad 182 
Wadeit 358
Wag it t, Hemimorphit 
Wagnerit 280 
Wairakit 415 
Wairauit 92
W alait, ein ,,Asphaltmineral“
Walchowit 438
W aldheim it ?, aktinolithahnliches Mineral 

von Waldheim 
W alkerde, Bentonit 
W alkerit (Dana) f, Montmorillonit 
W alkerit (Heddle 1880), V  von Pektolith 

Oder Gemenge Pektolith & Stevensit 
W allerian f, Hornblende 
W alm stedt it (Breunerit) f , Ferro-Magnesit 
Walpurgin 310 
Walstromit 376
W alth erit, Walpurgin (E. Eischer 1955) 
W aluew it, Xanthophyllit 
W applerit ~  Rofilerit 
Wardit 308
W arin gton it Broehantit 
W arrenit f, teils Gemenge von Jamesonit 

u. Zinckenit, teils Co-haltiger Smithsonit 
W arthait (Goongarrit), Gemenge Cosalit 

u. Galenit (Thompson 1949)
W arthit f, Astrakanit 
Warwickit 57, 224
34 Strunz, Mineralogische Tabellen. 4. Aufl.

W ash ington it f, Ilmenit 
Was it f, unreiner Allanit 
W asserblei, Molybdanglanz 
W asserglim m er f, Pennin 
W asserkies t, Markasit 
W asseropal f, Mondstein 
W ath lingen it (Prager 1923), grobspatig- 

lamellar verzwillingter Kieserit (K. Fried­
rich, R. Kuhn & H. Strunz 1961) 

W a ttev illit , etwa Na2Ca[S04]2-4H 20, 
orthorhombische oder monokline FaSern 

Wavellit 304 
Waylandit 289 
Weberit 149 
W ebnerit f, Andorit 
W eb sky it f, Faserserpentin 
W ebsterit f , Aluminit 
Weddellit 434 
Weeksit 344 
Wegscheiderit 210 
Wehrlit 120 (auch Gesteinsname!)
Weibullit 138
W eib ye it, Bastnasit, pseudomorph n. An- 

kylit, selten n. Zirkon (P. Ch. Saebo 1963) 
W eichbraunstein  f, Pyrolusit 
W eichgew achs f, Silberglanz 
,,W eichm anganerz“ ~  Pyrolusit 
W eilerit (Walenta &Wimmenauer 1961), an - 

geblich Ba-, As04-Analogon zu Svanbergit 
Weilit 276
W einbergit ?, NaAlFe"-Silikat, aus einem 

Meteoriten
W einsohenkit (Murgoci) f , V  von Horn­

blende
Weinschenkit (Laubmann) 60, 300 
W eisbach it, Ba-haltiger Anglesit mit 

Pb:Ba = 5:1 (Kolbeck 1941) 
W eiB bleierz f, Cerussit 
W eiBeisenerz ?, Eisencarbonat gelformiger 

Entstehung
W eiBerz |, teils Krennerit, teils Markasit, 

teils Siderit
W eiB golderz f, Sylvanit 
W eiB giiltigerz f ,  kompliziertes Gemenge 

verschiedener Ag-Erze von Freiberg 
WeiSsian t, Skolezit 
W eissit, teils ~  Pinit, teils ~  Cu5Te3 
Weissit 102
W eiB kupfererz f, teils Cubanit, teils 

,,Kyrosit“
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W eiB nickelkies, Chloanthit 
W eiBspieBglanzerz f, Yalentinit 
W eiBtellur f, Krennerit 
W eld it ?, amorphes NaAl-Silikat 
W elichow it (Loputschow 1931), ein Bi­

tumen mit glanzendem konchoidalem 
Bruch, von Welichow/Ural 

Wellsit 431 
Wenkit 423
W enzelit (Wentzelit) f , Hureaulith 
Wernerit, Skapolith
W erthem anit ?, ahnlich Aluminit, angeb- 

lich mit weniger H20 
W eslien it f ,  Romeit
W estanit f, ein etwas zersetzter Andalusit 

von Westana 
Westgrenit 175
W eth erillit f, teils Hetairit, teils V  von 

Bitumen
W harton it f, Ni-haltiger Pyrit (~ Bravoit)
W heelerit 437
Wherryit 248
Whewellit 434
Whitlockit 277
W hitm anit (Murdoch 1948) t, Geikielith 

(Murdoch & Fahey 1949, 1950)
Whitneyit 33, 100 
W ich tin  f, Wichtyn f, Wichtisit 
W ich tis it  (Sordavalith), ein Gesteinsglas 
W ick low it ?, Pb-Vanadat 
W idenm annit (Walenta & Wimmenauer 

1961), ein Bleiuranylcarbonat 
W iedgerit f . Elaterit (Handelsname) 
Wightnianit 225 
Wiikit 175 
Wilkeit 63, 290 
Wilkmanit 439
W illco x it , Zersetzungsprodukt von Ko- 

rund, ~ Pyrophyllit 
Willemit 66, 324 
W illiam sit •)•, Chrysotil 
Willyamit 124
W ilson it f, zersetzter Skapolith 
W iltsh ire it f , Rathit
W ilu it i ,  teils Vesuvian, teils Grossular, 

beide von Wilui 
W in ch ellit, V  von Mesolith 
W in ch it, V  von Grammatit, mit Mn-Gehalt 
Winebergit 262
W in kler it t, Gemenge (Hey 1962)

W inkw orthit f ,  Gemenge, wahrscheinlich 
Howlith und Gips 

Wisaksonit 331 
Wischnewit 423
W iserin  f, teils Anatas, teils Xenotim 
Wiserit 228 
Wismut 34, 94
W ism utantim on , V  von Antimon 
W ism utantim onnickelg lanz f ,  Kallilith 
W ism utaurit f, Maldonit 
W ism utblende f, ,,Eulytin“ 
W ism utbliite Bismit 
W ism utfah lerz, Annivit,
Wismutglanz 41, 119 
W ism utgold , Maldonit 
W ism u th ydrox id , Bi20 3-3H20^als Mine­

ral nicht bestatigt, 168 
Wismut-Jamesonit 136 V  • 
W ism utkobalterz f, Cheleutit 
W ism utnickelk ies (Wismutnickelkobalt- 

kies) f , ,,Grunauit“
W ism utocker, Umwandlungsprodukt von 

metallischem Wismut, wohl z. T. Bismit, 
z. T. Bismutit

W ism utparkerit, Parkerit mit vorherr- 
schendem Bi, vgl. Bleiparkerit 

W ism utsilbererz f ,  Schapbachit 
W ism utspat f, Bismutit 
W itham it ~  Piemontit, 1% Mn20 3 
Witherit 55, 213 
Wittichenit 129
W ittin g it  f, verwitterter Rhodonit 
Wittit 132
W la d im ir it , Vladimirit 
W och ein it f, Bauxit von Wochein 
Wodanit 385
W odankies f, Gersdorffit 
Wodginit 187 
Wohlerit 350
W olch it f, zersetzter Bournonit 
Wolchonskoit 391
W olfa ch it Mischkristall zwischen Gers­

dorffit und TJllmannit 
Wolfeit 281
W olfram in  f ,  Wolframocker 
Wolframit 52, 187 
Wolframocker 195 
Wolfram-Powellit 268
W olfsberg it (Huot 1841), Jamesonit 
Wolfsbergit (Nicol 1849) 129
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W olfto ilit  f, Hetaerolith 
W olk ow it, Volkovit 
Wollaslonil 374 
W ollongongit ~  Bituminit 
W olnyn f, Baryt 
Wolsendorfit 202
W ood ford it , Ettringit (Fleischer 1959, 

Murdoch & Chalmers 1960)
Woodhouseit 246 
Woodruffit 183
W oodw ard it ?, ~  Lettsomit (?), meta- 

kolloid
W o ro b ie ffit  (Vernadsky 1908) = Cs-Beryll 
W orth it f, Sillimanit 
W otan it, Wodanit
W udjaw rit, Ce4(Ti2Oe)3•nSi02-mH20 ; 

amorphes gelbes Umwandlungsprodukt 
von ,,Lovtschorit“  von Kola 

Wulfenit 61 268
W u rfelg ips (Wiirfelspat) f , Anhydrit 
W u rtz ilit  ?, ein ,,Asphaltmmeral“
Wurtzit 39, 110 
Wiistit 43, 161
Wyartit 222

X

X a lo s to c it  (Landerit) f , rosa Grossular 
Xanthiosit 276 
X an th it f ,  gelber Vesuvian 
X a n th ita n f, Zersetzungsprodukt von Ti- 

tanit, = Anatas (Frondel 1941) 
X anthoarsen it f, Sarkinit 
Xanthochroit 110 
Xanthokon 128
X an th olith  f, teils unreiner Staurolith 

teils ,,Polyadelphit“
Xanthophyllit 386
X an th op yrit f , Pyrit
X an th orth it f, veranderter, gelber Allanit
X a n th osid erit, Limonit
Xanthoxen 309
X enolith  f, Sillimanit
Xenotim 61, 72, 277
X ip h on it ?, eisenarme Hornblende unbe- 

kannter Zusammensetzung 
X on a ltit  f , Xonotlit 
Xonotlit 377 
X y la n th it 438
X y loch lo r  f, griiner Apophyllit 
34*

X y lo lith , verkieseltes Holz 
X y lo re tin it  438
X y lo t i l  (Xylit, Bergholz), Sepiolith 

Y
Y am aguchilith  (~ Oyamalith) 331 
Y am agutilith  (Kimura 1933), verbessert 

in Yamaguchilith (Hata 1938)
Y an olith  f  Axinit 
Y anshainshynit = Jiningit 
Yavapaiit 241 
Yeatmanit 336
Y enerit, Boulangerit (C. S. Robinson 1948)
Yen it f , Ilvait
Yoderit 333
Y ok osu k a it, Nsutit
Yoshimurait 352
Y oun git f, Gemenge verschiedener PbZn- 

Sulfide
Y tte rb it  f, Gadolinit 
YTttergran at, Yttrium-Granat 
Y tte r it , teils Gadolinit, teils Tengerit 
Y ttersp at f, Xenotim 
Yttrialith 345
Y ttriu m a p a tit, V  von Apatit 
Yttrium-Granat 329
Y ttroa lu m it (Yoder & Keith 1951), syn- 

thet. YjAl^AlOJ;, oberhalb 1970 °C, tetra­
gonal, vgl. Yttrogranat 

Y ttro b e ta f it (Kalita & al. 1962), ein inter- 
mediares Glied der Pyrochlor-Reihe mit 
5-10%  Y 20 3, 4 -6%  Ce20 3 und 0-13%  
U308

Y ttro ca lc it  (Glocker 1847) = Yttrofluorit 
Y ttroea le it  (Fedorow 1905) = Apatit 
Y ttro ce r it=  Cerfluorit 
Y ttro co lu m b it, Samarskit 
Yttrofluorit 144
Y ttrogran at (Yoder & Keith 1951), syn- 

thet. Y3A12[A104]3, kubisch bis 1970 °C, 
moglicherweise vorhanden im Yttergra- 
nat, Emildin, Erinadin 

Y ttrogu m m it ?, Zersetzungsprodukt des 
Cleveits

Y ttro ilm en it f, Samarskit 
Yttrokrasit 188
Y ttro n io b it , Samarskit, 158 
Y ttro -O rth it , V  von Allanit 
Y ttrop a r is it , yttriumhaltiger Parisit
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Yli rot ant al jt 188 
Yttrotitanit 338 
Ytlrotungstit 195 
Yugawaralith 429 
Yukonit 309
Y uksporit ~  Pektolith 

Z
Zala f, Borax
Zam boninit f, teils Gemenge von FluBspat 

und Sellait, teils Miillerit (~ Nontronit) 
Zaratit 220 
Zavaritskit 154 
Zeagonit f ,  Phillipsit 
Zeasit f, Peueropal
Zebedassit, V  von Saponit (F. Mazzi, 

Rend. Soc. Min. Ital. 8 . 1952. 134) 
Zeiringit (Pantz 1811), V  von Aragonit, 

durch Einsehliisse von 0,5% Aurichalcit 
blau gefarbt (Meixner 1962)

Zeolithe 85, 426 
Zeophyllit 412
Zepharovich it f, Wavellit (McConnell 

1942, Pearl 1950)
Zerm att it f, Chrysotil, seltener Antigorit 
Zeugit f, Whitlockit 
Zeunerit 311
Zeuxit f, nadelformiger Turmalin 
Zeyringit f, Zeiringit 
Z h em ch u zh n ik h ov it, Schemtsohuschni- 

kovit
Ziegelerz (Ziegelit f), teils Verwitterungs- 

produkt von Kupferkies (Gemenge von 
Cuprit, Limonit u. a.), teils Dolomit mit 
feinpulverigem Zinnober 

Z illerit f ,  Hornblendeasbest, in Form von 
,,Bergkork“

Zim apanit ?, zweifelhaftes Vanadinchlorid 
von Zimapan in Mexiko 

Zinalsit 392 
Zinckenit 135 
Zincobotryogen 442 
Zincocopiapit 442
ZincSilit (Smolyamnova & al. 1960), Sau- 

konit
Zink 34, 90 
Zinkaluminit 262 
Zink-Aragonit 213
Zinkazurit f, Gemenge von Zr,-Sulfat mit 

Cu-Carbonat

Zinkblende 37, 107 
Zinkbliite 215 
Zink-Bootliit 252 
Zinkdibraunit 183
Zinkenit f, Zinckenit 
Zink-Fauserit 252 
Z inkglas f ,  Hemimorphit 
Zinkhausm annit "f, Hetaerolith 
Z in k -H ogbom it, V  von Hogbomit 
Zinkit 39, 45, 160 
Z inkkieselerz f, Hemimorphit 
Zinklavendulan 309 
Zinkm anganerz ~  Chalkopbanit 
Zink-Melanterit 251
Zink-M elanterit (Larsen & Glenn 1920), 

hypothet. Zn[S04]-7H 20, isotyp mit Me- 
lanterit

! Z in k o-C a lcit 211 
Z in k oferrit f, Franklinit 
Zmk-Olivenit 281 
Zinkosit 239
Z in k p h y llit ■)■, Hopeit
Z in k -P isa n it , Cu-Melanterit mit ganz 

■wenig Zn
Z in k -R h od och rosit 211 
Zinkrockbridgeit 283 
Zink-Romerit 253
Z inkrosasit (Strunz 1959), Rosasit mit 

mehr Zn als Cu 
Z in k sa p o n it , Saueonit 
Z inkselen id , Stilleit 
Z in k -S id erit 211 
Zinkspat 211 
Zinkspinell, Gahnit 163 
Z in k tea liit  F ,  Gemenge von Teallit mit 

Wurtzit 
Zinkvitriol 252 
Zinkvredenburgit 165 
Zinn 91
Zinnerz, Zinnstein 
Zinnkies 38, 108 
Zinnober 117 
Zinnstein 181
Z in n -T ita n it , Sn-haltiger Titanit, 338 
Zinnwaldit 385 
Zippeit 265
Z ircarb it ?, angeblich Zr-Carbonat 
Z irfesit (Kostylewa 1945), pulveriges Um- 

wandlungsprodukt von Eudialyt,
(Zr02, Fe20 3)Si02-nH20
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Zirkelit (Hussak & Prior 1895) 173 
Zirkelit (Blake & Smith 1913) 173 
Z irk it Gemenge von Baddeleyit und 

Zirkon 
Zirklerit 152 
Zirkon 72, 330 
Zirkon-Favas 192 
Zirkonglaskopf 192 
Zirkonolith 175
Z irk on pektolith  f, Rosenbuschit 
Z irlit Gibbsit (Meixner 1961)
Z irsit (Dorfman 1962), Zirfesit (vgl. Ref.

Am. Min. 48. 1963. 1182)
Z itta v it , ahnlich Dopplerit (?), FvonLignit 
Zn-Dolomit 213
Z ob litz it  f, unreiner Serpentin

Z od it (Magakyan 1956) = Stibio-Tellurobis- 
mutit, Tellurobismutit mit 2,7% Sb 

Zoesit •(■, Chalcedon in fossilen Muschel- 
schalen 

Zoisit 354
Zonoeh lorit f , Pumpellyit 
Zorg it f, Gemenge von Clausthalit, Uman- 

git und etwas Tiemannit 
Zundererz f, unreines ,,Federerz“ in fll- 

zigen Lappen (Jamesonit, Antimonit oder 
Plagionit)

Zunyit 356
Zurlit unreiner Melilith 
Zussmanit 357 
Zwieselit 280
Z ygadit f, Albit
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Ag
Ag 90
(Ag, As) 100
AgjAs 101
Ag3AsS3 128
Ag3AuTe2 104
(Ag, Bi) 100
a-AgBiS2 116
0-AgBiS, 116
AgBr 142
AgCl 141
Ag(Cl, Br) 142
Ag(Cl, Br, J) 142
8 (Ag, Cu)2S-As2S3 130, 131
8 (Ag, Cu)2S-Sb2S3 130, 131
AgFe-"[(OH)6 1 (S04)2] 245
AgFe2S3 111, 112
Ag2Fe5S8 111, 112
Ag3Fe7Su 111
«-(Ag, Hg) 90
/4A g, Hg) 90
y-(Ag, Hg) 90
AgJ 141, 142
a-AgJ 141
P -AgJ 141
Ag2S 103, 104
Ag2S-As2S3 130
Ag2S-3Bi2S3 130
3Ag2S-Bi2(S, Te)3 (?) 130
4Ag2S- GeS2 104
2Ag2S -MnS • Sb2S3 129
5Ag2S- Sb2S3 129
4Ag2S-(Sn, Ge)S, 104
(Ag, Sb) 100
e - ( A g ,  Sb) 100
Ag3Sb 101
Ag(Sb, Bi)S2 115
Ag1_.2Sb2_1(0, 0H ; H20 )7 174
AgSbS2 115
Ag3SbS3 128, 129
Ag2Se 103
Ag4SeS 104
Ag2Te 104
AgnTe8 104

A1

A112[A104 1 (OH, F)18C11 Si50 16] 356
Al«i Aim [O3(O0 5, OH, F) | Si3A1016] 333
Al™ Al'« [o  | Si04] 332

Aim Aim [0  | Si04] 332
Al[6! Alt'» [0 | Si04] 332
Al[As04] 273
A1[As0 4]-2H ,0 294
A1B03 223
А1бВ50 15(0Н )3 223
Al2Be04 166
AlBe[OH | SiO.J 332
Al2Be3[Sis0 18] 361
A12[C120 12]-18H30 435
A1C13 145
A1C13-6H20 146
a if3-h 2o 146
A12(F, 0H)6-H,0 149
A12[F2 1 Si04] 333
(Al, Fe)7[03 1 B 03 1 (Si04)3] 342
(Al, Fe)3[(OH)3 | ((P, Y )04)2]-8H ,0 304
(A l,F e-)2[S04]3-18H20 253
(Al, Fe)12(Sn, Zn, Mg, Fe)3H20 24 171
(Al, H3)4[(OH)8 | Si4O10] 400
(A1H)„ 5[U02 [ As04]2-10 H20 311
(AlH)0.5[UO2 1 P04]2-10H20 311
(Al, Li) (0H)2-Mn02 199
Al4MgBe08 166
(Al, Mg, Fe)2[(0, OH) | Si04] 333
f(Al1.67Mg0.33)[(OH)2 | Si4O10]°-33_l OQr,
(Na0 3S(H20 )4 J
A130 3 169
y-Al20 3 170
A14[06 [ C6H504]-13X/2H20  (?) 435
5Al,03-Ca2[(Si, BH)04] 342
a-Al(OH)3 196
y-Al(OH), 196
12 Al(OH)3 • A12[C03]3 196
)A12[(0H )2 1 AlSi3OI0]l оси
\Al2 33(OH)e |
/Al2[(OH)2 1 Al0 5Si3.5O10]'°-5-) qgi
\(Ca, Na) -0 3(H20 )4 j

O o Jl

jAl2[(OH)2 | AlSi3O10]H оси
)LiAl2(OH)6i+ J
A12[(0H)3 |As0 4]-2V2H20 306
A1(0H)2C1-4H20 146
A110[(OH)4 1 Cl4 1 SO4]-30H2O 262
Al2[(OH)3 i P04] 284
Al4[OH ! P04]3 282
Al2[(OH)3 1 P04]-5H 20 306
А13[(ОН)3 I (P04)2]-5H20 304
Al3[(OH)3 | (P04)2]-9H 20 304
Al3[(OH)6 | P04]-6H 20 307
Al2[(OH)„ I SOJ ■ 7 H„0 262
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A14[(OH)10 I S04]-5H20 262
A14[(OH)101 S04]-7H20 262
A14[(OH)10 [ S04]-36H20 262
Al2[(OH)2 1 Si4O10] 381
A14[(OH)s 1 Si4O10] 400, 406
1 A14[(0H )8 1 Si4O10]\ 
l(H20 )4 j 406

A1[0H|(U02)2 1V20 8]-8H 20 316
3A1(0H)3-V(020H) 194
6 Al(OH)3 • 3 Y(OaOH) • 2 V(0(0H)2) 194
Al[OH 1 W 04]-H 20 269
a-AlOOH 197
у-АЮОН 198
A100H + aq. 198
A1[P04] 273
A1[P04]-2H 20 294
A1[P0J-4H20 296
A12[P030H |”(S04)2]-18H20 253
A1[(P, V)04]-3H 20 296
A1[(P, V)04]-4H20 296
A12[S04]3-18H20 253
Al2Si05 332
Al2Ti05 177
A1[V04]-3H20 296

As
As 94
As20 3 167
As2S3 138
As4S3 138
As4S4 138
AsSb 94

Au
Au 90
(Au, Ag)Te2 122
AuAgTe4 122
Au2Bi 101
AuCu3 90
Au2Cu3 90
Au2Hg3 90
AuSb2 123
Au2Te3 122
AuTe2-6Pb(S, Те) (?) 122

В
B(OH)3 196

Ba

BaAl3H[(OH)e j (P04)J 288
Ba[Al2Si20 8] 419, 422, 423

428 
431 
302 
347 
213 
364 
342 
213 
212

(Ba,Ca,Ce,Na)3(Y,Ce,La)6[(B03)6 | Si30 9] 359
(Ba, Ca)[S04] 244
BaCa2[Si30 9] 376
BaCa4[Si150 36] • 1111,0 443
Ba5CaTi[0H | Si40 12] • 3 H20  360
BaCe[F | (C03)2] 216
Ba(Ce, La, Nd)2[F2 | (C0,)J 216
BaCu3[0H | V 04]2 288
BaCu[Si4O10] 380
B a(Fe-, Fe", Ti)[OH | Si20 6] 300
BaFe"'H[(OH)6 1 (As04)2] 289
Ba2(Fe, Mn)[V04]2 • W  301
BaFe[Si4O10] 380
Ba2(Fe‘ ", Ti, Fe")2[(OH)2 | Si40 12] 360
BabFeTi[(OH)4 | Si60 I8] 362
BaFe2Ti[0 J (OH)2 | Si20 7] 352
BaFe2Ti[021 Si20 7] 351
(Ba, H2O)2Mn6O10 183
BaH[P04] 277
(Ba, K )4 5(Ca, Na)4.5[(OH)4 1 (S04)2 |

Al9Si120 42] 423
BaMg[C03]2 212
Ba<2Mns0 16 183
Ba6Mn3[(OH)6 | Sie0 18] 363
Ba[N03]2 209
BaNa2[Al2Si20 8]2 422
Ba(Na, Ca)4Ti3[B03 1 Si80 24] 357
Ba2(Na, K, Mn, Ti)2Ti[(0, OH, F)2 |

(S, Si)04 | Si20 7] 352
BaNa[P04] 242
(Ba, .. .)(№>, Ti, Ta)20 6(H20) 175
Ba0-6A120 3 172
Ba0-6Fe20 3 172
Ba[OH | AlSi3Os] 426
Ba3[P04]2 277
(Ba, Pb)[S04] 244
(Ba, Pb)[(U02)2 | V20 8]-5H 20  317
Ba[S04] 243
Ba[Se04] 243
Ba2[Si4O10] 381
Ba2[Si4O10] ■ 6 H20  443

Ba[Al2Si30 1(J] • 3 H20 
Ba[Al2Si60 16] • 6 H20  
BaBe4[(OH)21 PO4]2-0.5H2O 
BaBe2[Si20 7]
BaC03
BaCa2Al3[Al3Si9O30] • 2 H20 
(Ba, Ca)2[(BOOH)3 | SiOJ 
BaCa[C03]2 
Ba6Ca7[C03]13
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BaSn[Si30 9]
(Ba, Sr)2(Mn, Fe, Mg)2(Ti, Fe)[(OH, Cl)2 | 

(S, P, Si)04 | Si20 7]
(Ba, ...)(Ta, Nb, Ti)20 e(0, OH) 
BaTiGe30 9
Ba4(Ti, Nb)3[Cl 1 0 „  | Si4012]
BaTi[Si30 9]
Ba2Ti[Si20 8]
Ba[U02 | As0 4]2-8H20  
Ba[U02 | As04]2-10—12H,0 
Ba[(U02)4 | (OH)4 | (P04)2]-8H20 
Ba[(U02)3 | (0H )4 | (Se03)2]-3H20 
Ba[U02 | P04]2-8H,0 
Ba[U02 | P04]2-10H20

Be

Be2[Ge04]
BeO
i9-Be(OH)2
Be,[OH | As0 4]-4H20  
Be,[OH | B 03]
Be2[OH [ P04]-4H20 
Bea[(OH)2 | Si04] • H20  
Be4[(OH)2 ! Si04 | Si03]
Be2[Si04]

Bi
Bi
a-Bi[As04]
/S-Bi[As04]
(Bi, Ca)Al3[(OH)6 | (P04)2]
(Bi, Ca)(Ta, Ш>)2ОвОН 
BiPe2[OH | (Si04)J 
(B i-, F e - , ZnH, CaH)Cu12[(0H)121 

(As0 4)6] ’ 6H20 
Bi2Mo06 
BiNb04 
a-Bi,03 
jS-Bi20 3 
(y)-Bi20 3 
<5-Bi20 3 
Bi2[6 2 I C03]
BiOCl
BiOP
Bi20 3-3H20
Bi4[OH | As0 J 3-H20  (?)
Bi2[0 1 ОН I As04]
[(BiO)2 I Te04]-2H20  
[(BiO)4 | U 021 (As04)2]-3H 20 
Bi[P04]

1 Bi[P04] -0.5H2O 278
Bi2S3 119
Bi4(S, Se)3 121
BiSb04 191
Bi2Se3 120
Bi3Se4 121
Bi,(Se, S)3 119
Bi4Se2S 121
Bi4(Se, S)5 121
Bi4[Si04]3 331
Bi(Ta, Nb)04 191
BiTa04 191
BiTe 120
Bi2Te3 120
Bi14Te6 121
Bi2Te2S 120
Bi4Te2S 121
Bi4(Te, S)3 (?) 121
Bi2Te(S, Se)2 120
Bi[V04] 279
(Bi2, W )03 168

C
a-C 95

j  a’-C 95
/3-С 95
/?’-C 95
C13H10 436
C,5H20 436
C18H18 436
C19HM 436
C A  436
C24H14 437
C24H18 437
2̂4®50 435

C6H4(CO),NH 437
C17H140 8 437
C18H140 8 437
C20H32O2 437
C,2H170  437
(C15H260 )n 438
C10H18(OH)2-H,O 436

Ca

Ca4 5A12[A104]3 162
Ca4Al4F8(F, 0H)12-3H,0 148
Ca[Al(F, 0H )4]2 147
Ca[Al(F, 0H)5H20] 148
Ca3[(Al(F, OH, H20)6)21 S04] 148
Ca(Al, F e -)3[(0H)30  1 (P04)J • 2 H20 308

358

352
175
358
360
358
443
313
312
315
441
312
311

324
160
440
302
235
301
332
368
324

94
278
279
289
175
335

310
168
191
167
167
168
168
217
155
154
168
310
292
266
310
278
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Ca3Al2[Ge04]3 330
CaAl3H[(OH)6 | (P04)J 288
CaAl2[(OH)2 | Al2Si2O10] 386
CaAl2[(OH)4 | (C03)2]-3H 20  (?) 221
Са3А12[ОН I P04]3 287
CaAle[(OH)2 | P04]4-4H20 305
Ca3Al8[(OH)3 | (P04)4]2-15H20 307
Ca4Al5[(OH)5 | (P04)6]-11H20 307
Ca6Al2[(OH)4 | S04]3-24H20 264
CaAl3[(OH)6 | S04P04] 246
Ca6Al2[(OH)4 | (Si04)J 339
CaAl2[(OH)21 Si20 7]-H 20 348
Ca„Al2[(OH)21 Si3O10] 356
Ca2Al3[0 | OH | Si04 | Si20 7] 354
Ca2Al[(Si, A1)20 7] 346
Ca3Al2[(Si, H4)04]3 329
CaAl2Si20 8 416
Ca[Al2Si20 8] 420, 423
Ca3Al2[Si04]3 329
Ca[AlSi20 6]2 • 2 H20 415
Ca[AISi20 8]2 • 4 H20 428
Ca[Al2Si3O10] • 3 H20 427
Ca[Al2Si20 8] • 4H20 431
Ca[AlSi20 6]2 • 4 H,0 428
Ca[Al2Si50 14] • 3 H20 429
Ca[Al2Si6O10] • 5H20 430
Ca[Al2Si40 12] • 6 H20 432
Ca[Al2Si70 18] • 6 H20 429
Ca[Al2Si70 18] • 7 H20 430
Ca3[Al3Si2O10]2 • 6 H20 428
Ca2[As04 | B(OH)4] 227
Ca3[As04]2 • 4 H20 301
Ca3[As04]2 • 10H2O 301
Ca[B204] 232
Ca[B20 4]-2H 20 233
Ca[B20 4] -2.3H20 233
CafBgOJ • 3.6 H20 233
Ca[B204] -5H20 233
Ca2[B205] • H20 228
CaB!41[OH i Si04] 341
Ca[B30 5(0H)] 234
Ca2[B40 6(0H)4] 235
Ca2[B50 6(0H)7] 230
Ca2[B40 5(0H)4][B50 6(0H )4]2 ■ 2 H20 231
Ca[B20(0H )6] • H20 231
Ca[B30 3(0H)6] • H20 229
Ca[B30 3(0H)5] • 2 H20 229
Ca[B30 3(0H)5] ■ 4H20 229
Ca[B30 4(0H )2]2 • 3 H20 232
Ca[B30 4(0H)3] • H20 233

Ca[B60 9( 0H)2] • 3 H20  234
Ca,[B40 6(0H)4] • 10H2O 235
Ca,[B50 e(0H)7]-61/2H20  230
Ca,[(B00H)5 | SiOJ 342
CaB2[Si04]2 273
Ca[B2Si20 8] 422
Ca2(Be, Al)[Si(Si, A1)0,]-H,0 (?) 346
CaBe[(F, OH) | P04] 279
Ca(BeH, A1H, Si)[Si20 7] 347
CaBe3[OH | P04]2 • 4 H20 442
CaBe2[P04], 273
Ca2Be[Si20 7] 346
CaBi2Nb20 9 173
CaBi2[0 | C03]2 ’ 217
CaBi[OF | C03] 217
Ca3[C6H50 7]2-4H20 435
CaC03 211, 212, 213
CaC03-0.65H20  441
CaC03 ■ H20  441
CaC03-6H20  218
Ca[C20 4]-H 20  434
Ca[C20 4]-2H 20 434
Ca5[C03 ! (Si04)J 337
Ca5[(C03)2 | Si20 7] 348
Ca(Ca, Zr)2Zr4(Ti, Fe)20 16 176
(Ca, Ce)F2_2 33 " 144
CaCe[F | (C03)2] 216
CaCe2[F2 | (C03)3] 216
Ca2Ce2[F3 | (C03)5] 216
(Ca, Ce)2(Fe", Fe-)A12[0  | OH |

Si04 I Si20 7] 354
(Ca, Ce)2(Fe", Fe"\ A1)A12[0  | OH |

Si04 [ (Si, P)20 7] 354
(Ca,Ce, La,Nd)5[(0,OH,F) | (Si04)3] 291,339 
(Ca, Ce, La, Th)[P04] 278
(Ca, Ce)2MgAl2[0 j OH [ Si04 | Si20 7] 354
(Ca, Ce, Na)(Nb, Ti, Fe, A1)2(0, OH, F )6 188 
(Ca, Ce)2(Nb, Fe)20 6(0, OH, F) 175
(Ca, Ce, Y, Fe)(Ti, Zr, Th)30 7 173
CaCl2 143
Ca2[Cl | B50 8(0H)2] 234
Ca[Cl | (C3H30 2)J • 5H20  435
CaCl2-2MgCl2- 12H20~ 151
Ca5[Cl | (P04)3] 289
Ca3[(Cl2, S04, C03)2(?) | (Al2Si20 8)6] 425
a-Ca2Co[As04]2-2H20 299
/?-Ca2(Co, Mg)[As04]2 • 2 H20  298
CaCo[Si04] 326
Ca3Cr2[Ge04]3 330
Ca[Cr04] 266
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Ca2[Cr04 | (J03)2] 205
Ca3Cr"'[Si04]3 329
CaCuAlH2[OH | (Si04)2] 334
CaCu[OH | AsOJ 286
Ca2Cu9[(OH)10 | (A s0 4)4] • 10H2O 306
CaCu4[(OH)3 | S0J2-3H20  263
CaCu[OH | V 04] 286
CaCu[Si4O10] 380
Ca2Cu[U02 | (C03)4] • 6 H20  (?) 222
Ca(Cu, Zn)4[(OH)3 [ S04]2 • 3 H20  263
CaF2 144
Ca5[F | (A s0 4)3]  290
Ca4[(F, OH)2 | Si20 7] 348
Ca4[F2 | (OH)2 | Si30 8]-2H ,0  412
Ga5[(F, 0) | (P04, Si04, S04)3] 290
Ca5[F | (P04)3] 289
Ca5[F | (P04, C030H)3] 290
Ca2[F | Si030H] • H20  337
Ca2(F e -, A1)A12[0 ‘| OH ] Si04 | Si20 7] 354
Ca2Fe; (Al, F e -)2[(OH, F)2 | Al2Si60 22] 370
Ca(Fe"', Al)4[(OH)8 | (P04)J-7H 20  309
Ca2FeB2[0 | Si04]2 341
CaFe(C03)2 212
CaFe.2‘Fe'"[OH | О | Si20 7] 348
Ca2Fe"Fe-[Si50 140H] 378
Ca2F e2F e-[W 0 4]7-9H20  269
Ca3Fe2[Ge04]3 330
CaFe2H8[(Mo04)5 | (As04)2] • 10H2O 269
Ca,(Fe, Mn)AlAl[B03 [ OH | Si40 12] 360
(Ca, Fe", Mn)3[P04]2 274
Ca2(Fe, Mn)[P04]2 • 2 H20  298
Ca3Fe4[OH | As04] • 4H20 309
CaFe"'3[(0H )3 | (As04)2] • 6 H20  309
Ca3Fe"-[(OH, F )3 | (P04)2]4 • nH20  309
Ca2Fe6[(OH, F) | Si4Ou]2 369
Ca2Fe“ '[OH | (P04)2] • H/2H20  309
Ca3Fe"'[(OH )6 | (P04)4]-2H 20 .n  aq. 309
CaFe4 '[(OH)8 | (P04)2]-3H 20  309
Ca2Fe[P04]2 • 4 H ,0 295
CaFe[Si04] 326
CaFe[Si2Oe] 365
Ca2Fe[Si20 7] 346
Ca3Fe"-[SiOJ3 329
(Ca, Fe, Th, U)2(Ti, Zr)20 5 (?) 173
Ca3Ga2[Ge04]3 330
Ca2[Ge04] 325
CaH[As04] 276
CaH[As04] -H20  300
CaH[As04] • 2 H ,0 300
Ca5H2[As04]4 • 4 H20  292

Ca5H2[As04]4 • 9 H20 
Ca3H2[C03 | S04 | SiOJ • 13H20 
CaH[P04]
CaH[P04]-2H20  
Ca2H[P04S04] • 4H20 
Ca5H2[Si30 9]2 • 2H20  
Ca5H2[ Si30 B]2-4H20  
Ca6H2[Si30 8]2-6H20 
CaH2[U02 ! Si04]2-5H20 
CaH[V04]-4H20 
Ca[J03]2
(Ca, KH, NaH)(Si, A1H)03-H20 
l(Ca, K, H20) (Al, Fe, Mg)3 1 
([(ОН, 0 )2 I (Si,P)4O]0 X n(H20)4( ‘

301
337
276
300 
259 
375
375
376 
343
301 
205
377

389

Ca6(K, Na)2Al4[(0, C03, S04) | (Si04)6](?) 337 
(Ca, K2, Na2)[AlSi50 12]2 • 7 H20 429
CaLaGa[Ga20 7] 345
CaLiAl2[(OH)2 | AlBeSi2O10] 386
Ca2[(Li, Be, Si)60 I2] • CaF2 416
Ca2Mg3(Al, Fe-),[(OH, F)2 1 Al2Sie0 22] 370 
CaMg3(Al5Mg)[(OH)1+3 | (B03)3 | Sie0 18] 363
(Ca, Mg)6(A10)5[B03 | (Si04)J 342
Ca(Mg, A1)2_3[(0H )2 I Al2Si2O10] 386
Ca(Mg, Al)[(Si, BH)04] • CaC03 337
Ca2Mg[As04]2 • 2 H20  298
(Ca, Mg)3[As04]2 • 6H20  299
CaMg(C03)2 212
CaMg3(C03)4 212
Ca3Mg[Cl2 | (OH)2 | C03 | S04] • 3.5 H20  263
Ca4(Mg, Co, Ni)H2[As04] • 10H2O 299
CaMg[F | A s0 4] 286
CaMg[F | P04] 286
(Ca, Mg)3(F e -, A1)3[(0H)3|(P04)4] • 8H20  309 
Ca2(Mg, F e - , Al)5[OH | (Si, Al)4OnJ2 372 
Ca10(Mg, Fe)2Al4[(OH)4 [ (Si04)5 | (Si20 7)J 356 
(Ca, Mg, Fe)Al2[Si30 13] (?) 357
Ca(Mg, F e -, Al)[(Si, A1)20„] 366
(Ca, Mg, Fe", Fe"\ Ti, Al)2[(Si, A1)20 6] 366
Ca2(Mg, Fe, Mn, A1)(A1, Fe, Ti)2

[(OH, H20 )2 | Si04 | Si20 7] 355
Ca4Mg6Fe’ " 4[(OH, 0 )4 ] (Al, Fe)2Si14044] 371 
Ca2(Mg, Fe)5[OH | Si4Ojj]2 369
Ca2(Mg, Fe)[P04]2• 2H20  298
(Ca, Mg, Ш, K )<4(Mn4+, Mn2+)(0, OH)2 185 
CaMg[OH [ A s0 4]  286
Ca2Mg5[(OH, F) | Si4Ou]2 369
CaMg2[(OH)2 | Si4OI0] 386
(Ca, Mg)2(SE)8[Si04],-3H 20  339
CaMg[Si04] 326
CaMg[Si20 6] 365
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Ca2Mg[Si20 7]
Ca3Mg[Si04]2
(Ca, Mg)[(Ti, Fe"')60 12]-4H 20  
CaMg[U02 | (C03)3]-12H20  
Ca3Mg3[U021 (0H)21 (C03)3]2- 18H20 
(Ca, Mg)2[(U02)2 | Si5O14]-9 -10H 2O 
Ca2Mn[As04]2 ■ 2 H20 
CaMn[B20 5] • H20 
CaMn2[BeSi04]3 
CaMn2Be3[Si04]3 
CaMn(C03)2
Ca2(Mn, Fe)Al2[0 [ OH | Si04 | Si20 7] 
(Ca, Mn, Fe)Be[OH | P04] -2/3H26 
Ca2(Mn, Fe)[P04]2-2H20 
(Ca, Mn,Mg)8Al2[(OH)4 [ (Si20 7)3]
(Ca, Mn)3(Mn", Mn"', Mg, Fe'")4[(OH)4 | 

(As030H) (A s0 4)3]
(Ca, Мп")М пД'09-ЗН20  (?)
CaMn20 4
3CaMn[0 | B03]-CaC03 
CaMn4[Si50 15]
CaMn[Si04]
CaMn[Si20 6]
Ca4Mn4- '[Si04]5 • 4H20 
Ca2Mn,[Si50 140H ]2 • 5 H20  
Ca[Mo04]
Ca[N03]2-4H20
CaaNaAlaffF, 0Н)Ъ | (Р0Д ]-2Н 20  
Ca3Na2Al4H4[(F, OH) | B03]6 
(Ca, Na)2(Al, Mg)[(Si, A1)20 7]
/(Ca, Na)<4 Al2[(OH)2 | AlSi3O10] \ 
l(H20 )2 j
(Ca, Na)3[(Al, Si)5O10]2-6H2O 
(Ca, Na2)[Al2Si40 12] • 6 H20 
(Ca, Na)2(Be, Al)[Si20 6F]
(Ca, Na, Ce)(Ti, Nb, Fe)03 
Ca3Na2[Cl | (S04)2 | B50 8(0H)2]
(Ca, Na)2Cu=[Cl I (As04)4]-4 -5H 20 
CaNaCu5[Cl | (P04)4]-oH 20 
(Ca, Na)2(Fe, Mn)3[P04]3 
(Ca, NaH)2Be[Si20 9(0H, F)] (?)
(Ca, NaH)Sb20 e(0, OH, F) 
(Ca,NaH)(Si, A1H)03 
(Ca, Na, K)2[Al3Si90 24]-9H20 
Ca2(Na, K) (Fe", Mg, Fe"\ Mn)5[(OH,

F), I
(Ca, Na, K),_3(Mg, Fe", Fe'", Al)3 

[(OH, F)2 [ (Si, Al)2Si60 22]
Ca2(Na, K )0 5_10(Mg, Fe")3.4(Fe"-, Al)2_4 

[(0, OH, F)2 I Al2Si6022]

I Ca2(Na, K) (Mg, Fe", Fe- ) 4Ti[(0, OH,
F)21 Al2Si60 22] 370

(Ca, Na, La, Ce)[C03] 214
CaNaMg[AlF5(F, H20 )]3 148
Ca2NaMg2[As04]3 328
(Ca, Na) (Mg, Fe", Fe'", Al)[Si20 6] 366
(Ca, Na)3(Mg, Mn)2[As04]3 276
(Ca, Na)3(Mn, Mg)2[As04]3 276
(Ca, Na)2(Nb, Ta)20 6(0, OH, F) 174
(Ca, Na)8[02 | A1(A1, Si)Si20 8)6] 426
CaNa2[S04]2 243
(Ca, Na, SE) (Nb, Ti, Fe)03 440
Ca2Na[Si30 80H] 374
(Ca, Na)2(Ta, Nb)20 6(0, OH, F) 175
CaNaTa20 6F 174
(Ca, Na)3(Ti, Ce)<4 [F, | Si20 7] 351
(Ca, Na, Y),(Ti, Zr, Ce)[(F, OH, 0 )21

Si20 7] 351
(Ca, Na)2(Zn, Cu)5[Cl | (As04)J • 4 -5  H20  309 
Ca2NaZr[(F, OH, 0 )2 | Si20 7] 350
CajNaZrffF, 0 )2 | Si20 7] 351
(Ca,Na)6Zr(Ti, Mn, Nb) [(F,0)21 Si20 7]2 351 
Ca3(Nb, Ca, Mg)4[(0, F)2 | Si20 7] 350
CaNi[Si20 6] 366
CaO 161
2Ca0-AlFe03 162
Ca0-6A120 3 171
12Ca0-7Al30 3 162
5Ca0-6B20 3-9H20  230
2 Ca0 -Fe20 3 162
Ca(OH)2 197
2 Ca(OH)2 • Al(OH)3 • 3H20  200
Ca5[OH | (Cr04)3] 267
Ca5[OH | (POJJ 289
Ca2[OH | P04]-2H 20  308
Ca4[(OH)2 | Si20 7] 348
Ca4[(OH)21 Si30 9] 375
Ca5[(OH)2 | (SiOJJ 335
Ca6[(OH)2 | Si60 17] 377
Ca2[OH | Si03OH] 336
Ca5[OH I (Si04, S04)3] 290
Ca10[0 | (РОД] 289
Ca3[0 | Si04] 336
Ca3[P04]2 242
/?-Ca3[PO.]2 277
Ca7[P041 SiOJo 328
(Ca, Pb, Sr, Mn)2(Al, Fe, Mn)3[0  | OH |

Si04 1 Si20 7] 354
CaS 115
Ca[S04] 243

346
326
182
2 2 1
222
345
299
228
414
273
212
354
302
298
349

286
199
165
225
378
326
366
336
378
268
209
307
226
346

388

428
432
346
172
234
309
309
275
346
174
377
432

370

370

370
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y-Ca[S04] 243
Ca[S0J-V2H20 259, 260
Ca[S04]-2H 20 259
a-CaSi03 326
,S'-CaSi03 326
;S-CaSi03 326
a-Ca2[Si04] 327, 328
a'-Ca2[Si04] 327, 328
^-Ca2[Si04] 326, 327
y-Ca2[Si04] 325, 326, 327
y'-Ca2[Si04] 326, 327
Ca3[Si20 7] 326, 347
Ca3[Si30 9] 358, 374
Ca6[Si30 9]2 • CaC03 • 2 H20 376
8.5 CaSi03 • 8.5 CaC03 • CaS04 • 15H20 337
^-Ca2[Si04]-Ca15[P04] 328
/?-Ca2[Si04]-Ca3[P04]2 242
Ca.,[Si04]-H20 337
Ca2[Si4O30].H 2O 412
Ca2[Si4O10] • 4H20 412
Ca3[Si20 7l-3H20 348
Ca2[Si40 9(0H)2] 412
Ca2[Sis0 9(0H)2] • 3H20 412
Ca15[Si30 6(0H)3] • 1.5H20 376
Ca15(Si30 6(0H)3]-2.5H20 376
Ca3[Si030H ]2 • 2 H20 337
Ca5[Si041 (PO*)J 328
CaSn[B03]2 224
CaSn[0 | SiOJ 338
Ca2Sn2[Si60 18] • 4H20 378
(Ca, Sr, Pb)2Al,[(OH)le | (P04)3] • 3H,0 , 289
Ca2Ta20 7 174
Са3 5Ta20 6F 174
CaTh[P04]2 278
CaTh[P04]2 • H20 278
CaTi03 172
CaTi[0 | Si04] 338
Ca3Ti” ’[Si04]3 329
(Ca, U)2(Nb, Ti, Ta)20 6(0, OH, F) 174
Ca[U02 | As04]2-8H20 313
Ca[U02 | As04]2-10H20  (?) 312
Ca2[U02 | (CO3)3]-10H2O 221
CaU20,-xH 20 203
Ca[(U02)4 | (OH)4 | (As0 4)2]-6H 20 315
Ca[(U02)3 | (OH)2 | (Mo04)3] • 11H20 269
Ca[(U02)4 | (OH)4 | (P04)J-8H 20 315
Ca[U02 | P04]2 313
Ca[U021 P04]2-6—2H20 312
Ca[U02 | P04]2-10(12—10)H2O 311
Ca[(U02)21 (Si205)3]-4H20 344

! Ca[(U02)21 (Si20 5)3]-12H„0 344
Ca[(U02)21 V20 8]-3 -5 H 20  316
Ca[(U02)2 | V20 8] • 5—8l/2H20  316
Ca[(U02)2 | V10Oz8]-16H20 319
CaU[P04]2 -1.5 H20  278
Ca3U[(U02)6 | (0H )18 | (C03)J • 4 H20  222
Ca[V20 6]-2H 20  318
Ca[V,06]-4H 20  317
CaV40 9-5H20  194
CaV80 1(i-3H20  318
CaV60 16 • 9H20  318
Ca2V10O25-7H2O 319
Ca3[V80 22]-15H20  319
Ca3[V10O2S]-16H20 319
Ca[V(OH)2 | P04V 3 H 20  313
Ca3V2"[Si04]3 329
Ca2V«+V“+024-8H20  318
CaV*+Vj2+0 3(,-14H20  (?) 318
Ca[W04] 268
CaYAl[Al20 7] 345
Ca2Y2[C03 | Si40 12] • 1—2H20  360
(Ca, Y, Ce)> 3[(A1F6)21 SOJ- 10H2O 148
(Ca, Y, Ce) (Ti, Al, Fe"-)[0 | Si04] 338
(Ca, Y, Er, Mn)< 3 (Al, Fe)[(0H)21 Si20 7] 350
(Ca, A7)F2_2 33 144
CaY[F | (C03)2] 216
CaZn[OH | A s0 4] 286
Ca2Zn2[(OH)2 |,Si20 7] • H20  349
CaZn2[P04]2 • 2 H20  293
Ca2Zn[Si20 7] 346
Ca3Zr2[Al2Si012l 329
Ca(Zr, Fe") (Ti, Kb, Zr)20 7 175
CaZr[Si30 9] - 2 H20  359
CaZrTi20 , 175

Cd
CdCl2 144
CdC03 211
CdJ2 144
CdO 161
CdS 110
a-CdS 107
/S-CdS 110
/S-CdSe 110
CdW04 187

Ce

CeAl3[(OH)6 | (P04)2] 289
Ce[F | C03] 216
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Ce4(Fe", F e -, Ti)3Ti2[041 Si20 7]2 355
(Ce, La, A1)3[0H | (Si04)J 339
(Ce, La, ... )2[C03]3 • 4 H20  219
(Ce, La)3[B3Oe | Si30 9] 359
(Ce, La)F3 144
(Ce, La, Nd)2(Mg, Fe)[COs]4 214
(Ce, La)2Ti2[04 | Si20 7] (?) 355
(Ce,La,Y,Th,Mn,Ca)[(Ti,Zr,Nb,Ta)20 6] 189 
(Ce, La, Y, Th, Z r ,.. .)3.6_3.7(Si, B)2.8_3.0 

(0, OH, F)13 339
Ce02 192
Ce[P04] 278
Ce[P04]-0-0,5 H20  278
(Ce, Th, Ca .. .)[(Nb, Ti, Ta)20„] 190
(Ce, Th)02 192

Co
CoA120 4 163
CoAs 114
CoA s2 126
CoAs3 128
Co3[As04]2-8H20  297
CoAsS 124
Co3[B03]2 223
Co2[B20 5] 227
CoC03 211
CoCl2 144
(Co, Cu)Co20 4 199
CoFe 92
(Co, Fe)AsS 127
Co2[Ge2Oe] 365
(Co, Mn, Ni)[S04]-4H 20  249
(Co, Ni)AsS 439
(Co, Ni, Fe) S8 106
(Co, Ni, Mn)[S04] • 6H20  250
(Co, Ni)3S4 118
(Co, Ni)SbS 124
Co(OH)2 197
CoOOH 199
/?-CoS 114
y-CoS 112
CoS3 123
Co3S4 118
Co9Ss 106
Co[S04] 239, 240
Co[S04]-H 20  248
Co [ S 0 4] - 4 H 20  250
Co [ S 0 4] - 7 H 20  251
CoSb20 4 166
/S-CoSe 114

y-CoSe 112
CoSe2 123, 125
Co3Se4 118
Co(Se03]-2H 20 204
Co2[Si04] 325
Co[U02 | As04]2-8H20 313
Co[U02 [ As04]2-nH20 312
CoW04 187

Cr

CrB03 223
1 (Cr0.35Fe0 58 Al0.40Mg0.82)[(OH)2 | Al0.18 | 3911 '̂з.вгОш]0'55 (Mg0.17Ca0iJ0) (H20 )4 J
Cr20 3 169

Cs

Cs[BF4] 146
Cs[FeSiaO0] 415
(Cs,Na)[AlSi20 6]-H 20 415
Cs[U02 | V 04]2 317

Cu

Cu 90
1 (Cu, Al, Fe- ) <3 [(OH)2 1 AI0.4Si3.eO10] | 3921 (Ca, Na, K)x(H20 )4 /
Cu2Al[(OH)4 1 As0 4]-4H 20 307
(Cu, Al)3[(OH),j | (As0 4, S04)]-6H20 307
Cu6A1[(OH)12 1 Cl | S04]-3H 20 262
CuA16[(OH)2 1 P04]4-4H20 305
CuA14[(OH)12 i S04]-3H20 262
Cu4A12[(OH)12 1 S04] '2 H 20 262
Cu2A1[OH [ Si30 9]-2H20 363
(Cu, As) 100
Cu2As 100
Cu2As3 119
a-Cu3As 100
iS-Cu3As 100
Cu4As3 100
Cu6_7As 100
CuAs20 4 166
Cu3[As0 4]2 • 5 H20 295
CuAsS 107
Cu3AsS3.25 109
Cu3AsS4 108, 109, 111
Cu3(As, V)S4 109
CuCl 141
CuCl2 151
CuC12-2H20 145
Cu[C1 | B(0H)4] 226
Cu(Cl, OH)2 151
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Cu(Cl, 0H)2-V2H20 151
Culq[Cl4 |(0H)32|(N03)2+ 2 H 20] 152
Cu18[Cl4 | (OH)32| S04 + 4H20] 152
(Cu, Co, Ni)3Se4 118
Cu2(Cu, Sn) SnS4 111
Cu3(Fe, As, Sn)S4 109
(Cu, Pe)2Cu12[(OH, H20)121 (AsO4)6]-6H 2O310
(Cu, Fe")Fe"'[(OH )2 | (P04)3] 283
Cu3(Fe, Ge)S4 108
CuFe02 161
CuFe20 4 164
Cu2Fe2[(OH)2 | As04]2 • H20 306
Cu2Fe4[(OH)7 1 (As0 4)3]-6H20 306
CuFe;"[(OH)2 |P04]4-4H20 305
Cu3Fe"'[(OH)4 | (S04)7] • 15H20 263
CuFeS2 108,117
CuFe2S3 111
Cu2Fe4S7 117
Cu5FeS4 103
Cu6FeSe 117
Cu2FeSnS4 108,110
CuFe"'[S04]4- 7H20 253
CuFe"‘[S04]4-12H20 253
CuGaS2 108
Cu3(Ge, Fe)S4 109
(Cu, H2)3[As04]2 • 4HaO 295
Cu9[(H20 )121 (As04)8]-6H 20 310
CuH2[U02 | Si04]2-5H20 343
CuInS2 108
CuJ 141
Cu3[J03]e-2H20 205
Cu2Mg2[(OH)6| C03]-2H20 220
CuMn02 161
(Cu, Ni, Co, Fe) (S, Se)2 123
CuO 161
Cu20 160
Cu2[OH | As0 4] 281
Cu3[(OH)3 | As04] 285
Cu5[(OH)2 | As0 4]2 284
Cu2[OH | As0 4]-3H20 302
Cu2[(OH)2 | C03] 215
Cu3[OH | C03]2 215
CuOHCl 151
Cu2(OH)3Cl 151
Cu(OH, C1)2-2H20 151
Cu(OH, C1)2-3H20 151
Cu[OH [ J03] 205
Cu3[OH | Mo04]2 269
Cu2[(OH)3 1 N 03] 209
Cu6[(OH7) I (N03)2 1 P04] 209

Cu2[OH | P04] 281
Cu3[(OH)3 | P04] 284
Cu5[(OH)21 P04]2 284
Cu2[OH | P04] • H20  (?) 302
Cu3[(OH)4 | S04] 244
Cu4[(OH)6 1 S04] 244
Cu3[(OH)4 1 S04]-6H 20 261
Cu4[(OH)6 I S04] • H20 260
Cu2[(0H)2 |(U02)2 |V20 8]-6H 20 316
Cu2[(OH)21 W 04] 269
Cu2[0 1 S04] 244
CuS 117
Cu2S 101, 102
Cu9s 5 102,103
Cu2S • Ag2S 105
Cu2S-3Ag2S 105
Cu2S-Bi2S3 129
3Cu2S-Bi2S, 129
Cu2S-Sb2S3 129
Cu[S04] 239
Cu[S04]-H 20 249
Cu[S04]-3H20 249
Cu[S04]-5H20 250
Cu[S04] • 7HaO 251
Cu1_2Sb2_1(0, OH, F)7 174
Cu6Sb 100
Cu3SbS3.25 109
Cu3SbS4 108, 111
CuSe 117
Cu2Se 102
Cu3Se2 103
Cu2Se • Ag„Se 105
Cu[Se03]-2H 20 204
CuSi03-nH20 363
Cu3[Si30 9]-H20 363
Cu6[Si60 18] • 6 H20 363
CuTe 118
Cu2Te 102
~  Cu3Te2 103
Cu[Te03]-2H 20 204
(Cu, Tl, Ag)2Se 105
Cu[U02 | (As, P)04]2-~12H20 312
Cu[U021 As0 4]2-8H20 313
Cu[U021 As04]2-10(16-10) H20 311
Cu[U02 |0H |S04]2-6H20 265
Cu[U02 | P04]2-8H20 312
Cu[U021 P04]2-10(12-8) H20 311
Cu3[V04]2-3H20 293
Cu3VS4 109
CuZn2[As04]2 276
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(Cu, Zn)3[(OH)3 1 P04] • 2 H20  306
(Cu, Zn)3[(OH)4 1 S04]-2H 20  (?) 260
Cu2ZnSnS4 108

Fe
oc-Fe 92
y-Fe 92
Fe';AlAl3[(OH)4 | 0 , | (Si04),] 340
Fe2Al3[AlSi50 I8] 361
Fe(Al, Cr)20 4 164
Fe2Al3Cr9[03 I (Si04)9] 334
f(Fe", Al, Mg)3[(OH)2 1 AlSi3O10]l 3g7
I(Fe, Mg)3(OH)6 |
((Fe", Al, Mg)3[(OH)2 1 Al1.5_2Si2.5_2O10]'l 39? 
1 (Fe, Mg)3(OH), /
FeAl20 4 163
|(Fe", А1)3[(ОН)21 Alj.2_j.5Si2.8_2.5O10] I 
|Fe3(OH)s I
Fe"Al2[OH 1 AlSi30jj]2 372
Fe"Al2[OH I P04]2 • 7 H20  302
Fe"Al2[OH 1 P04]2-8H20  303
(Fe, Al)2[(OH)4 I S04]-H 20  246
FeAl2[(0H )4 1 Si20 6] 368
Fe'"Al2[0 I P04]2 • 8 H20 303
Fe"Al2[S04]4 • 22 H,0 254
Fe"Al2[Si04]3 329
FeAs 114
FeAs2 125
FeAsS 126
Fe-[A s04]-2H20  294
Fe"[As04]2 • 8 H20  297
Fe2C 92
Fe3C 92
FeC03 211
Fe[C204)-2H 20 434
(Fe, Ca, Mg)2Ti50 j2 172
FeCl2 144
FeCl3 145
9FeCl2-4A100H 152
FeCl3-6H2Q 146
(Fe, Co, Ni)As3 128
FeCr20 4 164
FeCr2S4 118
(Fe, Cu)[S04] • 7 H20  251
(Fe, Cu, Sb, Pb, Ag)ISv 136
(Fe", F e - , Al, Mg)6[(OH)8 | A1j.5S12.5Oj0] 403 
J(Fe", Fe"', Al)3[(OH)2 | Alj,2_2Si2.8_2O10])3g,_ 
\(Mg, Fe, Fe'")3(0, OH)6 /
Fe(Fe'", A1)2[S04]4- 14H20  253
(Fe", Fe” ', Mn, Pb)2(Ti, Fe"')50 12 172
35 Strunz, Mineralogische Tabellen. 4. Aufl.

/(F e ,F e -)3[(OH)2 lAlSi3O10]l 
((Fe, Mg)3(0, OH)6 /
Fe"Fe” '[(OH)8 | Fe:;'Si2O10] 
Fe"Fe"'[OH | P0412 
Fe"Fe-"[(OH )3 | P04]4 
(Fe", F e - ) < 6 [(OH)8 |Si4Oj„]
Fe"Fe‘ ' '[Sb4]4 • 14H20 
Fe"Fe"'[S04]4-22H20 
(Fe", Fe'")2(Ti, Fe'")50 12 
(Fe", Fe'", U, Ce, La)2

(Ti, Fe'", Or, V)50 12 
Fe2[Ge20 6]
Fe[Ge(OH)6]
Fe” H2[P04]4 ■ 4H20 
Fe'"H[S04]2 ■ 4H20  
FeIn2S4
(Fe, Mg)(Al, Cr, Fe)20 4 
(Fe", Mg)Al2[0H | P04]2 
F e-M gF e-0 4 
(Fe", Mg)2Fe"'[02 1 B 03]
(Fe", Mg)Fe"'[OH | (SO4)3]2-20H2O 
(Fe", Mg, H2)3[(OH)21 (Si, Al, Fe'")4Oj0] 
(Fe, Mg, Mn, Ca)S 
oc-(Fe, Mg, Mn)3[Cl ( B70 J3]
|S-(Fe, Mg, Mn)3[Cl | B70 13] 
f(Fe", Mg, Mn, Fe"')< 3[(OH)2 |\
((Si, Al)Si3O10]X„(H2O)2 /

397

403
282
283
402
253
254 
172

172
365
200
292
252
118
163
282
163
224
262
381
115
236
236

388

(Fe0.j80Mg0.224Mn0.046) (OH)2 197
(Fe'', Mg, Ш) (Cr, A1),[S04]4 • 22 H20  254
(Fe, Mg)7[OH | Si4On]2 369
(Fe, Mg)2[Si04] 325
(Fe, Mg)2[Si20 6] 367
Fe"MgTi30j„ 177
(Fe", Mn)Al[(OH)2 i P 04]-H 20  305
(Fe", Mn, Ca)3[P04]2 274
(Fe", Mn)2[F | P 04] 280
(Fe", Mn)Fe"'[OH | P04]2 282
(Fe",Mn)Fe'"[(0H)5 |(P04)3] 283
(Fe", Mn)3Fe'6"[(OH)3 | P04]4 283
(Fe” ', Mn'", Mn")Al[(0, 0H)21P0]4-H20  305 
(Fe, Mn) (Xb, Ta)20 6 185, 188
(Fe", Mn)2[OH 1 P 04] 281
(Fe"', Mn"')[P04] 274
(Fe” , Mn)3[P04]2-3H20  293
(Fe, Mn)2[Si04] 325
(Fe, Mn)7[Si70 21] 378
(Fe, Mn)(Та, Nb)20 6 185, 188
(Fe, Mn, Zn, Mg)2[SiO]4 325
Fe'” [Mo04]3 ■ 7H20  269
Fe2N-Fe3N 92
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(H30)2[U02 1 As0 4]2-6H,0 
(H30)2[U021 P04V 6 H 20  
H2[U021 (Mo0 4)J-2H 20  
Н6[(1ГО2)з I (Mo0 4)5]-9H 20

Hg
Hg
a-Hg2Cl2
/3-Hg2Cl2
Hg6Cl40
HgJ;!
Hg2J2
[Hg2N]Cl-H20  
[Hg2N](Cl, S04) • xH,0 
[Hg2N]0H-2H20 
HgO
2HgO-Hg2Cl2 
Hg3[02 1 S04]
HgS 107,
Hg(S, Se)
HgSb4S8
HgSe
HgTe
Hg2[Te04] (?)
(Hg, Zn)(S, Se)

In
lnB03
InMgIn04
In(OH)3

Ir
Ir
(Ir, Os)

К
K[AlFe]
KAl3Fe6VeV20O76 • 30 H20 
K3Al5He[P04]8-18H20 
КА14[(ОН)4 I (As04)3-8H20 
KAl2[(OH, F)a ! AlSi3OJ0] 
KAl2[(OH, F) i (P04)2]'4 H 20 
KAl3[(OH)e 1 (S04)2] 
KA1[S0j]2-11H20  (?) 
KA1[S04]2 • 12 H20 
K[AlSiOJ 
K[AlSi20 6]
/3-K[AlSi20 6]
35*

KAlSi30 8 416
K[AlSi3Os] 417
K[BF4] 146
K[B50 6(0H)4] • 2 H20  231
(К, Ва)[А1(А1, Si)Si20 8] 419
(К, Ba) (Al, Mg)2[(OH, F)2 I AlSi3010] 384
(K ,B a) b33(T i,F e -)80 16 181
KCa2AlBe2[Si12O30] • V2 H20  364
K2Ca4Al8[(OH)101 (P0"4)g] • 9 H20  308
KCa[Al3Si60 16] - 6H20  431
K2Ca[C03]2 214
K6Ca2[C03]5-6H20  219
KCaCl, 143
K2Ca2Cu[S04]4 • 2 H20  258
KCa4tF | (Si4O10)2] • 8 H20  380
K2Ca2Mg[S04]4 • 2 H20  258
(K, Ca, Na)<1(Al, Fe"", Fe", Mg),[(OH)2 1 

А'о.35̂ ]3630 1о] 383
K(Ca,Na)2Th[SisO20] 361
KCa[P04] 242
K2Ca2[S04]3 240
K2Ca[S04]2 • H20  259
K2Ca5[S04]6 -1,5 H20  258
KCa5[Si50 140H] • H20  377
K4[CdCl6] 150
K2Cd2[S04]3 240
KC1 141
KC1 • NaCl - MgCl2 • H20  151
KCoF3 149
K2Co2[S04]3 240
K2[Cr04l 266
K2[Cr20 7] 268
K2[CuCl4(H20)2] 150
K2Cu[Cl21 SOJ 245
K2Cu[S04]2.6H20  257
KF 141
KFe-Al[(OH, F)21 AlSi3O10] 383
K(Fe, Al)2[OH | (P04)2] ■ 2 H20  308
K3Fe‘"[C20 4]3 • 3 H20 434
K2[Fe"Cl4(H20 )2] 150
K2[Fe-Cl5H20] 150
K2Fe"Fe” ‘[S04]I2 • 18 H20  255
K(Fe,J Mg)Al[(OH, F)2 | (Al, Si)Si3O10] 383 
KFe" (Mg, Mn),[OH |

(Si3.5Al0.o)O,4(OH)4] 357
KFe3[(OH)2 ] AlSi3O10] 384
KFe‘ "[(OH)4 | (As04)3] • 6—7H20  309
KFe3[(OH)21 F e-S i3O10] 384, 385
KFe"-[(OH), | (S04)2] 245
a-K5F " ’[OH | (S04)3]2.8H20  264

312
312
269
269

90
143
143
152
143
143
152
152
153
162
152
244
117
107
131
107
107
266
107

223
163
200

94
94

148
194
299
309
383
307
245
254
254
413
415
415

!
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iS-K6Fe"-[OH | (S04)3]2-8H20
KFe-[SOJ2
K2Fe2[S04]3
KFe'"[S04]2 • H20
KFe"'[SOJ2 • 4 H20
K[FeSi3Os]
KHC03
KH[S04]
K3H[S04]2
K8H6[SOJ7
(K, H20)A12[H20, OH)2 1 AlSi3O10]
(K, H20) (Al15Mg0 6)[(OH, H20)21 

AlSi3O10]
f(K, H20)(Fe", Fe'", Mg, Al)<3[(OH)2 11 
I Si4O10]X n(H2O)2 (?) j

(K, H20)(Mg, Fe"% Mn)3[(OH, H20)21 
AlSi3O10]

(K, H20)Mg3[(0H, H20)21 AlSi3OI0]
IK, H20) (Mn, F e -, Mg, A1)< 3[(0H )3 ||
1 Si4O10]X n(H2O)2 |
K2H2[U02 I Si04]2-4H20 
KLi2Al[(F, 0H)21 Si4O10] (?) 
KLi1.6Alj.6[(F, OH, i/20 )2 I AlSi3O10] 
KLiFe"Al[(F, OH)2 | AlSi3O10]
KLiMg2[F2 | Si4O10] 
KMg2[B50 6(0H)4][B30 3(0H)5].2H 20  
KMgCl3-6H20 
KMg[Cl I S04]
KMg[Cl I S04]-23/4H20  
KMgF3
KMg3[F21 AlSi3O10]
KMg3[(F, OH)2 | AlSi3O10]
K(Mg, Fe", Ca) (Al, F e -)3H4Si6O20 
K(Mg, Fe)0.5FD,;;:A][(OH)2 1 

Al|).5Si3501(|]
K(Mg, Fe, Mn)3[(OH, F)21 AlSi3O10] 
KMg3[(OH)21 BSi3O10]
KMg3[(OH)2 I FeSi3O10]
KMg3[(OH)2 1 GaSi3O10]
KMg[P04]-6H20  
K 2Mg2[S04]3 
K 2Mg[SO.]2 • 4H„0 
K 2Mg[S04]“ -6H20  
K 2Mg2[Vi0O2S] • 16H20 
K4[MnCl6]
К < 2MngOle 
K 2Mn2[S04]3 
K 2Mn[S04]2 • 4H20  
KN03 
K 2Na[AlF]6

KNa3[AlSi04]4 413
(K, Na, Ba) (Ti, Nb)[(Si, Al)2

(O, 0H )7]3-H20 350
(K, Na, Ba)3(Ti, Xb)2[Si20 7]2 347
(K, Xa, Ca0 5)5[Al5Si19O48] • 12 H20 429
(K„, Xa2, Ca) (Fe“ , Mn)4(Ti, Zr)[OH 1

Si20 7]2 349
KXaCa2[H2Si8O20] • 5 H20 428
KXa2Ca2[HSisO20] • 5 H20 428
(K, Xa, Ca) (Mg, Fe")3(Al, Fe", Fe'" )3[(Si,

Al)12O30]-H 2O 364
KXa(Ca, Mg, Mn)[Al4Si50 ]s]-8H 20 433
(K2, Xa2, Ca) (Mn, Fe)4(Ti, Zr)[OH |

Si20 7]3 349
1Ша22[С1 | (C03)21 (S04)s] 248
(K, Xa)2Cu[Si30 7]2 380
K3Xa[FeCl6] 150
(K, Xa) (Fe, Mn)4(Xb, Ti)[(OH, F) |

®k0 7]3 350
KXa(Fe, Mn)[Si4O10] 380
K3Xa9Fe-[O H  | (S04)2]3-9H20 264
KXaLi4Al4[Be3B10O27] 235
KXa[S04] 243
K3Xa[S04]2 242, 243
(K, XH4)3Xa[S04]2 243
(K, XH4)2S04 242
K2Xi2[S04]3 240
K2Xi[S04]2 • 6 H20 257
KPbCl3 155
K2PbCl4 155
K2[S041 242
K2[Se04] 242
K2[SiFe] 147
K2[U021 As0 4]2-8H20 313
K2[U02 1 P04]2'6H 20 312
K2[(U05)2 |(S iA )3]-4H20 344
K2[(U02)21 V20 8]-3H 20 316
KV,[(OH)2 1 AlSi3O10] 383
K2Zn2[S04]3 240
K2Zr[Si30 9] 358
K2Zr[Si60 15] 359

La

LaB03 224
(La, Dy, Ce)2[C03]3-8H,0 219
LaF3 145
La2Mo06 168
La[P04] -0—0.5 H20 278

264
241
240
254
256
418
210
241
241
241
387

387

388

388
388

388

343
385
385
385
385
231
151
245
263
149
385
384
384

383
384
385
385
385
299
240
256
257
319
150
183
240
257
208
148
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LiAl[(F, OH) | POJ
LiAl[GeOJ
LiAl50 8
JLiAl2[(OH)2 | AJBSiAoll 
1 A]2(OH)6 /
LiAl[Si04]
LifAlSiOJ
LiAl[Si,06]
Li[AlSi206]-H20
Li[AlSi4O10]
Li2[BeFJ 
LiCa[POJ 
LiCd[POJ 
LiCo[POJ 
Li(Fe", Mn")[POJ 
Li< 4(F e -, Mn")[P04]
LiFe[OH 1 POJ 
LiOa[GeOJ
LiH[(U02)4 | (OH)4 | (V04)2]-2H 20 
Li0.5(Li0.5Mgl.5)Mg6[F | Si4On]2 
LiJVIg3Al2[OH | Si4Ou]2 
LiMg[POJ 
Li(Mn", Fe")[PO.,]
Li< 1(Mn", Fe-)[POJ
LiMrtfPOJ
Li2[MoOJ
LiNi[POJ
Li3[POJ
Li,j[Si30 6]
Li4[Si4O10]
Li4Ti70 1(i
LijfWOJ
LiZnfPOJ

La
LuB03

Mg2AlAl3[(OH)4 | 0 2 | (SiOJJ 
Mg2Al3[AlSi50 18]
MgAl[BOJ
(Mg, AI, F e -)2[OH | Si40 lc] • 2 H20+2 H„0 
MgAl20 4
/Mg4AL2[(OH)8 | Al2Si2O10]l 
l(HsO)4 f

I (Mg, А1)3[(ОН)21 AlSi3O10]°'6e_)
1 Mgo.33( /

j (Mg, А1)3[(ОН)2 1 Al„ 5_0.9Si3.5_3.jOjj] 
(Mg3(OH)3 J 
/(Mg, Al)3[(OH)21 AlSi3O10]| 
(Mg3(OH)6 /
) (Mg, А1)3[(ОН)а 1 Alj 2_15Si:,.8_2 5Oj0]| 
iMg3(OH)6 /

396

396

396

Mg6Al2[(OH)le | C03]-4H20 220
j(Mg, Al)<3[(OH)2 1 (Cr, Al)Si3O10]l 
;Mg3(OH)6 / 398

(Mg, Al)2[OH 1 Si4O10] • 2 H20  + 2H20 411
Mg4Al6[(0, OH)21 B04 ! (Si04)J 342
MgAl,[OH I P04]2 • 8 H20 303
Mg2Al4[06 | SiOJ 334
MgAl2[SOJ4 • 22H20 253
Mg3Al2[SOJ6 • 33 H20 254
Mg4A],[SO J7 • 36 H.,0 254
Mg6Al2[SOJ9 • 54 H20 254
Mg3Al2[Si04]3 329
Mg3[AsOJ2 • 8 H20 297
Mg2[B2OJ 227
Mg3[B03]2 223
Mg2[B20 5]-H20 227
Mg[B20(0H)6] 231
Mg[B30 3(0H)5].5H 20 228
Mg[B304(0H)2]2 • 3 H20 232
Mg[B40 5(0H) J ■ 7 H20 441
Mg[B60 ;l(0H)2]-61/2H20 235
Mg2[B405(0H)J2.H20 229
Mg3[B50, (OH)4]2 • xj  2 H20 233
MgC03 211, 212
MgC03-2H20 441
MgC03-3H20 218
MgC03-5H20 218
(Mg, Ca)2(Al, F e -)10[O6 | (Si04)6] 334
MgCa[B30 3(0H )5]2 • 6 H20 229
MgCa[B304(0H )3]2 • 3 H20 233
MgCa£[C031 B20 5] ■ 10H2O 442
(Mg, Ca, OH, H20) < 2[(Ti, Cr, Si)80 16] 182
MgCl2 144
a-Mg3[Cl | B;0 13] 236
P -Mg3[Cl | B;0 13] 236
MgCl2-6H20 146
MgCr20 4 163
((Mg, Cr)< 3[(OH)21 AlSi3O10]) 
\Mg3(OH)0 / 398

Mg6Cr2[(OH)16 1 C 0J-4H ,0 220
MgF2 143
Mg3[F31 B0 3] 225
Mg3[(F, OH)3 ( BOJ 225
Mg2[F 1 POJ 280

280
324
164

394

324
413
367
414
414
324
274
274
274
273
274
280
324
315
372
372
274
273
274
274
324
274
273
367
381
164
324
274

223

340
361
226
411
163

407

393
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(Mg, Fe")3(A1, F e -)4[(OH)3 | (P04)2]2- 
2H20

( Mg, Fe)„(Al, Fe)[0H | (Si, Al)4On]2 
IMg2.36F e -0.48Al0.le[(OH)2 1 \

UM1.28Si2.72O10]°-6̂ Mg0.32(H2O)4 /
! (Mg, Fe, А1)3[(ОН)2 1 Alt.2_1.5Si2.8_2.50 1()]\ 
\Mg3(OH)6 j
f(Mg, Fe, Al)3[(OH)21 Al1.b_2Si2.^2O10H 
iMg3(0H)6 J
Mg3.2Fe„.8Al2.0[(OH)8 ! Al2Si2O10]
(Mg, Fe)6_5Alj_2[OH | (Al, Si)Si30 n]2 
(Mg, Fe")Al2[0H | P0412 
(Mg, Fe")2Al2Si05(0H)4 
(Mg, Fe, Ca)2[Si2Oe]
(Mg, Fe")2F e -[0 2 | BOJ 
I (Mg, Fe", Fe'")3[(0H )2 | I
(Alo-o.9Si.4-3.i010](Mg, Fe")3(0, OH)J 
(Mg, F e -, F e")< 4[(OH, 0)21 

Sie0 15]-2H 20  + 4H20 
(Mg, Fe, Mn) (Nb, Та, Ti)20 6 
(Mg, Fe, Ni)0 • 2 A120 3 • 3 SiO, ■ 4H20  
MgFe20 4
f (Mg3_2.25Fe0__c 75) г 3[(ОН)2 | I
iAI0.33Si3.67Oj(,](1/2Ca,Na)0.33(H2O)4l
{(Mg, Fe")3[(OH)21 A ISiA Jl 
l(Mg, Fe")3(OH)e J
{(Mg, Fe")3[(OH)2 | AlSi30 lc]l 
l(Mg, F e -)3(0, OH)e I

Mg6Fe-[(OH)13 | C03]-4H 20 
Mg6Fe2[(OH)le [ C03]-4H ,0 
MgFe'"[0H | (S04)2]-7H20 
(Mg, Fe);[OH | Si4Ou]2 369,
j (Mg, Fe'")3[(0, OH)21 AlSi3O10l 1 
((Mg, Fe'")3(0, OH)6 I
MgFe2- [S 0 4]4-18H20 
(Mg, Fe^SiOJ
(Mg, Fe)2[Si20 6] 365,
(Mg, Fe")3Si20 6(0H)4 
(Mg, Fe)3Ti[0 | B 03J2 
MgH[ AsOJ • 7 H20 
(Mg, H)2.„7Fe o.84A10 53[(OH)8 1 

А1о.07̂ 3.93Ош]
MgH[P04]-3H20 
MgH[P04] • 7 H20 
Mg3H6[Si80 22] • 2 H20 
MgH2[U021 Si04]2-5H20  
I (Mg, Li)3[(OH, F)2 I Si4O10]°-3H  
(Ма0.33(Н2О)4 j
)Mg2(Mg, Fe)[(OH)2 [ AlSi3O10]°'66_ 1 
|Mg0.33(H2O)4 J

J о.огКО-Щг 1 ^4^ю]°*16 1 ono 
tX0.16(H2O)4 1
(Mg, Mn")2Mn"‘[02 | B 03] 224, 225
(Mg, Mn)5[(OH), 1 As0 4] 285
Mg[N03]„-2H20 209
MgNb20 6 189
MgO 160
Mg(OH), 197
Mg9[(OH)s I B03]2.2H20 225
Mg2[(OH)2 1 C03]-3H 20 219
Mg6[OH 1 (C03)2]2-4H20 219
Mg3[(OH, F)2 1 Si04] 334
Mg5[(OH, F)21 (Si04)2] 334
Mg7[(OH, F), 1 (SiO*) J 335
Mg9[(OH, F)21 (Si04)4] 335
Mg3[(OH)2 1 Si4O10] 381
Mg6[(OH)8 1 Si4O10] 402
{Mg6[(OH)s 1 Si4O10]\ 
1(H20 )4 1 407

Mg4[(OH)2 I Si.OjJ.2HjO + 4H20 411
1 Mg3[(OH)2 1 Si4O10] ?1 
\Mg3(0H )6 f 396

MgO ■ Si02 • H20 404
3 MgO • 2 Si02 • 2 H20 404
5 MgO • 3 Si02 • 2г/2-4 H20 404
5 MgO • 4 Si02 • 4 H20 404
2 MgO • W20 5 ■ Si02 ■ nH20 269
Mg3[P04]2 274
Mg3[(P04)21 B20(0H )4].6H ,0 228
MgaCPOib-SAO 297
MgS 115
Mg[S04] 239
Mg3[S04 1 (B020H)2].4H 20 226
Mg[S04] • H20 248
Mg[S04]-2H 20 249
Mg[S04] -4H20 249
Mg[S04]-5H 20 250
Mg[S04]-6H„0 250
Mg[S04] • 7 HoO 252
MgSb2o 4 166
MgSb20 6 185
Mg2[Si04] 325
Mg£[Si20 6] 365, 367
MgTiMgO* 163
MgTi03 170
MgTi20 4 164
Mg3T i-[S i04]3 329
MgTiTiOs 177
Mg[U021 As0 4]2-4H20 313
Mg[U02 | As0 4]2-10H20 311

304
372

393

396

396

403
372
282
394
365
224

397

411
188
404
163

392

395

395

219
220
262
372

395

254
325
367
394
224
298

400
296
298
404
343

392

393
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Mg2[U021 (C03)3]'18H 20 221
MgU2[(OH)6 1 (Mo04)2-2H30 269
Mg[U02 |P04]2-10H20 311
MgW04 187
(Mg, Zn, Mn)7[(OH)12 1 S04]-4H20 261
(Mg, Zn, Mn)8[(OH)14 | S04]-4H 20  (?) 261

Mil

Mn2AlAl3[(OH)4 | 0 21 (Si04)2] 340
1 (Mn, Al, F e -)3[(OH)2 | (Al, Si)Si3O10]l 3971 Mn3(OH)6 1
MnAl20 4 163
MnAl2[(OH)4 [ Si20 6] 368
MnAl2[S04]4 • 22 H20 254
Mn3Al2[Si04]3 329
MnAs 110
Mn3[As03]2 203
Mn5A s"'[06 | Si04]-H 20 336
Mn3[B03]2 223
Mn2[B20 5]-H 20 227
MnBe[(OH, F) 1 P04] 280
MnC03 211
(Mn, Ca)2Na[Si30 80H] 374
Mn5Ca[P04]4 • 4 H20 292
(Mn, Ca)3[Si30 9] 374
(Mn, Ca)4(Zn, Mg, Fe)2[(0H)50 21 As04] 285
(Mn, Ca, Zn)Te20 6 177
MnCl2 144
Mn3[Cl | B70 13] 236
MnCr20 4 164
(Mn, Fe")Al[(OH)2 | P04]-H 20 305
(Mn, Fe"),[F | P04] 281
(Mn, Fe")Fe"‘[(OH)5 | (P04)3] 283
MnFe",Fe“ ' (0H)41Si13044 373
(Mn, Fe")5H2[P04]4 • 4H20 292
(Mn, F e -)5H2[P04, (0H)4]4-4H20 292
(Mn, Fe)Nb2O0 188
MnFe20 4 163
(Mn, Fe)20 3 169
(Mn, Fe)30 4 165
(Mn, Fe)g[(OH, Cl)10 1 Si60 15] 410
(Mn, Fe")2[0H | P04] 281
MnFe'"[OH | P04]2-H20 303
MnFe"‘[0H | P04]2-6H20 303
MnFe"’[OH ! P04]2-8H20 303
(Mn, Fe)s[(OH)10 | (Si, As)60 15] 410
6 (Mn, Fe)0 ■ Sb20 3 (?) 176
8 (Mn, Fe) 0  ■ Sb20 5 (?) 176
(M n-, F e-)[P 04] 274

(Mn, Fe")3[P04]2• 3H20  293
(Mn, P e - )< 3[POJ2-3H20  293
(Mn, Fe)S 115
(Mn, Fe)2[Si04] 325
Mn3Fe"'[Si04]3 329
(Mn, Fe)Ta20 6 188
(Mn, Fe)W04 187
(Mn, Fe, Zn)8[S21 (BeSi04)6] 425
Mn2[Ge20 6] 368
Mn2(H3)Al2[0 | OH | Si04 | Si20 7] 354
(Mn, Mg, A1),[(0H)8 I (Si, Al)4O10] 403
(Mn, Mg)3[As04]2 ■ 8 H20  297
(Mn, Mg, Cu)5[(OH, Cl) | (As03)3] 204
(Mn, Mg, Fe)5[(OH)7 1 A s0 4]  285
f(Mn,Mg,Fe-)3[(OH)2 1 (Si,Fe'” )Si3O10] 
I (Mn, Mg, F e -)3(0, 0H)6
(Mn, Mg, Fe")3[P04]2 274
(Mn", Mg)5(M n-, Fe'")8[(OH)5 | (P04)4]2- 

15H20  304
(Mn, Mg, Na)Fe'■ \Be.,[P04]4 • 6 H20  292
(Mn, Mg)5[(OH)2 1 A s0 4]2 - 5 H 20  306
Мп4МпАЩОН)2 | (V, A s) 0 4 I Si04 !

(Si20 7)2]'2 H 20  355
(Mn4+, (Mnw , Ca, Mg, Na, K)) (0, 0H )2 185 
Mn3[As03]2 165
Mn5As“ '[06 | Si04]-H 20  285
(Mn""“ Mn")(0, 0H)2 184
(Mn", Mn"')3(0, OH)4 166
Mn"Mn‘" ‘[08 | Si04] 335, 336
(Mn, Na, Ca)3(Al, Mn)2[P03(0H, F)]3 276
MnO 161
Mn02 182
a-Mn02 183
)?-Mn02 181, 182
y-Mn02 184
<3-Mn02 185
Mn20 3 168
y-Mn20 3 169
Mn(OH)2 197
Mn2[OH | AsO.,] 281
Mn4[(OH)5 | A s0 4] 285
Mn-[(OH)21 A s0 4] 2 284
Mn7[(OH)4 | A s0 4]2 285
Mn3[(0H)3 | A s0 4]  • H20  306
Mn2(OH)3Cl 151
Mn4[(OH, Cl)4 I B20 5] 228
Mn6[(OH, F)21 (Si04)4] 335
Mn5[(OH)2 | (SiOt)J 335
Mn6[(OH)s | Si4O10] 402
Mn8[(OH)101 Si60 15] 410
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Mn7[(OH)21 (Si04),] 335
a-MnOOH 198
y-MnOOH 198
Mn3[P04 1 B03]-3H20 226
G-MnS 115
/1-MnS 110, 115
y-MnS 115
MnS2 123
Mn[S04] 240
Mn[S0J-H20 248
Mn[S04]-4H20 249
Mn[S04]-5H20 250
Mn[S04]-7H 20 251, 252
Mn,4Sb2(Al, Fe)4[021 | (Si04)2] 336
MnSb20 4 166
MnSb206 189
Mn2[Si04] 325
MnTi03 170
MnW04 187
IVIn9 Zn2Mg4[0 | (OH)141 (As04)2 | (Si04)2] 336
(Mn, Zn)7[(OH)5 | C03]2 215
MnZn2[(OH)2 | Si04] 332
(Mn, Zn)18Sb2[0 131 (Si04)}] 336
(Mn, Zn)2Te30 8 178

Mo
Mo03 195
Mo3Os + aq. +  H2S04 195
M o0 3 - 2 H 20 195
MoS2 127
MoSe2 127

Na
a-Na3[AlFe] 147
/J-Na3[AlFs] 148
Na5[Al3F14] 149
NaA![F j AsOJ 286
Nax(Al, Fe, Ti)24_x0 36_x 171
Na3Al2[LiF4]3 148
NaAl230 35 171
NaAl[(OH)2 i C03] 216
NaAl2[(OH, P)2 | AlSi3O10] 383
NaAl3[(OH)2 | P04]2 287
NaAl3[(0H)4 | (P04)J-2H 20 308
NaAl3[(OH)6 j (S04)2] 245
Na3Al2[P04]3 276
NaAl[S04]2 • 6 H20 254
NaAl[S04]2• 11H20 (?) 254
NaAl[S04]2 • 12 H20 254
Na[AlSi04] 414

1 NaAl[Si20 6] 367
' NaAlSi3Os 410

Na[AlSi3Os] 419
Na[AlSi20 6] • H20  415
Na2[Al2Si3O10] - 2 H20  427
NaAl3V10O3S • 30H20  194
Na[BFJ 146, 242
Na [B50 6(0H)4] • 3 H20  231
Na2[B40 5(0H)4]-3H 20  229
Na2[B40 5(0H)4] • 8 H20  229
Na2[B40 6(0H)2] • 3 H ,0 233
Na2[B50 6(0H)5]-H 20  230
Na[BSi3Os] 420

j  NaB[Si20 c]-II20  357
(Na, Ba, Ca, Y, SE, U)t[C03]9-5H20  441
NaBa(Ti, Fe)3[Si40-,5] 356
Na,BaTi2[Si20 7]2 347
a-Na2[BeF4] 324
/J-Na2[BeF4] 242
NaBe[OH | Si30 7] 379, 380
NaBe[P04] 273
Na2[BeSi20 6] 414
NaBr-2H,0 145
Na2C03-H20  218

J  Na3C03- 10H20  218
f Na2C03-3NaHC03 210

Na6[C03 | (S04)2] 248
NaCa2[Al2( Al, Si) Si2O10]2 • 6 H20  427
NaCa[AlF6] ■ H20  149
(Na, Са)А12[(ОН)2 I A1(A1, Si)Si2O10] 386
Na4Ca2Al3[(OH, F), | (P04)3] 287
(Na, Ca)Al3[(OH, 0)4 | (P04)J • 2 H20  308
Na2Ca5Al8[(OH)j 2 | (P04)8] • 6 H20  308
NaCa2.5[Ai3Si5016]2 • 1.3.5H20  431
(Na2, Ca)[Al2Si40 12]-6H 20 432

i Na2Ca[Al2Si40 12]2■ 16H20  433
[ Na,Ca2[Al2Si3O10]3 • 8 H20  427

NaCa5[Al10Si3P5O30(OH)18] • 8H20  415
NaCa[B50 6(0H)e] • 2 H20  230
NaCa[B50 6(0H)6]-5H 20  230
Na2Ca[C03]2 214
Na2Ca2[C03]3 214
Na2Ca[C03]2 • 2HaO 218
Na2Ca[C03]2 • 5 H20  218
(Na2, Ca)4[C03 | (H2O)0_31 (AlSiOJJ 423 
(Na, Ca, Ce)2(Al, Ce, La, Nd)3[OH |

((Si, P)04)3]-H 20  339
(Na, Ca, Ce)3(Ti, Ce)[(F, OH, 0)21 Si20 7] 351 
NaCa2Fe4(Al, Fe-)[(OH, F)2 | Al2Sie0 22] 370 
Na2CaFe"(Fe'“ , Al)[(OH, F)2 | AlSi70 22] 371
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(Na, Ca) (IV ", Mg, Al, Mn)[Si20 6] 367
Na2,5Ca0,5(Fe", Mg, IV " , A1)5[(0H, F)2 | 

Al0,5Si7,5O22] 371
(Na, Ca)2(Fe, Mn)3[P04]3 275
NaCa2Fe” [(OH, F)2 | AlSi,02J 370
(Na, Ca) (Ее", Ti, Al, Fe'")5[03 | Si40 u] 373
(Na, Ca, Fe)6Zr[(OH, Cl) | (Si30 9)2] 358
(Na, Ca, H2) < 2(Fe"', Mn)3[POJ3 275
NaCa2Mg4(Al, Fe'")[(0H, E)2 ] Al2Si90 22] 370 
(Na, i/2 Ca, V2Mg)Al4[(OH)8 | AlSi3O10] 400
NaCa2Mg6[F | Si3.&Al0.A i]  370
Na2CaMg4(Ee'", Al)[(OH, E)2 | A18i70 22] 371 
Na3.6Ca0.5(Mg, Ее", Fe~, A1)5[(0H, F)2 | 

A!0.5Si7.6O22] 371
Na2Ca(Mg, Fe", Mn, Fe'", A1)6[(0H, F) 1 

Si40 n]3 371
NaCa2Mg6[(OH, F), 1 AlSi?0 22] 370
NaCa2Mg2[P04]3 276
(Na, Ca)2(Mn, Fe)3[P04]3 275
(Na, Ca)2(Mn, Mg, Ca, Pb)3[As04]3 275
(Na, Ca, Mn)3Zr[(F, OH, 0)21 Si20 7] 350
Na(Ca, Na)Mga[F | Si4On]3 372
(Na, Ca) (Nb, Ti, Mg, Fe, Mn)[OH 1 Si04] 341 
a-NaCa[P04] 242
(Na0.53Ca0.2ePb0.36Th0.6U0.02H2O0-88)

U2(O6.93H2O0.07) 203
(Na, Ca)8_4[(S04)2 4 [ (A1S104)6] 424
(Na, Ca)8[(S04, S, Cl)21 (AlSi04)6) 424
Na4Ca3[Si90 19(0H, F)3] 362
Na2(Ca, Sr, Ba, Ce, La)4[C03]5 214
(Na,Ca, Sr, SE)9 (Fe,Mn)2(Zr,Nb)2

[Cl | Si120 3e] 443
Na4Ca4Ti4[(0, OH, F)31 Si04]3 338
Na2Ca[U021 (C03)3] • 6 H20  222
NaCa3[U02 | F [ S04 | (C03)3]-4H 20  222
NaCa3[U02 | F | S04 | (C03)3] • 10H20  222
(Na, Ca)2V60 19-4H30  318
NaCaYF6 144
Na4Ca16(Y, La)3(Zr, Ce)6[F12 [ (B03)3 1

(Si04)12] 342
(Na, Ce, Ca)5[F | (Si04, P04)3] 290
(Na, Ce, Ca)(Ti, Nb)03 173
(Na, Ce, Ca)Ti03 172
Na4(Ce, La . .Ji.sfSr, Mn, Ca, Mg)3Si80 23 357
Na3Ce(Mn, Та, Fe .. .)H2[(Si, P)04]3 338
NaCl 141
Na8[Cl2 | (AlSi04)9] 424
Na2[Cl | B(OH)4] 227
Na8[Cl2 | (BeAlSi40 12)2] 424
NaCl-2H30  145

Na8[(Cl2, S04, C03) | (A18i30 8)6] 425
Na,Co[SCN]4 • 8 H20  435
Na2Co[S04]2-4H30  256
Na2Cu[C03]2 • 3 H20  219
NaCu2[OH | (S04)2]-H 20  263
Na2Cu[S04]2 • 2 H20  255
NaF 141
Na3[F ! Cl | S04] 247
Na6[F | Cl | (S04)2] 247
Na3[(F, OH, H20)4_2 | (Al, Si)Si50 12] 424
Na4Fe"Al4H4Si80 27 410
NaFe;;Al6[(OH)1+31 (B03)31 Si60 18] 362
Na4Fe"Al4[(0, OH)4 | Si4O10]2 410
Na2Fe'3"Fe"[(OH, F) | Si40 14]2 371
Na3(Fe, Mg)4(A10)16

[(OH), j B 03 | (Si04)5] 342
-^ап.в(-Е'е1 4Mg0.,)[(OH)2 1 Al0 4Si3i6O10] 383
Na3(Fe", Mn")5[P04]4 275
NaFe"‘[(0H)4 | (P04)2]-2H 20  308
NaFe"-[(OH)6 | (S04)2] 245
Na3Fe-[O H  | (S04)2] ■ l 1/ ^ ^  264
Na2Fe' "[OH | (S04)2] • 3 H20  264
NaFe"‘[S04]2-6H20  254
Na2Fe[S04]2 ■ 4H20  256
Na3Fe'"[S04]3 • 3 H20  256
NaFe-[Si30 6] 367
NaFe'"(Ti, Nb)30 7(0, OH)2 177
Na4Fe10Ti2[O4 | (Si2O6)0] 373
Na2FeTi[Si40 13] 360
NaHC03 210
Na3H[C03],-2H20  218
NaHFa 199
(Na, H30)A12[(H20, OH)2 | AlSi3O10] 387
NaH[S04]-H 20  259
(Na, K) (Al, Mg, Fe, Li)2_3

[(OH, F)2 I AlSi3O10] 385
(Na, K)[A1S104] 413
Na.95K.30Ca QjfAlj.^Sij.^O^] • 5H20  430
(Na, K)10Ca5[(Cl2, F2, S04)3 j 0 4 | Al6

Si320 76]-18H20  428
(Na, K, Ca) (Fe, Al, Mg)[Si20 6]-2H 20  357
(Na, K, Ca) (Mn, Al, Mg)3[(OH)3(OH,

H20)2 [ (Si, Al)Si3O10] 388
(Na, K, Ca) (Nb, Ti)[Si20 7] • 2H„0 347
(Na, K)5Ca4[(OH, F)3 | Si‘0O25] 356
(Na, K)6Ca2[(S04)2 1(А18Ю4)б] 423
(Na, K)2Fe"(Al, Fe"-)2Si50 15- H20  385
(Na, K)2Mg[OH 1 Al3Si150 36] ■ 9H30  430
(Na, K) (Mg, Zn)2H[As04]2 • 4 H20  300

/
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(Na, K, Mn)2F e"(F e-, Al, Mg, Ti)H 
[(Si, AlH)'8O20]

(Na, K)2V60 16-9H20
(Na, K, Zn, Mg)2[(OH, H20 )4_2 |

(Al, Be)2Si40 12]
Na(Li, Al)3Al6[(OH)1+3 | (B03)31 Si60 18]
Na3Li3[AlF6]2
(Na, Li)4As2Sb8S17 ■ 6 H„0
NaLi[BeF4]
Na2Li[Be,F7]
Na3Li[BeF4]2
(Na, Li)[(OH, F) 1 P04]
Na2Mg[AlF7]
NaMg(Al, Fe)[C20 4]3 • 8—9 H20  
NaMg,Al6[(OH)1+3 | (B03)3 | Si60 18] 
Na2Mg3Al2[(OH, F) | Si4On]2 
Na ÎgtCOJ,
Na3Mg[Cl | (CO,)J 
Na21Mg[Cl31 (SO4)10]
NaMgF3
NaMgFe"'[C20 4]3- 8—9H20  
Na2Mg3FeV[(OH, F) I Si40 1L]2 
NaMg[OH | S04]-2H 20 
Na2Mg3[(OH)2 | Si60 15] • 2 H20  + 4H20  
Na3Mg[P04 | C03]
Na6Mg[S04]4
Na6Mg2[S04 | (C03)4] 216,
Na2Mg[S04]2 • 4H20 
Na12Mg7[S04]13- 15H20  
NaMn3Al6[(OH)1+3 | (B03)31 Si60 18] 
Na2(Mn", Ca, Sr)6Mn""[(OH)8 |

((V, As)0 4)6] • 4H20  
Na2(Mn-, Fe", Ca, H2)5[P04]4 
NaMn3Fe7'(Fe‘", Al)2(0H)11Si120 32 
Na(Mn", Fe")[P04]
Na<:l(Mn", F e-)[P 04]
Na2(Mn", Fe")5[P04]4
Na12Mn7[S04]13- 15H20
Na2MnTi3[Si04]4 ■ 8 H20
Na2MnTi3[Si04]4- 2Na3P04
Na2MnTi3[Si04]4 ■ Na3H3(P04)2
Na4MnTi(Zrli5Ti0.5)[O 1 (F, OH) | Si20 7]2
NaN03
NaNb03
a-NaNb03
y-NaNb03
Na2Ni[S04]2 • 4 H20
Na2[OH | AlSi30 8]
a-Na2S04
i?-Na2S04

Nas[S04 | (AlSi04)6] 424
Na2[SO4]-10H2O 259
Na-3[S04 | N03] • H20 209
NaSbBe40 7 166
NaSb(OH)6 200
Na2[SiF6] 147
Na4[Si20 6] 367
a-Na4[Si4O10] 381
^-Na4[Si4O10] 381
NaSr2[AlF6] • [A1F5H20] 148
NaSr2Al2(F, OH)41 148
Na2Sr2Al2[F9 | P04] 288
Na3Sr2Ti3[(0, OH, F)21 Si20 7]2 352
Na2Ti[0 | Si4O10] 379
Na2Ti2[03 | Si20 6] 368
Na2U20 7 203
Na2[U02 | As0 4]2- 8H20 313
Na,[U021 As0 4]2-xH20 312
Na2[U02|P04]2-8H20 312
Na2[U02 | P04]2- 10(?)H2O 311
Na2[(U02)21 (Si20 5)3]-4H 20 344
Na2[(U02)21 V20 8] • nH20 316
Na2V60 16-3H20 318
Na2Zn[S04]2 • 4H20 256
Na2Zr[0 | Si40 10] 379
Na2Zr[Si20 7] 347
Na2Zr[Si3Oe] • H20 358
Na2Zr[Si60 15] • 3 H20 359
Na2Zr[Si60 12(0H)6] • 0.5NaOH 362

Nb

(Nb, Ti, Mn, Ca)02- 1.5H20 182

Nd

Nd[P04]-0-0 .5H 20 278

INIl,
a-(NH4)3[AlFs] 148
/?-(NH4)3[AlF6] 148
NH4A1[S04]2- 12H20 255
NH4[AlSi30 8] 418
NH4[B50 6(0H)4] 230
NH4[B50 6(OH)4].% H 20 231
NH4[B50 b(0H)4].2H 20 231
NH4Br 142, 143
(NH4)2[C20 4] • H20 434
(NH4)2Ca[S04]2- H20 259
(NH4)2Cd[S04]2-6H20 257
NH4C1 142, 143

357
318

424
362
147
139
326
345
326
280
149
444
362
371
214
216
244
149
435
371
442
411
216
241
248
256
256
363

309
275
373
273
275
275
256
340
341
341
352
208
173
173
173
256
426
241
241
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NH4Cr[S04]2-12H20 
(NH4) 2[FeCl5H20] 
NH4Fe'"[(OH)c | (S04)2] 
(NH4)2Fe[SOJ2- 6H20
n h 4h c o 3
(NH4)3H[S04]2
NH4J
NH4Mg[As04] • 6H20
(NH4)Mg3H2[P04]3-8H20
(NH4)2MgH2[P04]2 • 4H20
(NH4)2Mg3H4[P04]4-8H20
NH4Mg[P04] • 6 H20
(NH4)2Mg2[S04]3
(NH4)2Mg[S04]2-4H20
(NH4)2Mg[Se04]2-6H20
(NH4)2Mn[S0J2-4H20
n h 4n o 3
(NH4)NaH[P04]-4H 20 
(NH4)Na[SO.J • 2 H20 
(NH4)2Ni[S04]2-6H20 
(NH4)2[SOJ 
(NH4)2[SiF6]
(NH4)2[U02 1 A s0 4]2- 8 H 20  
(NH4)2[U02 I P04]2-6H20  
(NH4)2[U02 I P04],-xH20 
(NH4)2Zn[S04]2 • 6 H20

Ni
Ni
NiAl20 4
Ni6Al2[(OH)I6 | C03]-4H20
NiAs
NiAs,
NiAs3
Ni<3As2
Ni5. sAs2
N i< 5As2
.NiAs20 4
Ni3[As04]2
Ni3[As04]2-8H20
NiAsS
Ni(As, Sb)
Ni3[B03]2 
a-Ni3(Bi, Pb)2S2 
NiC03
Ш С О 3 - 6 Н 0О
NiCl2
NiC!2-6H20
(Ni, Co)9(Bi, Sb)2S8 (?)
(Ni, Co)H[AsOJ ■ 3—4 H20

255 ШСг20 4 164
150 (Ni, Cu, Co)Se2 123
245 (Ni, Fe) 92
257 Ni2FeAs2 106
210 (Ni, Fe, Co)S, 123
241 NiFe20 4 163

142, 143 (Ni, Fe),Ss 106
299 (Ni, Fe^Siy 93
300 NiO 161
300 Ni(OH)2 197
299 5Ni(0H)2-4Al(0H)3-4H20 197
299 Ni3[(OH)4 1 C03]-4H 20 220
240 4Ni(OH)2- NiOOH 440
257 ;S-Ni3Pb2S2 105
257 /S-Ni3Pb2Se2 105
257 0-NiS 114

208, 209 y-NiS 112
300 .00-0.83̂ 1.00 113
259 NiS2 123
257 Ni3S2 106
242 Ni3S4 118
147 Ni[S04] 240
313 Ni[S04]-4H 20 250
312 Ni[S04]-6H 20 251
311 a-Ni[S04]-6H 20 251
257 Ni[S04]-7H20 252

NiSb 112
Ni(Sb, Bi)S 124

92 NiSb20 4 166
163 NiSbS 124
221 /J-NiSe 114
112 y-NiSe 112
126 NiSe2 123, 439
128 Ni3Se2 106
101 Ni3Se4 439
101 Ni[Se03]-2H 20 204
101 Ni2[Si04] 325
166 NiTe 112, 113
276 -Nb.OO-O.50Te1.oo 113
297 NiTe, 113, 127
124 NiTeSe 440
112 NiW04 187
223
105 Os
212 Os 93
218 (Os, Ir, ...) 93
144
146 Pb
106 Pb 91
296 PbAgAsS3 440
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(Pb, Ag)5[Cl 1 (Cr04, As0 4, Si04)3] 207, 291 Pb2Cu[OH | Cr04 | AsOJ 267
Pb4Ag3CuSb12S24 133 Pb2Cu[OH | Cr041 P04] 267
Pb4Ag4Sbi2S24 133 Pb2Cu[(OH)31 P04]-3H20 310
Pb„AgSb10S23 133 PbCu[(OH)2 1 S04] 245
PbAl3H[(OH)6 | (P04)2] 289 Pb4Cu[(0, OH, Cl)3 1 C03 I (S04)2] 248
PbAl,[(OH)e | S04As04] 246 Pb(Cu, Zn)[OI-I 1 V 04] 286
PbAl3[(OH)6 | S04P04] 246 PbFCl 154
Pb3AsO<4Cl< 2 156 Pb8Fe"'[(Cl, O) | Si30 9]3 358
Pb5Aa9S18 134 PbFe' '[OH | As0 4]2 288
Pb6As10S20 134 Pb"Fe’"[(OH)6 | (S04)J2 246
Pb7As8S20 134 PbFe.‘ ” [(OH)6 | S04As0 4] 246
PbaAs43S28 134 PbFe'"[(OH)6 ! S04P04] 246
Pb2TAs14S48 135 Pb2F e" '[0 21 Si20 7] 353
PbBi02Cl 155 Pb3Ge2+[(OH)4 1 (S04)2-4H20 264
Pb3Bi5Sn (?) 137 Pb3[ Ge02(0H)2( S04)2] 243
Pb4Bi7Se;S4 121 PbH[As04] 277
PbC03 213 PbH[P04] 276, 277
(Pb, Ca, Ba)4B[Si60 17(F, OH)] 357 PbK2[S04]2 242, 277
Pbr,Ca4[Cl2 | (Si20 7)3] 353 Pb2Mg2[(OH)2| Si20 7] 353
PbCa3H6[S04 | (ffi04)J 337 - Pb2(Mn, Fe)[V04]2-H20 301
Pb(Ca, Mn)2[Si30 o] 376 Pb3MnH[As03]3 204
Pb6Ca4[(OH)21 (Si20 7)3] 353 Pb<2Mn80 16 183
PbCl2 154 PbMn[OH 1 V 04] 287
Pb3(Cl3 | As04] 292 Pb2M n;"[02 i Si20 7] 353
Pb5[Cl | (As03)3] 204 Pb[Mo04] 268
Pb5[Cl | (As04)3] 290 Pb[(Mo, W )04] 268
Pb6[Cl<11 (As04, w o 4)3] 290 PbNa2[OH | Cl | S04] 247
Pb2[Cl2 i C03] 217 P6j.5Nb2Oe.e 174
PbCla-Cu(OH)2 153 a-PbO 162
5 PbCI2 • 4 Cu(OH)2 ■ AgCl • l1 /2 H20 153 ,7-PbO 162
5 PbCl2 • 4 Cu(OH), • 2!/2 H20 153 Pb02 181
5PbCl2-5Cu(0H)2-1/ 2H20 153 a-Pb02 187
Pb,4[d 41 o 9 1 (As04)2] 292 Pb3o 4 166
2PbC10H'Cu(0H)2 153 Pb30 2Cl2-CuCl2 153
Pb5[Cl30 3 1 J03] 205 Pb2[0 ] Cr04] 442
Pb5[Cl 1 (P04)3] 290 Pb3[0 1 (Cr04)2] 267
PbCl2'2PbO 155 Pb0-2Fe20 3 171
PbCl.,-6PbO 155 PbO • 6 Fe20 3 171
Pb5[Cl 1 (V04)3] 290 Pb3[OH | C03]2 217
Pb[Cr04] 266 PbOHCl 154
Pb[Cr04]-H ,0 267 Pb,OHC'l3 155
Pb(Cu, А1)3[(ОН)6 ! (S04)J 246 Pb3(OH)2Cl4 154
Pb(Cu, Fe)3[(OH)6 1 (S04)2] 246 Pb5[OH 1 (P04)3] 290
Pb(Cu, Fe)21S15 132 рь4[(о н )2 1 so4! (C03)2] 248
PbCu60 8 161 PbO-MnOOH 200
Pb2Cu4[02 | Cl6 | S04]-4H 20 264 р ь2(о , o h )<2ci 155
PbCu[OH | AsOJ 286 4PbO -Pb(Cl, OH)2 • 2 Fe20 3 153
PbCu3[OH | AsOJ, 288 Pb2[0 | S04] 247
PbCu3[(OH)21 (C03)J 215 Pb2[0 | (S04, Cr04)] 247
Pb5Cu2[(OH)6 I C03 1 (S04)J 248 3Pb0-8U 03-4H20 203

1 1

\
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Pb3[P04]2
PbS
6PbS-(Ag, Cu)2S-2As2S3 
Pb S ■ 2 Ag2S • 2 Bi2S3
4 PbS • 2 Ag2S • 2 Sb2S3 
4PbS-3Ag2S-3Sb2S3
5 Pb S • Ag2S • 3 Sb2S3
7 PbS • 1.5 Ag2S ■ 5 Sb2S3
PbS-As2S3
2PbS-As2S3
4PbS-3As2S3
5PbS-As2S3
7PbS-2AsaS3
9PbS-2As2S3
5PbS-AsSbS3
PbS-Bi2S3
PbS-2Bi2S3
PbS-3Bi2S3
2PbS-Bi3S3
3PbS-Bi2S3
5PbS-2Bi2S3
8PbS-3Bi2S3
6 Pb S • 2 Bi2S3 • Sb2S3 
PbS-(Bi, Sb)2S3 
PbS-Bi2Se3
7PbS-(Cu, Ag)2S-3Bi2S3 
2 Pb S • Cu2S • As2S3 
2PbS-Cu2S-Bi2S3 
2 Pb S • Cu2 S • 2 Bi2 S3 
2PbS -Cu2S-3Bi2S3 
2 Pb S • Cu2S • 5 Bi2S3 
2 PbS • Cu2S • nBi2S3 
2PbS-Cu2S-Sb2S3 
4PbS • FeS • 3 Sb2S3 
Pb[S04]
Pb S04 • 3 CaH2[ Si04]
PbS-Sb2S3(?)
3PbS-4Sb2S3
4PbS-Sb2S3 (?)
5PbS-2Sb2S3
5PbS-4Sb2S3
7PbS-6Sb2S3
9PbS-4Sb2S3
UPbS-6Sb2S3(?)
Pb(S, Se)
5PbS-3SnS2-SbzS3
6PbS-6SnS2-Sb2S3(?)
PbSb02Cl
Pbj„2Sb2_4(0, OH, H20)6_7 
PbSe

Pb[Se03] 204
Pb[Se04] 244
Pb3[Si20 7] 347
Pb3[Si30 8] 377
PbSnS2 116
(Pb, ...) (Та, Nb, Ti)20 6(H20) 175
PbTe 115
(Pb, Tl)S-Ag2S-5As2S3 133
PbU04 192
Pb2[(U02)3 1 (OH)4 I (As0 4)2]-3H 20 315
Pb[(U02)4 | (OH)4 | (P04)2]-8H 20 315
Pb2[(U02)3| (OH)4 |(P04)2]-3H 20 315
Pb2[U02 1 (P04)2]-2H 20 315
Pb[U02| P04]2-4H20 313
Pb[U02 1 P04]2-8H20 313
Pb2[U021 Si04]2-2H20 343
Pb2v 2o 7 317
Pb3[V04]2 277
a-PbW04 187
^-Pb[W04] 268
Pb(Zn, Cu)[OH 1 VOJ 286
PbZn[Si04] 326

Pd
Pd 94
Pd3As 101
PdBi2 (?) 123
a-PdBi2 126
PdHg 90
(Pd, Ni)S 118
PdO 162
(Pd, Pt)BiTe 123
PdS 118
Pd3Sb 101
Pd3Sn2 94
Pd(Te, Bi)4_2 127

Pt
Pt 94
PtAs2 123
(Pt, Pd, Ni)S 118
(Pt, Pd) (Те, Bi)2 127
PtS 118
PtSb2 123
Pt(Sn, Те) 94

Rh
Rh 94
(Rh, Pd)AsS 439

277
115
135
133
133
133
133
133
134
134
134
134
134
135
135
137
137
137
137
138
138
137
138
136
138
132
132
132
132
132
132
132
132
136
243
337
135
135
136
136
136
136
136
136
100
116
116
155
174
115
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Ru
Ru 9B
RuS2

S

123

s . 96
S* 96
Sy 96
Se

Sb

97

Sb 94
(Sb, Bi)2S3 119
SbFe2[OH | (Si04)2] 335
Sb(Nb, Ta)04 191
Sb20 3 167
Sb20 4 191
Sb2S3 119, 138
Sb2S20 119
sb'sb2o eOH 174
Sb2Se3 119
Sb(Ta, Nb)04

Sc

191

ScB03 223
ScNb04 191
Sc(OH)3 200
ScOOH 198
Sc[P04] 277
Sc[P04]-2H 20 294
Sc2[Si20 7] 345
ScTa04

Se

191

Sê 97
Se,y 97
Se02

Si

C
O Ci

SiC 96
Si02 178,179
Si02 + aq.

Sni

178

Sm[P04]- 0-0.5 H20

Sn

278

f i - S n 91
(Sn,Fe)(0, OH)2 181
Sn02 181

SnPb204 166
SnS 116
SnS2 440
Sn2S;l 439
Sn[(Ta, Nb)20 7] 192

Sr
Sr2Al[AlSi07] 346
Sr2Al[F5 | C03] 216
SrAl3H[(OH)e | (P04)2] 288
SrAl2[OH | P04]2 288
SrAl3[(OH)6 | S04P04] 246
Sr[B20 4] 232
Sr[B30 4(0H)2]2 232
Sr[Be0 9(0H)„]-3H20 235
(Sr, Ba, Ca)[Al2Si60 16]-5H 20 430
(Sr, Ba)[S04] 244
SrC03 213
(Sr, Ca)[AlF4OH■ H20] 440
(Sr, Ca)Al3[(OH)e | (S04, P04)2] 246
(Sr, Ca)2[B40 8]-H 20 232
(Sr, Ca)[B30 4(0H)2]2 232
(Sr, Ca)2[B40 5(0H)4][Bs0 6(0H)4]2■2H20 231
SrCa[Cl | B5Os(OH)2] 234
SrCaH2[ V 0 4]2 • 2 H20 301
Sr3(Ce, La, Dy)4[(OH)4 | (C0S)7]-3H 20 221
Sr(Ce, La, Ш )[0  | (C03)3] 217
Sr[Cr04] 266,, 278
SrCu[Si4O10] 380
SrI^[S04]2 242
SrNa[P04] 242
Sr0-6A120 3 172
SrO -6Fe,03 172
Sr5[OH I (P04)31 290
Sr3[P04]2 277
(Sr, Pb)Fe‘ "H[(OH)6 | (P04)2] 289
SrV[Si20 7] -H20 353
Sr[SOJ 243

Та
Ta3Al4(0130H) 191
TaC 93
(Та, Nb)[B04] 226
(Та, Nb, Sn, Mn, Fo)20 4 187
Ta20 5 194

Tc
Те 97
Te02 181, 186
(Те, So) 97
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Th

(Th, SE,U)(0, OH)3
Th[SiOJ 330,
(Th, ...)[(Si, P)04]
ThTi20 5-V2H20
Th02
(Th, U)[Si04]
(Th, U)[Si04, (OH)J

Ti

TiBOs
(Ti, Mn, Nb, Ca) (0, OH)2 • ~1 H20 
TiN
(Ti, Nb, Zr, Ca)(0, 0H)2- 1.5-2H20
Ti02 181,
Ti20 3
Ti2Ti06
Ti30 5

TI
T1AsS2
Tl2Mg[S04]2-6H20
Ti2Mn2[S04]3
T120 3
T12S • 2 As2S3 • Sb2S3

и
(U, Ca, Ce)3[P04]4-6H30 
(U, Ca, Th, Y)[(Ti, Pe)20 6]
u o2
[U021C03]
[U02 | C03] • H20 
[U021 Mo04]-4H 20 
[U02 I (OH)J
6[UOo I  (0H)21 ■ Ba(OH)2 • 4H20 
[U021 (0H)2 1 BiOOH] “
6[U02 I (0H)2] • Ca(OH)2 • 4 H20
[U02 | (OH)2]-Cu(OH)2
[U02 1 (0H)2].H 20
8[U02|(0H)2].8H 20
6[U021 (0H)2] • 2K(0H) • 4H20
2[U02|(OH)2].PbO
8[UOa | (OH)2]-2Pb(OH)2
8[U02 I (0H)2] • Pb (0H)2 ■ 4H20
f[6U02 | 6(0H)2 | 1S04]-12H20\
(1H20  J
/6 Ш 21 3(OH)21 3S04] • 12H20!
1зн2б  I

l[6U02 1 2(OH)3 1 4S04]-12H20( 265(4H30  J
(UO2)15[(OH)20 1 Si60 1?]-8H 20 344
(U02 + U03) • 5.5Mo03 • 5.3 H20 269
U02-5[U021 (0H)2]-II20 201
[(U03)2 1 V60 17] • 15H20 319
U[Si04] 330
U[Ti20 6] 190

V
VBOs 223
(V, Pe)OOH 198
VO, 198
v ao 3 169
V A 193
v 2o 6-3H2o 194
y o 2o h 194
v ;- [ (0 H )2|(S04)3]-i5 H 20 262
VO(OH)2 194
V*+04(OH)4 194
2V20 4-Y20 5-8H20 194
V3+V4+02(0H)3 194
vi+v;j-o:M-nH2o 318
vs* ^ 138

w
w o 3 195
a-W 03 195
W 02(0H), 195
W 02(0H)2-H20 195
2 W20 3 • H20  + (Th02, Ce20 3, Zr02) + H20 195
w s2 127

Y
Y3A12[A104]3 328
YA13[B03]4 224
Y[As04] 277
YB03 223
(Y, Ca, Ce, La, Th, Al, .. .)2.8_3.8

(Si, B)3.4_3.8(0, OH, P)13 339
(Y, Ce, Ca, U, Th) (Ti, Nb, Ta)2(0, OH)6 188
Y3(Ce, Pr, Th)Ca[0 | B 04(Si04)2] 339
(Y, Ce, Th, Ca, Na, H)[(Ti, Nb, Ta)20 6] 190
(Y, Er, Ce, U, Pb, Ca)[(Nb, Та, Ti)2(0,

OH)6] 188
(Y, Er, Pe, Mn, Ca, U, Th, Zr) (Nb, Ta)2

(0, OH)6 188
(Y, Er)[P04]-2H 20 300
YE3 145
Y2FeBe2[0 1 Si04]2 341

192
331
331
177
192
330
330

223
182
92

182
186
169
177
177

131
257
240
169
131

279
190
192
221
221
269
201
202
203
202
203
201
202
441
202
202
202

265

265
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(Y, Fe, Ce),[(F, OH) | (Si04)2 
Y3Fe2[Fe04]s
(Y, Fe, U, Ce, Zr) (Та, Nb, Ti, Sn)20 6
(Y, Na, Ca)2(Nb, Ti, Ta)20 6(0, OH, F)
YNb04
Y[POJ
Y2[Si20 ;]
YTiNb06
YTi20 50H
YTa04
(Y, Th, Ca)5[(F, 0) | (Si04, P04, A10„)3]

Zn
Zn
ZnAl20 4
ZnAl6[(OH)2 | P0J4-4H20
Zn3Al3[(OH)X3 | S0J-2H 20
Zn8Al4[(OH)8 | (Si04)5]-7H20
ZnAl2[S04]4 • 22 H20
Zn3[AsOJ2
Zna[ As04]2 • 8 H20
ZnBr2
ZnC03
(Zn, Ca)[A]2P2(H3)20 12] • 4H20 
ZnCl2
(Zn, Cu)10A]4[(OH)30 I S04]2-H20  
(Zn, Cu)2[(0H)21 C03]
(Zn, Cu)5[(0H)31 C03]2 
(Zn, Fe, Mn)S
(Zn, Fe, Mn)Fe'” [OH | (S04)3]2-18H20
(Zn, Fe, Mn)S
ZnFe204
ZnFe’ "[(0H)5 | (POJJ 
Zn2Fe[P04]2 • 4H20 
Zn, Fe)[S04]-6H20  
(Zn, Fe)W04 
Zn2[Ge04]
(Zn, H30 ) < 2(Mn, Zn, ...)(0 , OH)M 
(Zn, Mg, Mn, Fe)Fe-[OH I (S04)2]-

6,6 H20

f(Zn, Mg)3[(OH)21 (Si, Al)4O10]l 
UV.Ca, NaUH20)4 J 392

Zn(Mn, H3)20 4 166
ZnMn20 4 165
(Zn, Mn)5[(OH)7 | AsOJ 285
ZnMn20 3 • 2 H20 183
ZnMn30,-3H 20 200
(Zn, Mn)S 110
(Zn, Ni, Cu)A18[(V04)2 1 (Si04)3]-27H20 341
ZnO 160
Zn2[OH | AsOJ 281, 282
Zn2[OH | As0J-H 20 302
Zn5[(OH)3 | C03]2 215
Zn2[OH j POJ 282
Zn2[OH 1 p o j -f /2h 2o 302
Zn7[OH 1 (P04)2]2-6H20 295
Zn4[(0H)2|Si20 7]-H 20 349
7 ZnO ■ Sb20 6 164
Zn3[P0J2-4H20 295
a-ZnS 107
f i - Z n S 110
Zn(S, As) 107
Zn8[S2 | (BeSi04)J 425
Zn[S0J 239
Zn[S0J-H20 249
Zn[S0J-4H20 250
Zn[S0J-7H20 252
ZnSb20 4 166
ZnSb2O0 185
ZnSe 107
Zn[Se03]-2H 20 204
Zn2[Si04] 324
ZnW04 187

Zr

Zr02 192
ZrSn04 192
Zr[SiOJ 330
(Zr,...)[(Si, P)OJ 331

339
328
188
174
190
277
345
188
188
190
291

90
163
305
262
334
254
203
297
144
211
443
144
262
215
215
1 1 0
442
110
163
283
295
250
187
324
183

442


